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Resumo 
O novo Sistema de Automação dos Modelos Matemáticos da Aciaria foi criado a 
partir da necessidade de adição de novos modelos matemáticos nos setores, 
primário e secundário. Desta forma promovemos uma reengenharia de software e 
hardware no sistema antigo, de forma a prover um sistema de arquitetura aberta. O 
novo sistema, além de melhorar as funcionalidades dos modelos já existentes e 
proporcionar a rastreabilidade das informações, incorporou novos modelos, 
proporcionando informações de qualidade para os processos de tratamentos 
sucedâneos aos conversores, agregando maior produtividade e economia. As 
informações dos processos anteriores agora são disponibilizadas nas estações de 
trabalho dos setores secundários.  
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Abstract 
The new system of the automation of blast oxygen furnace mathematical models was 
created based on the need to include new mathematical models in primary and 
secondary refining sectors.  Thereby a software and hardware reengineering was 
introduced in the old system, in order to provide an open system architecture. The 
new system, as well as improve the existing models functionality and providing 
information traceability, incorporate new models, providing quality information to the 
processes of treatments substitutes to converters, increasing productivity and cost 
savings. The information of the previous process steps, are now available on the 
workstations of secondary refining sectors.  
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1  INTRODUÇÃO 
 
Um dos efeitos colaterais da evolução tecnológica é a obsolescência rápida dos 
sistemas dedicados, ou seja, sistemas desenvolvidos para plataformas de hardware 
e software específicas. Equipamentos e sistemas que outrora eram o estado da arte, 
em termos de tecnologia, hoje são um obstáculo para a evolução dos modelos 
matemáticos no processo da fabricação do aço, no que diz respeito à produtividade, 
economia e a qualidade do produto final. Esse é o caso do Sistema de Automação 
dos Modelos Matemáticos da Aciaria existente. Uma aplicação com IHM engessado, 
residente em uma estrutura de hardware e rede obsoletos e descontinuados pelo 
fabricante. 
 
2  ENTENDIMENTO DA SITUAÇÃO INICIAL  
 
O Sistema de Automação dos Modelos Matemáticos da Aciaria é composto de um 
Servidor Primário denominado “Procom da Aciaria” e um Servidor Secundário 
denominado “Procom RH/FP”, utilizando softwares aplicativos, cuja funcionalidade é 
realizar cálculos com base em modelos matemáticos específicos, integrados com as 
informações oriundas dos níveis de chão de fábrica (Nível 1), bem como, validação 
dos cálculos pelo IHM do operador, armazenamento em bancos de dados 
RDB/Oracle e Oracle, envio de setpoints aos níveis de chão de fabrica e históricos 
aos sistemas corporativos, como MES (Manufactory Execution System), PI (PIMS - 
Plant Information Management System) e RTPM (Real Time Performance 
Management).  
A estação de IHM funciona em um hardware e rede de estruturas obsoletas, com 
base no sistema operacional Windows 95 e conectados diretamente aos servidores, 
primário e secundário, por intermédio de um terminal service. Tudo isso faz com que 
seja necessário um upgrade, principalmente em relação à segurança lógica das 
informações de processo. Desta forma com essas restrições, as informações dos 
processos, armazenadas nos bancos de dados, não podem ser tratadas e 
apresentadas, principalmente em telas gráficas. 
 
3 SOLUÇÃO APRESENTADA 
 
Em vista da necessidade de atender o escopo de solicitações da Engenharia de 
Processo, tais como: adição de novos modelos, geração de telas gráficas, telas de 
engenharia com parametrização e especificação de graus de aço, rastreabilidade de 
corridas e informações do processo anterior, a CSN procurou no mercado, 
alternativas de solução pronta, que atendesse ao escopo solicitado. Por não existir 
um produto pronto para este fim, definiu-se que deveria ser desenvolvido um novo 
aplicativo na arquitetura cliente-servidor, utilizando um software de desenvolvimento 
com tecnologia recente para as novas estações IHM e a manutenção do protocolo 
de comunicação Bea Message Queue (BMQ), da linguagem de programação 
Fortran e bancos dados, com base no sistema operacional OpenVms,  para os 
servidores Procom Aciaria e Procom RH/FP.  
Desta forma, buscou-se no mercado a contratação de uma empresa que tivesse o 
conhecimento necessário sobre esses produtos, bem como, experiência em projetos 
de Automação de Processos. Realizada a contratação, iniciou-se então o 
desenvolvimento de um novo aplicativo de software que tivesse as funcionalidades 
do escopo solicitado pela Engenharia de Processo. Assim, partiu-se para o 
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desenvolvimento do aplicativo da nova IHM padrão, para todas as estações de 
operação dos setores primário e secundário, bem como, da engenharia de processo 
e manutenção. 
A viabilidade do projeto dependia, fundamentalmente, do protocolo de comunicação 
entre as estações de trabalho e os servidores, principalmente em relação ao tempo 
de atualização de telas e acesso ao banco de dados, bem como, da troca da 
estrutura de hardware/software das estações e rede local. 
 
4 DESENVOLVIMENTO DO SISTEMA 
 
O desenvolvimento do novo Sistema de Automação dos Modelos Matemáticos da 
Aciaria foi realizado dentro das mais recentes tecnologias de desenvolvimento de 
software, utilizando-se a arquitetura cliente-servidor, como forma de isolamento 
entre camadas, Visual Studio 2005 (.Net) e protocolo de comunicação Bea Message 
Queue (BMQ) para as estações de operação, engenharia e manutenção.  
As estações de operação (IHM) têm um diálogo constante com os servidores, 
principalmente em relação ao modelo de coordenação (gerenciamento da produção 
de aço da aciaria), onde apresenta em tela, a situação da produção diária, em tempo 
real. Em relação aos modelos de produção de aço(setor primário) e modelos de 
tratamentos de aço (setores secundários), tal diálogo ocorre na requisição de 
informações das corridas para realização de cálculos, com base nos modelos 
específicos de cada fase, para cada setor em questão, ocorre também abertura 
automática de telas, disparadas por eventos recebidos do Nível1, e por fim a 
requisição de validação destes cálculos, com armazenamento nos respectivos 
bancos de dados dos servidores. Outra funcionalidade é permitir ao operador do 
setor secundário, visualizar as informações do processo anterior, já concluído. 
Também se objetivou o desenvolvimento de um aplicativo para as estações de 
engenharia (IHM), com telas específicas, que proporcionam a Engenharia de 
Processo, realizar parametrizações dos modelos(setores primário e secundário), 
bem como, a criação/remoção/alteração da especificação de graus de aço e também 
a rastreabilidade de corridas terminadas no setor primário e secundário. 
O desenvolvimento do software aplicativo para as estações IHM, foi feito com o 
Visual Studio 2005(.Net) e migração para o Visual Studio 2008 (Dot Net), com base 
no sistema operacional Windows XP/sp3, e os aplicativos referentes aos modelos 
matemáticos em Fortran, com base no sistema operacional OpenVms/v7.3.1, e 
mantida a comunicação com o Nível1 via Interchange/v6.2. 
Resumindo, as características do novo Sistema de Automação dos Modelos 
Matemáticos da Aciaria, são as seguintes: 

 arquitetura cliente–servidor nas estações de operação e engenharia; 
 desenvolvimento do software em Visual Studio Dot Net; 
 armazenamento dos dados em bancos RDB/Oracle e Oracle; 
 utilização do protocolo BMQ, nas estações de operação; 
 comunicação com Nível1 via Interchange; 
 utilização da ferramenta OWC (Office Web Components) para gráficos nas 

estações de operação e engenharia (IHM); 
 inclusão das estações nas normas de segurança lógica; e 
 utilização de virtualização, com a criação do servidor virtual de estações de 

trabalho. 
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A Figura 1 mostra o desenho da arquitetura de hardware do Novo Sistema de 
Automação dos Modelos Matemáticos da Aciaria: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 1 – Arquitetura de hardware do novo sistema de automação dos modelos  matemáticos da 
aciaria. 
 
As funcionalidades do novo sistema de automação dos modelos matemáticos da 
aciaria são as seguintes: 

 Servidor Procom Aciaria: 
 comunica com o chão de fábrica (Nível1), através do Interchange 

(software de comunicação com PLC) para receber informações do 
processo, realizar o tratamento e enviar setpoints; 

 comunica com as estações dos operadores da aciaria, através do 
protocolo BMQ, para receber requisições de serviços, referentes aos 
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modelos matemáticos e fornecer resultados dos cálculos nas telas 
específicas de cada requisição; 

 comunica com outros servidores (RH/FP, MCC4, SIPAN, PI, RTPM e 
MES), para troca de informações; 

 armazena as informações (recebidas, calculadas e enviadas) em 
tabelas do banco de dados RDB/Oracle. 

 Servidor Procom RH/FP (Desgaseificador a Vácuo e Forno Panela): 
 comunica com o chão de fábrica (Nível1), através do Interchange 

(software de comunicação com PLC) para receber informações do 
processo, realizar o tratamento e enviar setpoints; 

 comunica com as estações dos operadores do RH e FP, através do 
protocolo BMQ, para receber requisições de serviços, referentes aos 
modelos matemáticos e fornecer resultados dos cálculos nas telas 
específicas de cada requisição; 

 comunica com outros servidores (Aciaria, MCC4, SIPAN, PI, RTPM e 
MES), para troca de informações; 

 armazena as informações (recebidas, calculadas e enviadas) em 
tabelas do banco de dados Oracle; 

 Estações de Operação da Aciaria: 
 Operador Ativador, atua no Modelo de Coordenação, através de 

requisições de inclusão, alteração e exclusão de corridas, de acordo 
com as condições de cada equipamento, referente aos setores primário 
e secundário (Figura 2); 

 Operadores Líderes de Convertedor (LA, LB, LC), atuam nos Modelos 
Estático e Dinâmico, através de requisições de cálculos, recebimento 
de resultados e validações que geram envio de setpoints ao Nível1 
pelo servidor, durante a corrida do setor primário (Figuras 3 e 4); 

  Operadores Fundidores de Convertedor (EOI_A, EOI_B, EOI_C, FA, 
FB, FC), atuam no Modelo de Metalurgia da Panela (MP), através de 
requisições de cálculos, recebimento de resultados e validações que 
geram envio de setpoints ao Nível 1 pelo servidor, após o término da 
corrida do setor primário (Figura 5); 
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Figura 2 – Tela Coordenação, referente ao ativador e as máquinas de corrida contínua. 

 

 
Figura 3 – Tela Modelo Manganês Fósforo e Enxofre, referente aos convertedores da aciaria. 
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Figura 4 – Tela Gráfica do Modelo Dinâmico, referente aos convertedores da aciaria. 

 

 
Figura 5 – Tela Modelo da Metalurgia de Panela, referente aos convertedores da aciaria. 
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 Estações de Operação de Borbulhamento (EB1.1, EB1.2 e EB2.1, EB2.2) 
 Operadores das Estações de Borbulhamento (EB), atuam no Modelo 

de Coordenação e no respectivo Modelo da EB, através de requisições 
de atualização de horários, cálculos, recebimento de resultados e 
validações que geram adições manuais, durante o tratamento do aço 
no setor secundário (Figura 6); 

 

 
Figura 6 – Tela Modelo da EB, referente ao tratamento nas estações de borbulhamento. 

 
 Estações de Operação das Máquinas (M2, M3 e M4) 

 Operadores das Máquinas de Corrida Contínua, atuam no Modelo de 
Coordenação, através de requisições de inclusão, alteração e exclusão 
de horários, na abertura e fechamento das corridas, com a finalidade 
de manter a continuidade da sequência de produção de cada máquina. 
(Figura 2); 

 Estações de Operação do RH (Desgaseificador a Vácuo) e FP (Forno Panela) 
 Operador do RH, atua no respectivo Modelo do RH, através de 

requisições de cálculos, recebimento de resultados e validações que 
geram envio de setpoints ao Nível1, durante o tratamento do aço no 
setor secundário (Figuras 7, 8, 9 e 10); 

 Operador do FP, atua no respectivo Modelo do FP, através de 
requisições de cálculos, recebimento de resultados e validações que 
geram envio de setpoints ao Nível1, durante o tratamento do aço no 
setor secundário (Figuras 7, 8, 9 e 10); 
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Figura 7 – Tela Geral de Tratamento, referente aos tratamentos do RH e FP. 

 

 
Figura 8 – Tela Roteiro Operacional, referente aos tratamentos no RH e FP. 
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Figura 9 – Tela Adições de Materiais, referente aos tratamentos do RH e FP. 

 

 
Figura 10 – Tela do Gráfico de Previsão, referente aos tratamentos do RH e FP. 
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Figura 11 – Tela de Especificação de Ferros-Ligas, referente à engenharia de processo. 

 

 
Figura 12 – Tela de Especificação do Grau de Aço, referente à engenharia de processo. 
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Figura 13 – Tela de Especificação de Parâmetros, referente à engenharia de processo. 

 

 
Figura 14 – Tela de Especificação do Sopro, referente à engenharia de processo. 

 
5 BENEFICIOS 

 
Os benefícios proporcionados pelo novo Sistema de Automação dos Modelos 
Matemáticos da Aciaria podem ser classificados em benefícios qualitativos e 
quantitativos. 
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 Benefícios qualitativos 
 Operacional 

 Interface humana-máquina com mais recursos, facilitando a 
operação dos modelos matemáticos da aciaria; 

 Processo 
 Rastreabilidade das corridas e análise dos algoritmos, 

proporcionando ajuste dos modelos e conseqüentemente maior 
acerto e rapidez; 

 Previsão em tempo real da composição química e temperatura 
do aço, em tratamento no refino secundário do RH e FP; 

 Equipamento e infra-estrutura 
 Independência da plataforma de hardware, com a utilização de 

micro mais moderno, mais rápido, com maior capacidade de 
processamento; 

  Independência da plataforma de software com a utilização de 
sistema operacional multitarefa (Windows XP); 

 Rapidez e confiabilidade, com a utilização de nova estrutura de 
rede;  

 Qualidade 
 Telas com disponibilização de informações, alertas e guias 

operacionais relacionadas com a padronização operacional, em 
tempo; 

 Benefícios quantitativos 
Nos benefícios quantitativos estamos comparando o investimento realizado 
no processo de desenvolvimento do sistema em questão com o retorno 
financeiro alcançado na implantação dos novos modelos matemáticos da 
aciaria, referente aos setores, primário e secundário. 

 O custo total do investimento foi da ordem de 12,5% do retorno 
financeiro obtido no 1º ano de implantação; 

 
6 CONCLUSÃO 
 
O projeto se tornou atrativo em virtude do ganho anual, objetivado na implantação 
dos novos modelos matemáticos, viabilizados pela nova estrutura de hardware, 
software e rede. 
Com a automação dos novos modelos matemáticos, temos um sistema atualizado, 
aberto, portável, arquitetura cliente-servidor, capaz de permitir a virtualização das 
estações de operação e com uma característica importante que é o domínio do 
software, pela equipe de manutenção.  
Em relação aos processos, temos um sistema capaz de proporcionar à Engenharia 
de Processos, ajustes de parâmetros pré-definidos, em tempo real e análise do 
comportamento dos algoritmos, com base nas corridas terminadas, para futuros 
ajustes. 
Para o futuro, a CSN possui alternativas com o objetivo de aumentar o desempenho 
do sistema, relacionados aos bancos de dados, plataforma(servidor) do aplicativo e 
virtualização das estações de operação.  
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