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Resumo 
O Processo de Modernização da Aciaria foi iniciado a partir das necessidades dos 
sistemas e tecnologias atuais no que tange a infraestrutura de hardware e software. 
Desta forma promovemos uma reengenharia de software e hardware no sistema 
antigo, de forma a prover um sistema de arquitetura e suporte condizente com as 
tecnologias utilizadas nos diversos ramos da TI, estreitando assim a barreira que a 
separa da TA. Com o novo sistema, foi possível melhorar as funcionalidades dos 
modelos já existentes, proporcionar a rastreabilidade das informações, atingir a 
exigência performática exigida pelos processos em tempo real, diminuir tempos de 
parada da planta e reduzir drasticamente o tempo com a inclusão de novas 
funcionalidades, agregando assim qualidade, produtividade e economia ao 
processo.  
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Abstract 
The Steelmaking System's update was motivated by the necessities of changing the 
obsolete software, hardware and infra-structure used in this system. This way, we 
garantee the software and hardware reengineering integrating the Automation and IT 
bringing the system to the actual standards. With this update it was possible to 
improve the existing models, tracking systems and provide the performance 
demanded by the actual real-time processes, drastically decrease plant stopping time 
including new functions, bringing more quality, produtivity and economy to the 
process.  
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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 dos Sistemas de Automação 
e dos Modelos Matemáticos da Aciaria. Uma aplicação com IHM engessado, 
residente em uma estrutura de hardware e rede obsoletos e descontinuados pelo 
fabricante. 
 
2  ENTENDIMENTO DA SITUAÇÃO INICIAL  
 
Os Sistemas de Automação da Aciaria são compostos de um Servidor Primário 
denominado “Procom* da Aciaria” e um Servidor Secundário denominado “Procom 
RH/FP”, utilizando softwares aplicativos, cujas funcionalidades são realizar cálculos 
com base em modelos matemáticos específicos, integrados com as informações 
oriundas dos níveis de chão de fábrica (Nível1), bem como, validação dos cálculos 
pela 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) 
utilizando para este envio o Middleware Bea Message Queue (BMQ), hoje 
administrado pela Oracle .  
 
3 SOLUÇÃO APRESENTADA 
 
Em vista da necessidade de atender o escopo de solicitações de sistemas de     
Nível 0 (Equipamentos de chão de fábrica), Nível 1 (SCADA), Nível 3 (MES e 
RTPM), Nível 4 (PI) e 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, novas mensagens 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 ou uma empresa com total conhecimento dos modelos 
matemáticos e regras de negócio da CSN, definiu-se que deveria ser criado um 
planejamento estratégico para execução das migrações de forma a não afetar no 
processo de produção da Aciaria.  Desta Forma foi criado um projeto de migração a 
ser executado em sua totalidade com mão de obra interna. 
 
  

                                                           
* PROCOM = Acrônimo para “Process Computer” 

 



4 DESENVOLVIMENTO DO SISTEMA 
 
O desenvolvimento do novo sistema da Aciaria está sendo realizado utilizando as 
arquiteturas de desenvolvimento de software e integração com hardwares mais 
recentes utilizadas no mercado como WebService, OPC (Ole Process Control), 
Visual Studio 2010, Oracle e Plataforma Windows. 
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 (setor primário) e modelos de tratamento 
(setores secundários) de aço, 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 aos engenheiros 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 2010(.Net), com base no sistema operacional Windows XP/sp3, e os 
aplicativos referentes aos modelos matemáticos em Fortran, com base no sistema 
operacional OpenVms/v8.3.1. Foi também substituída a comunicação com o Nível1 
antes feita via Interchange/v6.2 para a tecnologia OPC (Ole Process Control), e 
também a arquitetura de comunicação utilizada para troca de informações das IHM 
com o Servidor da Aciaria do Middleware Bea Message Queue (BMQ) para a 
arquitetura WebService e por fim realizada a Migração do Banco de Dados Oracle 
RDB para o Banco Oracle 10G. 
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 2010; 
 armazenamento dos dados em bancos Oracle; 
 utilização de WebService para comunicação das estações com o Servidor; 
 comunicação com Nível1 OPC (Ole Process Control); 
 inclusão das estações nas normas de segurança lógica; e 
 utilização de virtualização, com a criação do servidor virtual de estações de 

trabalho. 
  



A Figura 1 mostra o desenho da arquitetura de hardware do Sistema Antigo de 
Automação da Aciaria: 

 
 

Figura 1 – Arquitetura Antiga do Sistema da aciaria. 
 
A Figura 2 mostra o desenho da arquitetura de hardware do Sistema Atual de 
Automação da Aciaria: 

 
Figura 2 – Arquitetura Atual do Sistema da aciaria.   



As funcionalidades do novo sistema de automação dos modelos matemáticos da 
aciaria são as seguintes: 

 Servidor Procom Aciaria 
 Comunica com o Nível 0 (Equipamentos de chão de fábrica) e Nível 1 

(SCADA), através do OPC (Ole Process Control) para receber informações 
do processo, realizar o tratamento e enviar setpoints; 

 Comunica com as estações dos operadores da aciaria, através da 
Tecnologia WebService, para receber requisições de serviços, referentes 
aos 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 através de WebServices e OPC (Ole 
Process Control); 

 Armazena as informações (recebidas, calculadas e enviadas) em tabelas 
do banco de dados Oracle. 

 Servidor Procom RH/FP (Desgaseificador a Vácuo e Forno Panela) 
 Comunica com o Nível 0(Equipamentos de chão de fábrica) e Nível 1 

(SCADA), através do OPC (Ole Process Control) para receber informações 
do processo, realizar o tratamento e enviar setpoints; 

 Comunica com as estações dos operadores da aciaria, através da 
Tecnologia WebService, para receber requisições de serviços, referentes 
aos 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 através de WebServices e OPC (Ole 
Process Control); 

 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 3); 

 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 4 e 5); 

 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 Nível1 pelo servidor, após o término da 
corrida do setor primário (Figura 6). 

 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 7); 

 



 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 seqüência de produção de cada máquina 
(Figura 3). 

 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 8, 9, 10 e 11); 

 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 8, 9, 10 e 11). 

 Estações de Engenharia de Processo da Aciaria, EBs, RH e FP 
 Especialista de Metalurgia, atua diretamente na parametrização dos 

modelos matemáticos, através de parâmetros pré-determinados, ou 
através de requisições à manutenção, para alterações nos algoritmos dos 
modelos. Atua também, na inclusão, alteração e exclusão da 
especificação de graus de aço, bem como, na rastreabilidade de corridas 
de aço, para análise do comportamento dos algoritmos em corridas já 
realizadas, referente aos setores primário e secundário (Figuras 12, 13, 14 
e 15); 

 Telas de Monitoramento dos Processos 
 Especialistas de Manutenção do Procom, Atuam no monitoramento, 

manutenção e apuração de qualidade das informações entre os Niveis 
que interagem tanto com o PROCOM RH/FP quanto o da Aciaria (Figuras 
16 e 17). 

  



 
Figura 3 – Tela Coordenação, referente ao ativador e as máquinas de corrida contínua 

 

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



 
Figura 5 – Tela Gráfica do Modelo Dinâmico, referente aos convertedores da aciaria. 

 

 
Figura 6 – Tela Modelo da Metalurgia de Panela, referente aos convertedores da aciaria. 



 
Figura 7 – Tela Modelo da EB, referente ao tratamento nas estações de borbulhamento. 

 

 
Figura 8 – Tela Geral de Tratamento, referente aos tratamentos do RH e FP. 



 
Figura 9 – Tela Roteiro Operacional, referente aos tratamentos no RH e FP 

 

 
Figura 10 – Tela Adições de Materiais, referente aos tratamentos do RH e FP. 



 
Figura 11 – Tela do Gráfico de Previsão, referente aos tratamentos do RH e FP. 

 

 
Figura 12 – Tela de Especificação de Ferros-Ligas, referente à engenharia de processo. 

 



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

 
 
 

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



 
Figura 15 – Tela de Especificação do Sopro, referente à engenharia de processo. 

 

 
Figura 16 – Interface das Comunicações do PROCOM com Nível 3. 



 
Figura 17 – Interface das Comunicações do PROCOM com Nível 1 e Nível 0. 

 

Figura 18 – Interface das Comunicações do PROCOM com a IHM. 



5 BENEFICIOS 
 
Os benefícios proporcionados pelo novo Sistema de Automação da Aciaria podem 
ser classificados em benefícios qualitativos e quantitativos. 

 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; 
 Portfólio para implantação de novas funcionalidades com desempenho 

superior ao sistema anterior; 
 Eliminação de Paradas por manutenção ou preventivas para ajustes no 

software. 
 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;  
 Independência por obsolescência de softwares utilizados no sistema. 

 Qualidade 
 Telas com disponibilização de informações, alertas e guias operacionais 

relacionadas com a padronização operacional, em tempo; 
 Telas de Manutenção com trafego de informações e erros em tempo 

real. 
 Benefícios quantitativos 

Foi realizado um levantamento sobre o retorno financeiro e não conseguimos 
mensurar em curto prazo, porem, com dados de propostas enviadas por 
empresas prestadoras de serviços e históricos de paradas por 
indisponibilidade dos sistemas, foi elaborada uma memória de calculo que 
justificou a execução do projeto com mão de obra interna tendo como base a 
economia gerada para CSN. 
 

6 CONCLUSÃO 
 
O projeto se tornou obrigatório à medida que as tecnologias de TI e TA foram 
migrando ao longo do tempo aliado a diversos outros fatores como dificuldade de 
mão de obra especializada seja de manutenção ou desenvolvimento nas 
ferramentas e sistemas obsoletos ou ainda a incompatibilidade de software e 
hardware encontrada para integrar novas funcionalidades ao sistema atual. 
Com a automação das tecnologias utilizadas podemos caminhar para a última etapa 
que será a migração do sistema OpenVMS para a arquitetura Windows e termos um 
sistema atualizado, aberto, portável, robusto, 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 e para Operação garantir que toda e qualquer operação seja realizada em 
menos de 1 Segundo (Média 0.5 segundos). 
Para o futuro, a CSN possui alternativas com o objetivo de aumentar o desempenho 
do sistema, relacionados aos modelos matemáticos que foram desenvolvidos em 
Fortran e a migração da plataforma(servidor) do aplicativo OpenVMS para Windows.  
 

Quadro 1. Resultados financeiros 

ITEM  CONTRATADA   CSN 

Prazo de Desenvolvimento (Em 
Horas)  9.600  4.480 

Custo de Desenvolvimento 
(Homem Hora)   R$ 100,00  R$ 28,00 

Total Mão de Obra 
R$ 960.000,00 

R$ 
125.440,00 

Histórico de Chamados Atendidos 
Antes da Implantação (Horas x 
Valor HH Anual) ‐ Média de 20 
Horas mensais X 12 Meses  ‐  ‐R$ 6.720,00 

Custo com Equipamentos 
(Servidores, Licenças e outros)  R$ 150.000,00  R$ 0,00 

Total    R$ 1.110.000,00 
R$ 

118.720,00 

Ganho Projeto  R$ 991.280,.00 

Considerações : 
Perda de produtividade 
da Aciaria operando 
somente com Nível 1 

Não 
mensurado 

Custo com 
equipamentos foram 
reduzidos devido a 

utilização de servidores 
virtuais ao invés de 
físicos que requerem 

toda uma infra 
estrutura montada. 

150 mil 

Tempo de Projeto 
Implantado até Agosto 

de 2013 
12 meses 

Outros ganhos não mensurados: 
1)Aumento na 
Segurança lógica 
2)Aumento da 
Velocidade de 
processamento 

 
 


