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Resumo 
O objetivo deste trabalho é apresentar a solução desenvolvida na ArcelorMittal 
Tubarão para a implementação de um sistema de automação e operação para a 
planta da Briquetagem. Serão apresentados os ganhos obtidos a partir da utilização 
de um sistema automatizado neste processo, demonstrando como as operações 
eram realizadas antes deste trabalho, para destacar os benefícios obtidos pela 
implementação do sistema. Também serão apresentados detalhes do sistema 
desenvolvido, as novas tecnologias utilizadas, arquitetura e telas. 
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Abstract 
The objective of this article is to present the solution developed in ArcelorMittal 
Tubarão for the implementation of a system for control and operation of the 
Briquetting Plant.  It will be presented the gains obtained from the use of an 
automated system in this process, demonstrating how the operations were performed 
before this work to highlight the benefits achieved by implementing the system. We 
will also present details of the system developed, new technologies, architecture and 
screens. 
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1 Contribuição técnica ao 15° Seminário de Automação e TI Industrial, 20 a 22 de setembro de 

2011, São Paulo, SP. 
2 Especialista de Automação pela ArcelorMittal Tubarão. 
3 Supervisor da planta de Briquetagem pela ArcelorMittal Tubarão. 

147



1 INTRODUÇÃO 
 
Este trabalho tem por objetivo apresentar a solução desenvolvida na ArcelorMittal 
Tubarão para a automação da planta da Briquetagem. 
A implementação desse sistema teve como principal característica a utilização de 
novas tecnologias e ferramentas, com a integração destas com ferramentas já 
consolidadas, trazendo para a área de Automação da ArcelorMittal Tubarão um novo 
conceito de análise, modelagem e desenvolvimento de software. 
Este trabalho apresentará como era a forma de trabalho antes e depois do sistema, 
qual a metodologia utilizada para a elaboração deste projeto, quais os desafios 
encontrados e como eles foram superados. 
Por fim, na conclusão do trabalho serão apresentados os resultados obtidos com a 
implantação do sistema, lições aprendidas e os próximos passos. 
 
2 A PLANTA DE BRIQUETAGEM DA ARCELORMITTAL TUBARÃO 
 
A planta de briquetagem é uma fornecedora de matéria-prima para a Aciaria, local 
onde é fabricado o aço na usina. Ela é responsável por fazer os briquetes (metálicos 
e refrigerantes) que serão carregados nos convertedores juntamente com o gusa e a 
sucata para produzir o aço. 
Os briquetes são produzidos através da aglomeração de diversos materiais com 
elevado teor de ferro, provenientes principalmente de rejeitos do processo 
siderúrgico. Esses materiais são aglomerados e prensados no formato de pequenos 
sabonetes. 
Devido a sua capacidade de processar uma grande quantidade de rejeitos a planta 
de briquetagem desempenha também um importante papel no controle ambiental do 
processo. 
A Figura 1 mostra o fluxo de produção da ArcelorMittal Tubarão. 
 

 
 

Figura 1. Fluxo de produção da ArcelorMittal Tubarão.(1) 
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3 O ANTIGO SISTEMA DE CONTROLE 
 
Todo o controle da planta era feito manualmente através do uso de planilhas em 
Excel, onde os dados da planta eram coletados pelos operadores e lançados nas 
planilhas para que ao final do dia pudesse ser gerado um relatório de controle do 
processo e da produção. 
Esse procedimento gerava uma carga excessiva de trabalho para a operação e 
supervisores, além de ser passível de erros. 
Abaixo são mostradas algumas das principais planilhas que eram utilizadas e foram 
migradas para o novo sistema. 
 
3.1 Planilha para Acompanhamento da Produção 
 
A Figura 2 mostra a planilha que era utilizada para realizar o acompanhamento da 
produção. 
 

 
 

Figura 2. Planilha para acompanhamento da produção. 
 
3.2 Planilha para Edição de Receitas de Produção 
 
A Figura 3 mostra a planilha que era utilizada para a criação e edição de receitas de 
produção. 
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Figura 3. Planilha para edição de receitas. 
 
3.3 Planilha para Relatório Diário 
 
A Figura 4 mostra a planilha que era utilizada para elaborar o relatório diário 
operacional. 

 

 
 

Figura 4. Planilha para relatório diário. 
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4 O NOVO SISTEMA DE CONTROLE 
 
O novo sistema foi desenvolvido de forma a eliminar o uso dessas planilhas, 
realizando a aquisição automática dos dados da planta e fazendo a integração com 
outros sistemas já existentes visando permitir à operação a geração automática do 
relatório diário. 
Abaixo será descrita como foi feita a modelagem do sistema, a arquitetura utilizada e 
alguns exemplos de telas e funcionalidades que foram implementadas. 
 
4.1 Arquitetura e Tecnologias 
 
O sistema foi desenvolvido utilizando uma arquitetura cliente servidor (Figura 5). 
 

 
 

Figura 5. Arquitetura cliente/servidor. 
 
O servidor é responsável por fazer a aquisição de dados e eventos dos PLC’s da 
área e armazenar essas informações periodicamente no banco de dados. Essa 
camada foi desenvolvida utilizando o seguinte conjunto de ferramentas já utilizadas 
e consolidadas pela área de automação: 

 sistema operacional: OpenVMS v7.3-2; 
 banco de dados: Oracle RDB v7.1-52; 
 linguagem de programação: Fortran; 
 PLC: Allen-Bradley SLC-5/05; 
 comunicação com PLC: Basestar v3.4 + Interchange; e 
 software de comunicação com outros sistemas: Bea Message Queue (BMQ). 
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A camada do cliente foi desenvolvida utilizando a arquitetura MVC, seguindo a 
arquitetura mostrada na Figura 6. 

 
 

Figura 6. Arquitetura MVC utilizada no cliente. 
 
Para essa camada foi utilizado um conjunto de novas ferramentas e metodologias 
conforme listado abaixo: 

 sistema operacional: Windows XP; 
 linguagem de programação da interface: Java 1.6; 
 ambiente de desenvolvimento: IDE Netbeans 6.9; 
 gerador de relatórios: JasperReports; 
 gerador de gráficos: JFreeChart; 
 acesso a base de dados: Hibernate; 
 geração de logs do sistema: Log4J; e 
 driver de comunicação com banco de dados: Oracle JDBC para RDB. 

 
4.2 Modelagem 
 
Toda a modelagem e documentação do novo sistema foi feita utilizando a linguagem 
UML. 
 
4.2.1 Funcionalidades 
O primeiro passo para o desenvolvimento do sistema foi a identificação de todos os 
controles que eram feitos utilizando as planilhas e de todas as informações 
necessárias para a elaboração de relatório da planta. 
A listagem abaixo mostra todas as funcionalidades que foram identificadas e 
desenvolvidas no novo sistema: 

 cadastro de usuários: é responsável por fazer a gerência dos usuários, 
permitindo a inclusão, exclusão, alteração e visualização dos mesmos; 

 controle de permissões: é responsável por fazer a gerência das permissões que 
os grupos de usuários possuem em cada uma das funcionalidades do sistema; 
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 cadastro de parâmetros: é responsável por fazer a gerência dos parâmetros e 
metas necessários para o funcionamento do sistema, mantendo o histórico das 
alterações realizadas pelos usuários, permitindo a inclusão, exclusão, alteração 
e visualização dos parâmetros e histórico; 

 cadastro dos turnos de produção: é responsável por gerenciar os turnos de 
produção existentes, permitindo excluir, incluir, alterar e visualizar os turnos 
existentes; 

 cadastro de materiais, peneiras e elementos: é responsável por gerenciar os 
materiais que serão utilizados pela briquetagem, fazendo também a 
configuração das análises químicas e físicas dos mesmos; 

 consulta de dados de processo: é responsável por realizar consultas de dados 
genéricas, ele permitirá a consulta dos dados de todas as tags que possuem 
valores no período de 5 minutos, horário e diário, podendo dessa forma verificar 
a tendência de cada uma delas;  

 cadastro de tags: é responsável pelo gerenciamento das tags do sistema, 
permitindo a inclusão, exclusão, alteração e visualização dos dados; 

 cadastro de tipos de briquetes: é responsável pelo gerenciamento dos tipos de 
briquetes que podem ser produzidos, permitindo a inclusão, exclusão, alteração 
e visualização dos dados; 

 controle de finos: é responsável pelo controle de finos da briquetagem, 
permitindo a inclusão, exclusão, alteração e visualização dos dados, e está 
representado na planilha de controle diário na aba “controle de finos”; 

 dados de produção e consumo (resumo): é responsável pela exibição dos dados 
diários consolidados de produção e consumo; 

 plano de produção: é responsável por fazer a gerência do plano de produção, 
permitindo a inclusão, exclusão, alteração e visualização das informações; 

 análises físico-químicas dos materiais (Laboratório): é responsável por fazer a 
gerência das análises químicas e físicas dos materiais e briquetes produzidos;  

 shatter test: é responsável por fazer todo o gerenciamento dos testes de shatter 
realizados, permitindo a inclusão, alteração, exclusão e visualização dos dados; 

 matérias-primas: é responsável por fazer a gerência do consumo das matérias 
primas utilizadas na briquetagem; 

 materiais adquiridos: é responsável por exibir os materiais que foram recebidos 
na ArcelorMittal Tubarão cujo destino é a briquetagem. Esses recebimentos 
ficam armazenados no Sistema das Balanças Rodoviárias BR1 e BR2 - SISBAL 
e são exibidos na briquetagem para consulta; 

 controle de paradas: é responsável por fazer a gerência de todas as paradas da 
planta da briquetagem. Nele será possível incluir, excluir, alterar e visualizar as 
informações das paradas, assim como gerar relatórios para a operação; 

 temperaturas: é responsável por fazer a consulta e exibir as médias diárias da 
vazão de gás e temperaturas; 

 relatório diário: é responsável por gerar o relatório diário operacional da 
briquetagem, que exibe a totalização da produção e consumos do dia, 
permitindo ao usuário realizar a entrada de algumas informações e consultar os 
dados; 

 receita para produção: é responsável por simular o carregamento dos silos 
através da criação de receitas, de forma a atender a qualidade do briquete e o 
consumo de materiais necessários; e 
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 consulta de receitas executadas: é responsável por permitir ao usuário a 
consulta das informações de todas as receitas que já foram executadas. 

 
4.2.2 Casos de uso 
O sistema foi dividido em módulos e cada módulo possui determinadas categorias. 
Para facilitar o entendimento da divisão dos módulos, os casos de uso também 
foram divididos seguindo essa mesma filosofia de separação. Assim, os diagramas 
de casos de uso foram modelados de forma que cada um represente um módulo 
operante do sistema contendo suas respectivas categorias. 
Como no sistema existe um módulo responsável pela configuração de permissões 
de usuários, os atores exibidos nos casos de uso foram sempre mostrados no papel 
de administrador, pois as permissões de outros atores irão depender exclusivamente 
ao grupo a que pertencem. Foi elaborado um caso de uso para cada um dos 
módulos do sistema conforme pode ser visto no exemplo da Figura 7. 
 

 
Figura 7. Caso de uso para o módulo de análises de qualidade. 

 
4.2.3 Diagramas de classe 
Como uma forma de determinar as classes que deveriam existir e como é a 
interação entre elas, foi desenvolvido um diagrama de classe para cada um dos 
módulos do sistema (Figuras 8 e 9). 
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Figura 8. Diagrama de classe para o módulo de análises de qualidade. 
 

 
 

Figura 9. Diagrama de classe para o módulo de análises de qualidade. 
 
4.2.4 Diagramas de sequencia 
O diagrama de seqüência mostra o comportamento do sistema ao longo do tempo 
quando uma determinada solicitação é feita. Foi elaborado um único diagrama de 
seqüência para todo o sistema, visto que todos os módulos possuem o mesmo 
funcionamento. O diagrama da Figura 10 mostra a interação entre as camadas MVC 
e DAO. 
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Figura 10. Representação da arquitetura do sistema como diagrama de seqüência. 

 
4.3 Exemplos de Telas 
 
A seguir mostramos algumas telas elaboradas para o novo sistema e a comparação 
com as planilhas em Excel que eram anteriormente utilizadas para controle da 
planta. 
 
4.3.1 Controle de finos 
A Figura 11 mostra uma comparação entre a planilha que era utilizada para realizar 
o controle de finos da planta e a tela do novo sistema. 
 

 
 

Figura 21. Tela de controle de finos. 
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4.3.2 Dados de produção e consumo 
A Figura 12 mostra uma comparação entre a planilha que era utilizada para realizar 
todo o controle de produção e consumo da planta e a tela do novo sistema. 
 

 
 

Figura 32. Tela de dados de produção e consumo. 
 
4.3.3 Temperaturas 
A Figura 13 mostra uma comparação entre a planilha que era utilizada para realizar 
o acompanhamento das temperaturas e a tela do novo sistema. 
 

 
 

Figura 43. Tela para controle das temperaturas. 
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4.3.4 Receitas para produção 
A Figura 14 mostra uma comparação entre a planilha que era utilizada para criação 
de novas receitas e a tela do novo sistema. 
 

 

Figura 54. Tela para elaboração das receitas de produção. 
 
4.3.5 Relatório diário 
A Figura 15 mostra uma comparação entre a planilha que era utilizada para elaborar 
o relatório diário e o relatório gerado automaticamente pelo novo sistema. 
 

 
 

Figura 65. Tela do relatório diário da planta. 
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5 DESAFIOS 
 
O desenvolvimento e implantação desse sistema representaram alguns desafios que 
tiveram que ser superados pela equipe de automação. 
O primeiro deles foi a adequação ao novo paradigma de programação, uma 
mudança de uma linguagem procedural como o Fortran e C para a orientação a 
objetos do Java. Para isso foram realizados treinamentos em todas as ferramentas e 
tecnologias que seriam utilizadas. 
Outro desafio encontrado foi a integração da interface, utilizando novas tecnologias 
(Java e Hibernate), com o banco de dados Oracle RDB, rodando num sistema 
operacional OpenVMS. Essa integração só foi possível com a utilização do driver 
JDBC nativo do RDB, tanto no cliente como no servidor e a atualização da versão do 
banco de dados para uma versão mais atual. 
 
6 CONCLUSÃO 
 
A implantação desse novo sistema possibilitou a ArcelotMittal Tubarão abandonar os 
controles manuais que eram feitos utilizando planilhas em Excel, automatizar uma 
série de atividades através da integração com outros sistemas existentes e a 
aquisição de dados e eventos dos PLC’s de forma automática. 
O próximo passo do projeto consiste na migração do servidor para novas 
tecnologias, abandonando o uso de ferramentas obsoletas. 
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