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Resumo

O objetivo deste trabalho é apresentar a solugdo desenvolvida na ArcelorMittal
Tubardo para a implementacdo de um sistema de automacao e operacdo para a
planta da Briqguetagem. Serdo apresentados os ganhos obtidos a partir da utilizagéo
de um sistema automatizado neste processo, demonstrando como as operacfes
eram realizadas antes deste trabalho, para destacar os beneficios obtidos pela
implementacdo do sistema. Também serdo apresentados detalhes do sistema
desenvolvido, as novas tecnologias utilizadas, arquitetura e telas.
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AUTOMATION SYSTEM OF THE BRIQUETTING PLANT OF
ARCELORMITTAL TUBARAO

Abstract

The objective of this article is to present the solution developed in ArcelorMittal
Tubardo 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 INTRODUGCAO

Este trabalho tem por objetivo apresentar a solucdo desenvolvida na ArcelorMittal
Tubaréo para a automacéao da planta da Briquetagem.

A implementacdo desse sistema teve como principal caracteristica a utilizacdo de
novas tecnologias e ferramentas, com a integracdo destas com ferramentas ja
consolidadas, trazendo para a area de Automacao da ArcelorMittal Tubardo um novo
conceito de andlise, modelagem e desenvolvimento de software.

Este trabalho apresentara como era a forma de trabalho antes e depois do sistema,
qual a metodologia utilizada para a elaboracdo deste projeto, quais os desafios
encontrados e como eles foram superados.

Por fim, na conclusdo do trabalho seréo apresentados os resultados obtidos com a
implantacéo do sistema, licdes aprendidas e 0s proXimos passos.

2 A PLANTA DE BRIQUETAGEM DA ARCELORMITTAL TUBARAO

A planta de briquetagem € uma fornecedora de matéria-prima para a Aciaria, local
onde é fabricado o0 aco na usina. Ela é responsével por fazer os briquetes (metélicos
e refrigerantes) que serdo carregados nos convertedores juntamente com o gusa e a
sucata para produzir o aco.

Os briquetes sao produzidos através da aglomeracdo de diversos materiais com
elevado teor de ferro, provenientes principalmente de rejeitos do processo
siderargico. Esses materiais sdo aglomerados e prensados no formato de pequenos
sabonetes.

Devido a sua capacidade de processar uma grande quantidade de rejeitos a planta
de briguetagem desempenha também um importante papel no controle ambiental do
processo.

A Figura 1 mostra o fluxo de producao da ArcelorMittal Tubaréo.

Fluxo de Producdao

Figura 1. Fluxo de producao da ArcelorMittal Tubargo.®
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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 lancados nas
planilhas para que ao final do dia pudesse ser gerado um relatério de controle do
processo e da producao.

Esse procedimento gerava uma carga excessiva de trabalho para a operacdo e
supervisores, além de ser passivel de erros.

Abaixo sdo mostradas algumas das principais planilhas que eram utilizadas e foram
migradas para o novo sistema.

3.1 Planilha para Acompanhamento da Producé&o

A Figura 2 mostra a planilha que era utilizada para realizar o acompanhamento da
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Figura 2. Planilha para acompanhamento da producéo.
3.2 Planilha para Edi¢cdo de Receitas de Producao

A Figura 3 mostra a planilha que era utilizada para a criacao e edicao de receitas de
producao.
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Figura 3. Planilha para edi¢éo de receitas.
3.3 Planilha para Relatorio Diario

A Figura 4 mostra a planilha que era utilizada para elaborar o relatério diario

operacional.
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Figura 4. Planilha para relatdrio diario.
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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 aquisicdo automatica dos dados da planta e fazendo a integragcdo com
outros sistemas ja existentes visando permitir a operacao a geracao automatica do
relatorio diario.

Abaixo sera 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).

Estagdo

Estacao

Estacdes

) Fﬂ
ﬁ

Servidor OpenVMS CLP's de Controle

Figura 5. Arquitetura cliente/servidor.

O servidor € responséavel por fazer a aquisicdo de dados e eventos dos PLC’s da
area e armazenar essas informacdes periodicamente no banco de dados. Essa
camada foi desenvolvida utilizando o seguinte conjunto de ferramentas ja utilizadas
e consolidadas pela area de automacao:

e sistema operacional: OpenVMS v7.3-2;
banco de dados: Oracle RDB v7.1-52;
linguagem de programacéo: Fortran;
PLC: Allen-Bradley SLC-5/05;
comunicacdo com PLC: Basestar v3.4 + Interchange; e
software de comunicagao 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.

@) ALTOMACAD mw‘
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View

o
|
|
|

[ 1

Controller
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DAO | Model_BO
|

Figura 6. Arquitetura MVC utilizada no cliente.

Para essa camada foi utilizado um conjunto de novas ferramentas e metodologias
conforme listado abaixo:
e sistema operacional: Windows XP;
linguagem de programacéo da interface: Java 1.6;
ambiente de desenvolvimento: IDE Netbeans 6.9;
gerador de relatorios: JasperReports;
gerador de gréficos: JFreeChart;
acesso a base de dados: Hibernate;
geracao de logs do sistema: Log4J; e
driver de comunicagao com banco de dados: Oracle JDBC para RDB.

4.2 Modelagem

Toda a modelagem e documentac&o do novo sistema foi feita utilizando a linguagem
UML.

4.2.1 Funcionalidades
O primeiro passo para o desenvolvimento do sistema foi a identificacdo de todos os
controles que eram feitos utilizando as planilhas e de todas as informacbes
necessérias para a elaboracao de relatorio da planta.
A listagem abaixo mostra todas as funcionalidades que foram identificadas e
desenvolvidas no novo sistema:
e cadastro de usuérios: é responsavel por fazer a geréncia dos usuarios,
permitindo a incluséo, exclusao, alteracéo e visualizacdo dos mesmos;
e controle de permissdes: é responsavel por fazer a geréncia das permissdes que
0s grupos de usuarios possuem em cada uma das funcionalidades do sistema,;
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e cadastro de parametros: € responsavel por fazer a geréncia dos parametros e
metas necessarios para o funcionamento do sistema, mantendo o historico das
alteracdes realizadas pelos usuérios, permitindo a inclusédo, excluséo, alteracéo
e visualizacdo dos parametros e historico;

e cadastro dos turnos de producdo: € responsavel por gerenciar os turnos de
producdo existentes, permitindo excluir, incluir, alterar e visualizar os turnos
existentes;

e cadastro de materiais, peneiras e elementos: é responsavel por gerenciar 0s
materiais que serdo utilizados pela briquetagem, fazendo também a
configuragdo das andlises quimicas e fisicas dos mesmos;

e consulta de dados de processo: € responsavel por realizar consultas de dados
genéricas, ele permitird a consulta dos dados de todas as tags que possuem
valores no periodo de 5 minutos, horério e diario, podendo dessa forma verificar
a tendéncia de cada uma delas;

e cadastro de tags: € responsavel pelo gerenciamento das tags do sistema,
permitindo a incluséo, exclusao, alteracao e visualizagcéo dos dados;

e cadastro de tipos de briguetes: é responsavel pelo gerenciamento dos tipos de
briquetes que podem ser produzidos, permitindo a inclusdo, exclusao, alteragéo
e visualizacdo dos dados;

e controle de finos: é responsavel pelo controle de finos da briquetagem,
permitindo a inclusdo, excluséo, alteracdo e visualizacdo dos dados, e esta
representado na planilha de controle diario na aba “controle de finos”;

e dados de producao e consumo (resumo): € responsavel pela exibicdo dos dados
diarios consolidados de produgéo e consumo;

e plano de producgédo: é responsavel por fazer a geréncia do plano de producéo,
permitindo a inclusédo, exclusao, alteracao e visualizacédo das informacdes;

e analises fisico-quimicas dos materiais (Laborato6rio): é responsavel por fazer a
geréncia das andlises quimicas e fisicas dos materiais e briquetes produzidos;

e shatter test: € responsavel por fazer todo o gerenciamento dos testes de shatter
realizados, permitindo a incluséo, alteragéo, excluséo e visualizacdo dos dados;

e matérias-primas: é responsavel por fazer a geréncia do consumo das matérias
primas utilizadas na briquetagem;

e materiais adquiridos: é responsavel por exibir os materiais que foram recebidos
na ArcelorMittal Tubardo cujo destino é a briqguetagem. Esses recebimentos
ficam armazenados no Sistema das Balan¢cas Rodoviarias BR1 e BR2 - SISBAL
e sdo exibidos na briguetagem para consulta;

e controle de paradas: é responsavel por fazer a geréncia de todas as paradas da
planta da briquetagem. Nele serd possivel incluir, excluir, alterar e visualizar as
informacdes das paradas, assim como gerar relatorios para a operacao;

e temperaturas: € responsavel por fazer a consulta e exibir as médias diarias da
vazéao de gas e temperaturas;

e relatério diario: é responsavel por gerar o relatério diario operacional da
briguetagem, que exibe a totalizacdo da producdo e consumos do dia,
permitindo ao usuario realizar a entrada de algumas informacdes e consultar os
dados;

e receita para producdo: é responsavel por simular o carregamento dos silos
através da criacao de receitas, de forma a atender a qualidade do briquete e 0
consumo de materiais necessarios; e
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e consulta de receitas executadas: € responsavel por permitir ao usuéario a
consulta das informacdes de todas as receitas que ja foram executadas.

4.2.2 Casos de uso

O sistema foi dividido em modulos e cada médulo possui determinadas categorias.
Para facilitar o entendimento da divisdo dos modulos, os casos de uso também
foram divididos seguindo essa mesma filosofia de separacdo. Assim, os diagramas
de casos de uso foram modelados de forma que cada um represente um maédulo
operante do sistema contendo suas respectivas categorias.

Como no sistema existe um moédulo responsavel pela configuracdo de permissfes
de usuarios, os atores exibidos nos casos de uso foram sempre mostrados no papel
de administrador, pois as permissdes de outros atores irdo depender exclusivamente
ao grupo a que pertencem. Foi elaborado um caso de uso para cada um dos
modulos do sistema conforme pode ser visto no exemplo da Figura 7.
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Cadastrar
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Figura 7. Caso de uso para o médulo de analises de qualidade.

4.2.3 Diagramas de classe
Como uma forma de determinar as classes que deveriam existir e como é a

interacdo entre elas, foi desenvolvido um diagrama de classe para cada um dos
mddulos do sistema (Figuras 8 e 9).

154



ISSN 2237-0234 —
[ TR
m PENETALIRGIA,

A B M et i

20 a 22 de setembro 2011 - 580 Paulo - 5P

Conmotar

Contrallar prrees
—.:"“"‘““"\\.\ =
/ \ /{/ / \\ \\\
\ / \ -
/ \ S / \ O\
DA W DA \\\. DA oao DA \l nn\n\

adapandss e = depehdecy
Mol ;
o Wade! Wadal Modhl
H H "‘Jl‘nl‘nm“l:’>llug;g&ugqif'.'j:'nk ety
Hudrl\:{, Madiel) Mioxdel Model 1 " a Modal .1 Tray Mo
|I:Iom|lna| |Psnans] Ilmusl Wmiﬂql |Mm] Analvshsica

MWodal,)

Figura 8. Diagrama de classe para o0 modulo de andlises de qualidade.
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Figura 9. Diagrama de classe para o0 modulo de andlises de qualidade.

4.2.4 Diagramas de sequencia

O diagrama de seqiéncia mostra o comportamento do sistema ao longo do tempo
guando uma determinada solicitacdo é feita. Foi elaborado um Unico diagrama de
sequéncia para todo o sistema, visto que todos os médulos possuem 0 mesmo
funcionamento. O diagrama da Figura 10 mostra a interacéo entre as camadas MVC
e DAO.
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Figura 10. Representacdo da arquitetura do sistema como diagrama de sequéncia.
4.3 Exemplos de Telas

A seguir mostramos algumas telas elaboradas para 0 novo sistema e a comparacgéo
com as planilhas em Excel que eram anteriormente utilizadas para controle da
planta.

4.3.1 Controle de finos
A Figura 11 mostra uma comparacédo entre a planilha que era utilizada para realizar
o controle de finos da planta e a tela do novo sistema.
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Figura 21. Tela de controle de finos.
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4.3.2 Dados de producéo e consumo
A Figura 12 mostra uma comparacéo entre a planilha que era utilizada para realizar
todo o controle de producédo e consumo da planta e a tela do novo sistema.

B S rirsaslt el - oo D11 - OFEY_ 10k
R g Gdew Dube s Fomatw Fenagactss Qedw el Al
NSRS @R 70 X GBd-F9-0- R % -3 il -wg H|E

SRR TEET LT B oot o
£ - £ =+ Analise QuinnicaIF5
HRIO REF  HRIO LAMA | Brig satsl MELACO
[ | | atvsso | Dados | Prano de Prosugho | Freceta Produgio | Retatine avo | |

|4 oanain 0.00 59041 59041 15.000.00 211

ERTITETY 0,00 SusT6 [ S8876 1,700.00 F7 T | @

| & 050210 000 383E0 | I 95000 10 | g ’

T oemeno | .00 TN -] Hinm 1ML | Dados da ProdugSo I Plano o Produg o

[ 070210 .00 435,85 3545 1136000 1973

9 | 080210 0,00 maad | M 1011000 s |

[0 o90210 000 0T 3T waoos0 e | | @ [=[=[x]

11 102 0,00 WEST | MEST 9.950,00 1907 |

12 10N 0, 0.00 o, ] -

% 120210 o: o | m T oﬁ T ] T ' Dados de Produgdo e Consumo

(14 102w 000 2R | p2Es | roao0 | wm |

15 140210 0.00 [ ¥LE 9.610.00 1592 | =]

[16 1oz 000 aG0AT | e0A7 | wrgenp | Fwe | [Margo B "’""b

17 160210 0.00 000 | o 0.00 0 |

[18 1o 0,00 ] I T [ [ | Data Frod. prev., | Prod, s LAMA | Prod, real REFRI | Frod.total | Prod, et | Pr. | OIC. in. e (S (G |G (G (Gl |l o (m)§ [

[19 180210 .00 467.52 | 46752 12.310.00 nn | 0mx201 00 788 oo 788 o 7. &7. 00 7. 9. 00 00 00 0. 00 0. . 0. IO

T 000 | azg0 | 4m@ge | nawes | el | 0IONIO1 DTS SeasE (1] 54359 3075 FLINE VT T S T SR R R 0.

[21] 200210 .00 455,80 | 45540 B0 2186 | 002011 N0 s oo W B2 5 15 84 a0 46 8. 7. 1 0 010 o

= e 000 000 | 42998 | W0ATe00 1M | MOV MOTS 067 oo 067 21225 15 B1. 40 0. 8. 9. 1. 1 0. 1_ B oo

[ 200 0,00 3WEO0 | R0 9.580,00 100d | 0502011 HOTS RIAO0000.. 00 RLET T 12430 17 &1 40 3. 8. 0. 1. 00 00 1. 00 o

24 e 000 . Sems | SeES | 18s000 a0 | B0 H0TE 43953 [T] L3983 1553.74 .. Be. A0, &3, 9. 1. 1. 0. 0L 1.1 Lo

[ 200200 0,00 d09.98 | 409,13 0.500,00 1992 L 0TRX2011 1075 w [ 1] 00 19645 Mo 320 40 00 B 8. 1l 00 Ou. 1. 00 .

X B0 000 B T N & N R | 02U 00 41185 oo 1185 18685 6. 7. OO0 &% 9 00 OO0 00 00 00 00 [

[ ] 260200 0,00 233 | .53 2.320,00 L) L 0MON2011 M0TS oo oo 00 MT525 2. 43 40 00 8. 8. 1. 00 0. 1. 00 .|l

(2| 2T0zin 000 . MBS | ARST | 1R1M  n2 | 1002011 HOTS 340,76 an 34076 ARG A 46 40 374 00 1. a6 a6 1. 04 o

& e LI e L LhL L e | MO 0TS 5904 s 59,94 FLTHE] M B 0. T B T - e B 1o 8 L[l

[ 120¥2011 1075 o7 oo 07 075 0. -8. 40 0. LN P P B B} o

ELN. s 0.00 boib 25,0 A0 ZRAB000 1WOWION 0TS AT a0 0r 341825 30 4. a0 0. 6. 00 1. 00 06 1. 00 o

ER aetrcs 140201 3I00E 4088TO0000.. O 208,57 0 3. 1. 40 49 9. 00 1. 00 0. 1.0 .o

FProntn. 15032011 1075 06.49 [ 1] 206.49 403975 ool A0l 28 Bl Bl 0 TR P P .
B0 N0FE 00 oo o 43505 00 00 0. .9 1. 1. 00 04 100 [
1TON2011 3075 o0 oo oo 466125 00 00 40 10 8. 00 1. 00 00 1. 00 T
1RO 0TS 00 oo 00 44720 00 00 40 10 % 00 1. 00 00 1. 00 [
1WONZ0TT 3OS 00 (1] 0o S20078 00 00 &0, 0. 9. 00 1. 00 00 1. 00 . O
2WM0X2011 N0TE 00 oo 00 5015 00 00 40. 10. 8. 00 1. 00 00 1. 00 - . %
| Relatdrio | | @ Grifice | | kol Eportar |

Ui 1131 64 LN~

Figura 32. Tela de dados de producado e consumo.

4.3.3 Temperaturas
A Figura 13 mostra uma comparacao entre a planilha que era utilizada para realizar
0 acompanhamento das temperaturas e a tela do novo sistema.
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Figura 43. Tela para controle das temperaturas.
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4.3.4 Receitas para producéo
A Figura 14 mostra uma comparacéao entre a planilha que era utilizada para criacéo
de novas receitas e a tela do novo sistema.
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Figura 54. Tela para elaboracéo das receitas de producao.

4.3.5 Relatério diéario
A Figura 15 mostra uma comparacgao entre a planilha que era utilizada para elaborar
o relatorio diario e o relatério gerado automaticamente pelo novo sistema.
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Figura 65. Tela do relatério diario da planta.
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5 DESAFIOS

O desenvolvimento e implantacdo desse sistema representaram alguns desafios que
tiveram que ser superados pela equipe de automacéao.

O primeiro deles foi a adequacdo ao novo paradigma de programacdo, uma
mudanc¢a de uma linguagem procedural como o Fortran e C para a orientacdo a
objetos do Java. Para isso foram realizados treinamentos em todas as ferramentas e
tecnologias que seriam utilizadas.

Outro desafio encontrado foi a integracao da interface, utilizando novas tecnologias
(Java e Hibernate), com o banco de dados Oracle RDB, rodando num sistema
operacional OpenVMS. Essa integracdo s6 foi possivel com a utilizacdo do driver
JDBC nativo do RDB, tanto no cliente como no servidor e a atualizacdo da versdo do
banco de dados para uma versao mais atual.

6 CONCLUSAO

A implantacdo desse novo sistema possibilitou a ArcelotMittal Tubaréo abandonar os
controles manuais que eram feitos utilizando planilhas em Excel, automatizar uma
série de atividades através da integracdo com outros sistemas existentes e a
aquisicdo de dados e eventos dos PLC’s de forma automaética.

O préximo passo do projeto consiste na migracdo do servidor para novas
tecnologias, abandonando o uso de ferramentas obsoletas.
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