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Resumo

Este trabalho aborda um estudo de caso sobre a transferéncia do conhecimento
siderargico de colaboradores da empresa para o sistema que realiza o controle de
producdo da Usina de Cubatdo. Este processo de transferéncia foi realizado em
etapas até a implantacdo do sistema que registra os principais eventos realizados
pelas maquinas operacionais. Estes registros sdo armazenados em banco de dados
e com o uso de ferramentas, podem ser apresentados em relatérios e graficos. Com
iSs0, a empresa possui um sistema de producao muito confiavel, por ter condicédo de
analisar e diagnosticar cada etapa do processo de producdo e acompanhar com
precisdo as falhas e acertos operacionais. Quando ha estabilidade no processo e
todos os eventos acontecem de acordo com a condicdo normal de operacéo, o
sistema possibilita um controle aprimorado no consumo de gas e da produtividade. O
método utilizado é baseado em um projeto de experimentos que examina a influéncia
dos principais parametros de controle no processo de produc¢éao industrial.
Palavras-chave: PIMS; Sistema de controle; Automagé&o; Siderurgia.

CONTROL SYSTEM PRODUCTION OF STEEL BASED ON KNOWLEDGE
TRANSFER

Abstract
This paper discusses a case study on the transfer of knowledge of the steel company
employees to the system which controls production of Cubatdo mill. This transfer
process was done in stages until the implementation of the system that records the
major events held by operating machinery. These records are stored in the database
and with the use of tools, can be presented in reports and graphs. With this, the
company has a very reliable production system, by having to analyze and diagnose
the condition of each stage of the production process and accurately track the flaws
and operational successes. When there is stability in the process and all events
happen according to the normal operating condition, the system enables enhanced in
gas consumption and productivity control. The method used is based on a design of
experiments examining the influence of the main control parameters in the industrial
production process.
Keywords: PIMS; Control system; Automation; Steel mill.
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1 INTRODUCAO

O conhecimento € um bem valioso e reconhecidamente importante nas organizacdes
por contribuir em aspectos estratégicos como processo de inovagcdo, manutencao e
melhoria continua da empresa. De acordo com Tarapanoff [1], as mudancas que vém
ocorrendo nas organizagdes atualmente convergem para a quebra de um paradigma
historico e, por meio dele, entramos na era sociedade da informacdo e do
conhecimento.

Segundo Nonaka e Takeuchi [2] o conhecimento humano pode ser categorizado em
dois tipos: tacito e explicito. Conhecimento tacito € aquele que estd na mente das
pessoas, possuindo forte ligagcdo com a experiéncia de cada individuo, dificil de ser
compartilhado e dependente da histdria de vida de cada um, de seus valores e
modelos mentais; ou seja, seria 0 conhecimento subjetivo. Ja o conhecimento explicito
é codificado e pode ser encontrado em documentos e projetos, sendo materializado
no proprio produto, ou seja, o conhecimento objetivo.

De acordo com Tarapanoff [1], a criacdo de conhecimento organizacional pode ser
definida como a capacidade que uma instituicdo tem de criar conhecimento,
dissemina-lo na organizacdo e incorpora-lo a produtos, servicos e sistemas. Criar
novos conhecimentos também néo é apenas uma questao de aprender com 0s outros
ou adquiri-los externamente.

Em uma Siderurgia, por tratar-se de um ambiente complexo, exige a combinacao de
técnicas e ferramentas para tratar a gestdo do conhecimento. Conforme Small e Sage
[3], 0 conhecimento que permanece na mente de uma pessoa € de pouca valia para
uma organizacao a menos que seja compartilhado. O conhecimento siderurgico ndo
pode ser exclusivo do engenheiro, operador ou supervisor da planta, pois o turnover
invoca riscos de perda na producdo e riscos de seguranca, devido a falta de
conhecimento em operar corretamente uma planta industrial.

Este conhecimento (know-how) tacito deve perpetuar de forma explicita em manuais,
procedimentos, treinamentos, normas, entre outros planos de capacitacao
profissional. O software de colaboracdo — Microsoft SharePoint — gerencia 0s
documentos como manuais e procedimentos, e planilhas na Intranet da empresa, que
pode ser acessada de qualquer estagcdo com um browser instalado.
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Figura 1 — Ambiente de colabora¢do para troca de conhecimento na empresa.

A troca de informacao e os motivos que a influenciam dentro das empresas vem sendo
discutida em trabalhos das areas de Administracdo e Ciéncia da Informacéao Tsai et
al. [4]; Ipé [5]; De Long e Fahyer [6]; Ives et al. [7]; Kim e Ju [8]; Keong e Al-Hawamdeh
[9]; Lin [10]; Sabetzadeh e Tsui [11]; Yu et al. [12].
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Os fatores motivacionais do compartilhamento da informacéo, segundo McClelland
[13] na Teoria das Necessidades Adquiridas, as necessidades humanas sao
aprendidas e adquiridas pelas pessoas ao longo de suas vidas. As trés categorias da
motivacdo humana propostas sdo: o relacionamento, a realizacdo e o poder e o status
como as necessidades basicas do individuo.

Criado o ambiente colaborativo, também foi necessario o levantamento dos eventos
gue compdem o processo de producdo da Coqueria, conhecido por Operadores e
Metallrgicos. A execuc¢do dos servigcos de instrumentacao, elétrica, automacao e Tl
possibilitou o registro destes eventos em banco de dados, que junto a dados
operacionais e de producao, sdo apresentadas no sistema de gestdo empresarial —
SAP — utilizado na empresa como figura abaixo.

Sistema info de ordens de processo: sintese objetos
E EE c'3 5u a8 oo Mobjetes @& [Mcampos & Ordem & ordem S Total

rdens

—~0rdem Material |Tp. MRP|DP Cen.|0td.ordem Base do in Conclusdo |Status do sistema
8 CC0114050100 35210009 ZC00|so1|Zca|csot 1.335,000 TN |01.05.2014 01.05.2014[LIB CNPA FORN CCP MOME MatC
8 Itens
|:Mater1‘a1 Quantidade item Texto breve de material Material
35210009 1.335,000 TN |COQUE BRUTO 35210009
8 Movimentos merc.documentados
—Material Texto breve de material Doc.mat. Item| TMv|Dep. Qtd.em UMB Montante em MI
10500098 CARYAD MINERAL BY GRANDE CACHE GR 4974109497 1]261| 1003 242,769 TN 94.099,69 BRL
——10500280 CARVAD MIN MY BLUE CREEK MID VOL BC 4974109494 1]261| 1003 153,900 TN 66.447 86 BRL
——10500282 CARVAD MIN MY BLUE CREEK LOW vOL 4974109499 1]261| 1003 156,418 TN 71.000,42 BRL
10500292 CARVAD MIN AY PEERLESS EAGLE PE 4974109498 1]261| 1003 315,575 TN 118.599,40 BRL
10500312 CARYAD MIN MY ELKVIEW HARD EW 4974109496 1(261|1003 211,543 TN 89.563,50 BRL
10501339 COQUE YERDE PETROLED NACIONAL (KG) 4974109495 1(261|1003 451.874,000 KG 154.436,98 BRL
10515139 CARVAD MIN AY WELLS ROBIN HOOD BLEND WR | 4974109950 1]261| 1003 171,601 TN 61.189,48 BRL
10526139 CARVAD MIN SO LAKE VERMONT ST BLEND LB |4974108493 1]261| 1003 52,987 TN 13.816,89 BRL
35210008 COOUE BRUTO 4974109952 1101|4430 1.388,057 TN 730.825,89- BRL
——35210022 COOUE FIND 4974109492 1]531| 4430 6,940 TN 1.677,19- BRL
35308493 PO DE COLETOR DAS BATERIAS DE COOUE 4974109491 1]531| 4430 0,001 TN 0,03- BRL
35321238 GAS DE COQUERIA BRUTD 4974110112 1]531| 4430 639,295 NDC 239.352,05- BRL
——35321246 BORRA DE ALCATRAD 4974109951 1]1261] 4414 3,500 TN 0,03 BRL
L8 Operagdes!fases
—0per Rec. Descrigdo da operacéo Ctr1|Durag.norm. TpAtivl| TpAtiv2| TpAtiv3 1
——0010 COQUE1 Operacdo dos fornos ZRDB 0,0 MIN
8 0028 COOUE1 Operacédo dos fornos ZRD6 0,6 MIN TON
B8 Materiais
8 Confirmagdes fase
‘:Cnnﬁrmat, 0td.boa confirmada |Refugo confirmado Texto de confirmagéo |Déd Conf.fin|Criada em Criado por
276943422 1.388,857 TN 0,000 TN 02.05.2014 TNG
L—pe36 COQUET |Consumo de gases |zrRo7| 8,0 MIN TON ‘
-8 CC0114850208 35210009 | zcon|set|zcalcsot| 1.290,000 TN |02.05.2014 02.05.2014[LIE CNPA FORN CCP MOME MatC
—8 Itens
|:Hater1‘a] Quantidade item |Texto breve de material Material
35210009 1.290,000 TN [COQUE BRUTO 35210009
8 Movimentos merc.documentados
—Material Texto breve de material Doc.mat. Item| TMv|Dep. Qtd.em UMB Montante em MI
10500099 CARYAD MINERAL BY GRANDE CACHE GR 4974134747 1]261| 1003 243,181 TN 94.259,39 BRL
10500288 CARYAD MIN MY BLUE CREEK MID YOL BC 4974134921 1]261| 1003 159,342 TN 68.797,50 BRL
10500282 CARVAD MIN MY BLUE CREEK LOW VOL 4974134920 1(261|1003 109,070 TN 49.571,22 BRL
10500292 CARVAOD MIN AY PEERLESS EAGLE PE 4974134746 1]261| 1003 146,041 TN 54.885,13 BRL
10500312 CARVAD MIN MY ELKYIEW HARD EW 4974134748 1]261| 1003 239,570 TN 101.426,75 BRL
105081338 COOUE VERDE PETROLED MACIONAL (KG) 4974134749 1]261| 1003 442 951,000 KG 151.387,36 BRL
10515138 CARVAD MIN AY WELLS ROBIN HOOD BLEND WR | 48974134745 1]261| 1003 330,979 TN 118.020,49 BRL
—10526139 CARVAD MIN SO LAKE VERMONT ST BLEND LB |4974134922 1]261| 1003 51,734 TN 13.490,16 BRL
35210009 COOUE BRUTO 4974134924 1101|4430 1.360,116 TN 716.114 ,68- BRL
35210022 COOUE FIND 4974134744 1]531| 4430 6,801 TN 1.643,60- BRL
35308493 PO DE COLETOR DAS BATERIAS DE COQUE 4974134743 1(531] 4430 0,001 TN 0,03- BRL
35321238 GAS DE COQUERIA BRUTO 4974135098 1[531] 4430 662,206 NDC 247.929,93- BRL
——35321246 BORRA DE ALCATRAO 4974134923 11261] 4414 3,500 TN 0,03 BRL
L8 Operagdes/fases
—~0per Rec. Descrigdo da operagéo Ctr1|Durag.norm. TpAtivl| TpAtiv2| TpAtiv3
——B8018 COOUE1 Operacédo dos fornos ZRDB 0,0 MIN
(8 0020 COOUE1 Operacédo dos fornos ZRDB 0,0 MIN TON
B Materiais
8 Confirmagdes fase
|—confirmat. Otd boa confirmada  |Refugo confirmado Texto de confirmagio |céd_conf fin|Criada em  Criado por

Figura 2 — Relatdrio dos dados de consumo e produc¢éo no Sistema Corporativo - SAP.

No entendimento de légicas complexas como nas areas de Tl e Automacao, a
programacao de controladores e aplicacdes (softwares) sao fontes de conhecimento
humano codificado para linguagem de magquina. O desenvolvimento deve seguir
metodologias e padrdes para garantir a implantacéo de boas praticas e facilitar futuras
manutenc¢des nos sistemas. Lehman [14] diz que uma metodologia tem que atender a
um ambiente complexo, imprevisivel e de frequente mudanca nos requisitos. Ja
Boehm e Turner [15], afirmam que as organizacdes precisam desenvolver se para o
melhor equilibrio entre agilidade e processos tradicionais que melhor se adaptam a
sua situacao.

Aléem da implantacdo dos sistemas, & importante um controle de versdo com
rastreamento das modificagdes realizadas para disponibilizar versdes corretas aos

* Contribuicdo técnica ao 18° Seminario de Automacao e Tl Industrial, 23 a 26 de setembro de 2014,
Séo Paulo, SP, Brasil.



AUTOMACAO &TI

18° SEMINARIO DE
AUTOMACAO & TI INDUSTRIAL

colaboradores e também garantir uma recuperacao imediata em caso de problema.
Sommerville [16] define que as ferramentas de controle de versdes tém a fungéo de
armazenar versdes de componentes de sistema, de maneira que seja possivel a
construcdo dos sistemas a partir desses componentes e o acompanhamento dos
releases do software para os clientes. O SourceSafe & uma ferramenta que gerencia
as versoes dos sistemas na empresa como figura abaixo.

Source Control éxphrer |

IIé
=== 2 35| 5935 9 | - <8 3 | Workspace: CRDESREO4 g

Source location: [ S/TP.AF02/Branches/cc65457/AF02/PrcSCPD

Jeiojdxd Janias |

Folders X || Local Path: Not mapped

Pending Change User Latest  Last Check-in

m

Figura 3 — Controle de verséo das aplica¢cdes com o Visual SourceSafe.

A aquisicao dos dados (baseado nos eventos) feita pelas aplicacdes nao € suficiente
sem a utilizacdo de tecnologias para o armazenamento e analise adequada sobre este
grande volume de dados. O processo de ETL (extracdo, transformacao e carga), figura
a seguir, transforma estes dados em informacao e assim gerar conhecimento para a
empresa € extremamente importante por auxiliar na tomada de decisdo e na area
estratégica da organizacdo. Os conceitos de Data Warehouse e Data Mining séo
imprescindiveis neste contexto de inteligéncia corporativa, pois permite estruturar os
dados presentes em Banco de Dados e criar uma base de informacdes estratégicas
para a empresa.

Segundo Kimball [17], o poder de solu¢des de Business Intelligence pode proporcionar
a organizacdo uma substancial vantagem competitiva em relacdo a seus
competidores. Um pequeno investimento numa solucéo adequada de Bl pode produzir
retornos significativos.

* Contribuicdo técnica ao 18° Seminario de Automacao e Tl Industrial, 23 a 26 de setembro de 2014,
Séo Paulo, SP, Brasil.
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Figura 4 — Processo de ETL no ambiente de Data Warehouse [21].
2 MATERIAIS E METODOS

De maneira geral, o processo de producdo da Coqueria segue as seguintes etapas:

1. O recebimento da matéria prima, mistura de carvdes, vinda do Pétio de Carvao

e armazena-los em Silos para utilizar no processo de producéo.

Realizar o Enfornamento do material nos Fornos.

Executar o processo de coqueificacdo, que consiste no aquecimento (auséncia
de ar), em média de 17 a 20 horas do material.

4. O material Coque é entdo Desenfornado (retirado do Forno) e passa por um
processo de extingdo (a base de agua), onde é realizado o apagamento do
Coque para estocagem ou transportado por correias até os Altos Fornos.

Seguindo as etapas no processo de producdo citadas acima, o conhecimento
siderargico de cada evento realizado por maguinas e equipamentos no chao de fabrica
foi transferido para sistemas de automacéao e tecnologia, e assim obter informacdes
confiaveis do processo.

O primeiro item foi obter a visualizacdo de forma grafica, os dados dos Niveis de Silos
das Torres que armazenam a mistura de carvbes que vao ser utilizados no processo.
A instalagdo do sistema PIMS — da fabricante OSI em comunica¢cdo com o CLP da
Rockwell SLC500 permite a aquisicdo e armazenamento de historico dos valores dos
niveis de cada Silo.

A figura abaixo demonstra o nivel do Silo 1, 2 e 3 da Torre de Carvao do Grupo | de
Baterias de Coque. Também é possivel visualizar e analisar os dados do Grupo Il que
estdo na tela inicial do processo da area da Reducdo.

2.
3.

* Contribuicdo técnica ao 18° Seminario de Automacao e Tl Industrial, 23 a 26 de setembro de 2014,
Séo Paulo, SP, Brasil.
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Figura 5 — Grafico de nivel de silo das Torres de Carvao que abastecem a Coqueria.

A etapa de Enfornamento € o proximo evento de controle para garantir a estabilidade
operacional. De acordo com normas e procedimentos de operacdo, ap0s carregar o
material no Forno, por ultimo deve ser feito um nivelamento para compactacédo do
material. Este nivelamento € um sinal elétrico vindo da Maquina, que junto com o
posicionamento (nimero do Forno que a Maquina se encontra), possibilita o registro
destes acontecimentos, que caracterizam um novo Enfornamento.

02/01/2013 17:13:157|02/01/2013 17:20:20| = |02/01/2013 17:28:34 02/01/2013 17-:40:00

Figura 6 — Gréfico de posi¢cdo da Maquina e nivelamento dos Fornos — Etapa de Enfornamento.

* Contribuicdo técnica ao 18° Seminario de Automacéo e Tl Industrial, 23 a 26 de setembro de 2014,
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O processo de coqueificacdo requer um preciso controle da temperatura dos Fornos
para determinacao do tempo liquido de coqueificacdo. O gréfico apresenta a variacao
da temperatura do Forno 3 no periodo de uma semana. Podemos observar que a
variacdo do processo é muito parecida na relacdo das variaveis de tempo e
temperatura, e por isso o algoritmo do tempo liqguido de coqueificacdo consegue
estimar com precisdo o momento certo de Desenfornamento do material.

01/01/2013 00:00:00 *, =, 6,96 dias A » 07/01/2013 23:00:00

Figura 7 — Grafico da temperatura do Forno, medida pelo Termopar instalado no Tubo de Ascenséao.

Por fim, a ultima etapa é o Desenfornamento do Coque que esta pronto para ser
utilizado como combustivel e agente redutor nos altos-fornos que provém o carbono
adicionado ao ferro, gerando o aco.

Como vemos na figura a seguir, o processo de Desenfornamento do material acontece
através da translacdo da barra de cremalheira da MD (Maquina Desenfornadora),
acima de 20.000 mm, que projeta o material ao CTC (Carro Transferidor de Coque) e
CA (Carro Apagador) para finalizar o processo de produgdo. A medicao da translagéo
da cremalheira no interior do Forno mais o posicionamento da MD em relacdo ao
Forno é o que possibilita conhecer o horario que ocorreu cada Desenfornamento.
Vale ressaltar que a sequéncia de Desenfornamento € realizada em séries de Fornos
(Série de 1 a 5), e cada série compreende uma sequéncia de Fornos. A série 1
compreende os fornos 1, 6, 11, 16..., a série 2 com os fornos 2, 7, 12, 17..., isso porque
existe um célculo de ciclo de coqueificacdo que estima o namero diéario de Fornos
objetivado pelo indice operacional. Em média, sdo 8 minutos entre o
Desenfornamento dos Fornos.

* Contribuicdo técnica ao 18° Seminario de Automacéo e Tl Industrial, 23 a 26 de setembro de 2014,
Séo Paulo, SP, Brasil.
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Figura 8 — Grafico de posicdo da MD (Maquina Desenfornadora) e translagcédo da barra cremalheira —
Etapa de Desenfornamento.

Apds cumprir todas as etapas no processo de producédo, vimos que todos 0s eventos
foram identificados, monitorados e inseridos no sistema de automacdo da empresa.
Desta forma, construimos uma base de dados com as principais informacdes
inerentes ao processo operacional.

O Sistema Integrado das Coquerias foi desenvolvido em plataforma Web para
apresentar relatorios com estas informacgdes. Atualmente este sistema esta integrado
com o SAP, sistema de gestdo empresarial utilizado na empresa e que possui modulos
de diversas areas como logistica, materiais, financeiro, RH, etc. e por isso, possibilita
a empresa redimensionar a necessidade de producdo do material, entre outras
andlises importantes que sao feitas utilizando estes dados como fonte oficial de
tomada de decisao.

A figura a seguir representa os modulos disponiveis no Sistema Integrado das
Coquerias. Como exemplo, podemos ver um relatério de Desenfornamentos
realizados em um dia de produgcdo. Algumas informacbes s&o atualizadas
manualmente pelos operadores, por ainda ndo estarem com medi¢cbes automéaticas
confiaveis, como € o caso dos Pesos, Densidade, Umidade e Matéria Volatil.

Para acessar o sistema, foi compartilhado um link de acesso na Intranet da empresa
e assim que acessado, o sistema efetua um controle de permissdes e navegabilidade
de acordo com perfil configurado para cada grupo de usuérios: operadores,
supervisores, suporte técnico, engenheiros e analista, gerentes e usuarios que apenas
visualizam paginas de acesso comum.

* Contribuicdo técnica ao 18° Seminario de Automacéo e Tl Industrial, 23 a 26 de setembro de 2014,
Séo Paulo, SP, Brasil.
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USIMINAS

Sistema Integrado das Coquerias

Relatorio do Enfornamento Realizado

Operagao Coqueria: CQ2 ~
Z':"E:ﬁ"z:z Inicio: 05/05/2014 23:00-00
De:enfomamenm Fim: 06/05/2014 22:59:59
Enfornamento Série: v
Misturas &) Irnprimir
Qualidade Mistura e : - = &= 2|
=2 - Windows Internet Explorer fornecido por < <REDUCAQ »> J
Peso Barra
Limp. Portas/Door F. Coqueria: CQ2 Periodo: 05/05 23:00 a 06/05 22:59 i
Relatérios Relatério de Enfornamentos Realizados [ & (rnrirmi
Flangjamento
Restricio
Acomp. Cogueificacso 42 |05/05 23:000 31,966 0,242| 31,724] 9,50[23,11] 28,710 0,87] 0,88/S01
Escala de Maquina 47 |05/05 23:48] 29,225 0,242] 28,983] 9,5023,11] 26,230 0,80 0,80[521
Enfornamento 50 [05/05 23:56] 28,243 28,243 9,50123,11] 25,5600 s | 0,78 0,78/s01 E
Coqueificacio 58 |06/05 00:04] 23,255 23,255 9,50023,11] 21,046) s | 0,64 0,64/501
besenfornamento 55 |06/05 00:12 30,671 0,242 30,429 9,5023,11] 27,538 0,84 0,84/s01
60 |06/05 00:30 30,791 0,242] 30,549 9,50123,11] 27,647 0,84 0,85/504]
Consumo de Carvao
- 65 |06/05 00:38 31,364 0,242 31,122 9,5023,11] 28,165 0,86 0,86/504]
Configuragdes 70 |06/05 00:46 31,041 0,242 30,799 9,50(23,11] 27,873 0,85 0,85504
Administragéo 75 |06/05 01:04] 31,159 0,242] 30,917 9,0023,11] 28,134 0,85 0,86/504]
80 |[06/05 01:12] 30,291 0,242] 30,049 9,0023,11] 27,345 0,83 0,83/s04]
85 |06/05 01:20 31,208 0,242 30,964 9,0023,11] 28,177 0,85 0,86/504]
90 [06/05 01:28] 31,280 0,242 31,038 9,0023,11] 28,245 0,85 0,86/504]
96 |06/05 01:36] 30,878 0,242] 30,626 9,0023,11] 27,879 0,84 0,85/504]
101 |06/05 01:54] 29,055 0,242 28,813 9,0023,11] 26,220 0,79 0,80[S04]
105 |06/05 02:02 29,538 0,242 29,294 9,0023,11] 26,658 0,81] 0,81/s04]
57 |06/05 02:32] 31,163 0,242 30,921] 9,0023,11] 28,138 0,85] 0,86/504]
62 [06/05 02:40 30,6372 0,242 30,390 9,0023,11] 27,655 0,84 0,84/s04]
67 |06/05 02:48 30,610 0,242 30,368 9,0023,11] 27,635 0,84 0,84/s04]
72 |08/05 02:58 30,942 0,242 30,700 9,00123,11] 27,937 0,85 0,85/504]
77 |06/05 03:04] 31,142 0,242 30,900] 8,10123,11] 28,397 0,85 0,86/504]
82 [06/05 03:12] 30,330 0,242] 30,088 8,1023,11] 27,651 0,83] 0,84/s04]
87 |06/05 02:20[ 230,844 0,242 30,602 8,10023,11] 28,123 0,84 0,85/504]
92 |06/05 03:28 30,931 0,242 30,689 8,10123,11] 28,203 0,85 0,85/504]
97 |06/05 03:36 30,799 0,242] 30,557 8,10123,11] 28,082 0,84 0,85/504]
99 [06/05 03:44] 29,000 0,242] 28,758 8,10023,11] 26,429 0,79 0,80[S01

Figura 9 — Sistema Integrado das Coquerias — Relatérios na Web.

A arquitetura do sistema de automacao e tecnologia é composta dos seguintes itens:

e O CLP (Controlador Légico Programavel) Altus com uma CPU AL2003, cartbes
de comunicacdo Ethernet AL3145 e Profibus AL3406 é responséavel pelo
controle das temperaturas medidas no processo de coqueificacao.

e O CLP Siemens Step7, responsavel pelo controle das maquinas operacionais.

e Banco de Dados MS SQL Server 2008 para armazenamento dos dados.

e Visual Studio 2008 (Dot Net) e linguagem de programacéo C# foram utilizados
para a construcado das aplicacdes que monitoram os eventos no CLP e fazem
a gravacao no banco de dados.

e Termopares com isolacdo mineral tipo N instalados no tubo de ascenséao.

e Servidor OPC Kepware que permite a comunicacéo entre as aplicacbes e 0s
controladores CLP.

e Sistema PIMS — PI da OSlsoft que permite o armazenamento dos dados e
integracdo com ferramentas para gerar gréaficos.

* Contribuicdo técnica ao 18° Seminario de Automacao e Tl Industrial, 23 a 26 de setembro de 2014,
Séo Paulo, SP, Brasil.
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Figura 10 — Arquitetura do sistema de automacgéo e tecnologia da area.
3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O tempo liquido de coqueificacdo € obtido por uma inspecéo individual dos fornos,
baseado em um conhecimento pessoal do Operador, através da visualizacdo dos
gases gerados pelo processo. Tanaka et alli [18], mostraram que o gas produzido pelo
processo de coqueificacdo sofre uma variagdo caracteristica da sua temperatura
momentos antes do tempo liquido de coqueificacdo. Essa variacao pode ser captada
por termopares instalados nas partes curvas do tubo de ascensao dos fornos.

O modelo matemético que determina o ponto maximo de procura da Temperatura
(TMax) depende da sequéncia de eventos citadas anteriormente. A TMax é procurada
no intervalo entre 11 horas apés o Enfornamento e a data da primeira temperatura
abaixo da média. Com este ponto definido, calcula-se o tempo liquido de
coqueificagao previsto entre 16 horas e 20 horas.

* Contribuicdo técnica ao 18° Seminario de Automacéo e Tl Industrial, 23 a 26 de setembro de 2014,
Séo Paulo, SP, Brasil.
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Figura 11 — Grafico de temperatura do gés e da mistura de carvao enfornada ao longo da coqueificagéo.

Como relatado por Costa e Ramirez-Fernandez [19-20], a determinag¢do do tempo
liguido de coqueificacdo é feita no ponto onde as curvas das temperaturas dos varios
termopares da carga comecam a ter uma mesma inclinacdo, ou seja, o processo de
coqueificacdo, endotérmico, ja terminou e a carga do forno comeca a ter elevacdo de
temperatura na mesma velocidade. Para transferir essa indicacdo para o grafico da
temperatura dos gases produzidos, € determinado o delta t, ou seja, o tempo entre o
momento de temperatura maxima atingida pelos gases produzidos e o ponto de tempo
liguido determinado pelos termopares da carga. Esse delta t € assumido como
constante para todos os fornos e assim, através do ponto de temperatura maxima dos
gases que podemos chamar de tmax, é possivel determinar o tempo liquido de
coqueificacao.

4 CONCLUSAO

O conhecimento siderargico é composto de inlmeras variaveis de alta complexidade,
que necessitam de técnicas e ferramentas para obter sucesso no processo de
transformacao dos dados em informacdo, e do conhecimento tacito em explicito.
Neste trabalho, vimos que o uso do ambiente colaborativo junto a técnicas de
levantamento de requisitos contribuiu para o desenvolvimento de aplicacbes e
construcéo de banco de dados que sao utilizados como fonte oficial e base para
tomadas de decisGes na empresa. A construcéo do sistema da Coqueria, baseado no
sistema de determinacdo do tempo liquido de coqueificacdo, necessitou do
mapeamento dos eventos ocorridos durante o processo de producéo, que antes eram
conhecidos por Engenheiros, Operadores, Supervisores e colaboradores da empresa.
No entanto, a implantacdo técnica destes eventos foi primordial para o
desenvolvimento e sucesso na implantacdo do sistema. Entre os principais desafios
gerados na area de automacdo e Tl estdo: a comunicacdo entre o CLP e as
aplicacfes, que permitiu conhecer através de sinais elétricos o comportamento das
magquinas que operam a planta (posicionamento, inicio e final de operacéao, etc.) para
armazenar os eventos em banco de dados, e a comunicagéo entre os sistemas de

* Contribuicdo técnica ao 18° Seminario de Automacao e Tl Industrial, 23 a 26 de setembro de 2014,
Séo Paulo, SP, Brasil.
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automacao e o sistema corporativo — SAP, que é realizado através do SAP Xl
(Exchange Infrastructure).
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