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Resumo

O objetivo deste trabalho € apresentar o uso do PIMS no projeto de monitoramento
da qualidade da agua retornada ao meio ambiente na unidade da Votorantim Metais
Zinco — VMZ-TM — em Trés Marias, MG. Este monitoramento € uma exigéncia da
FEAM — Fundacdo Estadual do Meio Ambiente — que é o 6érgéo responsavel por
executar a politica de protecéo, conservacao e melhoria da qualidade ambiental em
Minas Gerais. A adog¢ao da solugédo proporcionou um nivel de automatizagdo que
praticamente eliminou a intervengdo humana no processo, garantindo ainda mais a
confiabilidade da informac&o. Porém, o resultado do projeto vai muito além do
cumprimento a legislagdo ambiental. E, sobretudo, a demonstracdo do
comprometimento da empresa em investir no uso responsavel dos recursos naturais.
Palavras-chave: Meio ambiente; Legislagdo ambiental; PIMS; Automacgéao.

USE OF PIMS IN A REAL TIME MONITORING SOLUTION TO PROVIDE
INFORMATION TO A REGULATION AUTHORITY ABOUT QUALITY OF WATER
RETURNED TO THE ENVIRONMENT

Abstract

The purpose of this article is to present the use of PIMS in a project about monitoring
quality of water returned to the environment in a Votorantim Metais Zinco plant -
VMZ-TM - located in Trés Marias, MG. This monitoring solution is a request from
FEAM — Fundagdo Estadual do Meio Ambiente — which is the regulation authority
responsible to protect, preserve and improve environmental conditions in Minas
Gerais state. The adoption of this solution created an automation level that almost
removed manual operations from the process, helping to ensure information
reliability. But the result of this project goes beyond environmental regulation. It is
mostly a reiteration of the commitment of the company to invest in responsible use of
natural resources.
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1 INTRODUGAO

O objetivo deste trabalho é apresentar o projeto de monitoramento da qualidade da
agua retornada ao meio ambiente na unidade da Votorantim Metais Zinco — VMZ-TM
—em Trés Marias, MG.

Este monitoramento € uma exigéncia da FEAM — Fundagdo Estadual do Meio
Ambiente — que € o o6rgado responsavel por executar a politica de protegao,
conservacéo e melhoria da qualidade ambiental em Minas Gerais.”

Entretanto, o resultado do projeto vai muito além do cumprimento a legislagcao
ambiental. E, sobretudo, o reconhecimento da necessidade de se investir no uso
responsavel dos recursos naturais, na preservacdo da natureza e na melhoria da
qualidade de vida das pessoas que vivem préximo as unidades da empresa.

Neste contexto, pretende-se explorar também como a utilizagdo do PIMS (Plant
Information Management Systems) contribuiu para o desenvolvimento de uma
solucao robusta, flexivel e eficiente para este monitoramento.

Para realizar um monitoramento efetivo, € fundamental contar com um ferramental
que permita ter uma visdo completa, tanto do momento atual quanto do histérico. De
forma mais ampla, monitorar um processo significa medir as suas variaveis, analisar
as medidas e tendéncias, e agir com o intuito de corrigir 0 que esta ruim e otimizar o
que ja esta bom.

No entanto, ndo se pode restringir esta analise a um pequeno grupo de engenheiros
ou técnicos. E preciso democratizar a informacdo, é preciso que todas as pessoas
envolvidas no processo tenham acesso aos dados, tenham condicdo de analisa-los
e possam contribuir na provisdo de solugdes.

Este trabalho, portanto, ilustra a aplicagao dos conceitos de PIMS em uma aplicacao
de monitoramento ambiental, mostrando que as solu¢des adotadas podem ser
aplicadas com sucesso em qualquer planta deste setor.

Primeiramente é feita uma introdugdo ao conceito de PIMS onde s&do destacados
sua infra-estrutura basica, beneficios e principais caracteristicas. Em seguida, é
apresentado o projeto da VMZ-TM, a metodologia utlizada, alguns
desenvolvimentos executados e os resultados obtidos ja consolidados.

2 O CONCEITO DE PIMS

PIMS (Plant Information Management Systems) sédo sistemas de aquisicdo de dados
capazes de visualizar tanto os dados de tempo real como histéricos do processo,
eliminando as ilhas de informacdo e concentrando em uma uUnica base de dados
informagdo sobre todas as areas de uma planta. Tal base de dados tem
caracteristicas que ndo sao encontradas nos bancos de dados convencionais, como
uma grande capacidade de compactacédo dos dados e alta velocidade de resposta a
consulta em sua base histérica. Devido a isto é possivel armazenar um grande
volume de informagdo com recursos minimos se comparado as solugdes
convencionais.

Através do PIMS pode-se montar tabelas, graficos de tendéncia, telas sindpticas e
relatérios dindmicos, concentrando a informacdo e possibilitando uma visao
unificada de todo o processo produtivo.

A implantacao de um sistema PIMS serve ainda como base a implantagao de outros
modulos como reconciliadores de dados, sistemas especialistas, MES e Supply
Chain Management, facilitando ainda a integragcéo de sistemas ERP com o chao de
fabrica.
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Sua capacidade de gerar outros dados através de calculos e de armazena-los por
longo periodo de tempo sem ter que envia-los a um mainframe constitui um grande
ganho para a analise do processo a medida que nao existe mais a preocupagao
quanto a origem dos dados, seja ela um CLP, um sistema SCADA ou SDCD.

A Figura 1 mostra um exemplo de arquitetura para o sistema PIMS onde podem ser
destacados o servidor principal e as diversas fontes de dados com as quais ele se

comunica.
2‘ eL &
5 f, ]
Fonte: ATAN
Figura 1 — Exemplo de Arquitetura do PIMS
2.1 Beneficios do PIMS

Sao muitos os beneficios gerados pela implantacdo de um sistema PIMS,
destacando-se:

Centralizacdo de dados de processo: Os sistemas PIMS concentram toda
informacdo em uma unica base de dados de forma a permitir uma melhor
correlacao e analise sobre estes dados.

Democratizagdo da informagédo: O PIMS possibilita que qualquer usuario tenha
acesso aos dados da planta instantaneamente, fazendo com que o proprio
usuario se torne o dono da informagao e manipule a mesma da forma que julgar
mais adequado;

Visualizacdo do processo produtivo em tempo real: Tal visualizacdo pode ser
feita de diversas formas, como: graficos de tendéncia, graficos XY; relatérios
dinamicos, telas sindticas, aplicagdes WEB e efc;

Maior interatividade com os dados do processo: Ferramentas simples e
poderosas permitem realizar, entre outras funcionalidades, calculos, estudos
estatisticos e logica de eventos, utilizando os dados do processo;

Historico de dados: Capaz de armazenar até 15 anos de dados de processo
gragas a eficiéncia de seu algoritmo de compressao que apresenta taxa tipica de
10:1;

“Best Practices”. Os sistemas PIMS permitem identificar e armazenar os dados
correspondentes ao melhor resultado obtido na producéo, para que estes sirvam
como referéncia as interagdes futuras.
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Todos estes beneficios combinados entre si permitem que, tanto o engenheiro de
processo quanto o operador da planta e pessoal de manutencido, encontrem
respostas para o comportamento positivo ou negativo do processo e alcancem o
pleno conhecimento de sua planta, podendo assim atuar de forma a atingir os
melhores resultados.

2.2 Infra-Estrutura

A infra-estrutura basica de um sistema PIMS consiste em:
Servidor Principal,

Servidores de Comunicacgao;

Estacdes Clientes;
Servidores de Dados.

2.2.1 Servidor principal

O Servidor Principal de um sistema PIMS é o elemento responsavel pela
centralizacado das informacgdes, ou seja, € nesta maquina que os dados do processo
sdo armazenados e disponibilizados para as diversas aplicagdes.

Os dados provém dos Servidores de Comunicagao e sua aquisigao € feita através
de protocolos que variam de acordo com o software PIMS utilizado.

Alguns desses softwares possuem um mecanismo de “Store&Forward” que permite
que os dados do chao de fabrica sejam temporariamente armazenados no servidor
de comunicagao caso haja perda de comunicagao entre este e o servidor principal.

2.2.2 Servidores de comunicagao

Os Servidores de Comunicagao realizam a interligacdo do Servidor Principal com os
sistemas de supervisao da planta ou diretamente com os sistemas de controle.

Os principais PIMS possuem interfaces para quase todos os sistemas de
importancia comercial, porém, por uma questao de praticidade, na maioria das
aplicagdes os dados sao adquiridos do “ch&o de fabrica” via driver OPC, ficando o
PIMS como “OPC Client” e o Sistema de Supervisdao e Controle, como “OPC
Server’.

2.2.3 Servidores de Dados

Os servidores de dados (ou fontes de dados) sdo os dispositivos (instrumentos,
CLPs, SDCDs, etc...) que fazem a leitura das variaveis no campo e disponibilizam
estas leituras para que o PIMS, através dos servidores de comunicagdo, possa
coleta-las e historia-las. Apesar de poder se conectar diretamente com instrumentos
inteligentes e CLPs, o recomendavel é que sejam utilizados como fontes de dados,
sistemas supervisorios contendo médulos servidores OPC.

2.2.4 Estacoes clientes

As estagdes clientes sdo, em geral, PCs comuns, possuindo uma verséo cliente (ou
nao, quando se utiliza médulos de visualizagdo via WEB) do software de PIMS
utiizado que permite visualizagdo (através de relatérios, telas sindticas, etc.) e
tratamento dos dados residentes no servidor principal.
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2.3 Caracteristicas do Sistema

As principais caracteristicas do PIMS sao:
e Capacidade de se comunicar com diversas fontes de dados ao mesmo tempo;
e Capacidade de historico de até 15 anos de dados;
e Algoritmos sofisticados para compressao de dados;
e Disponibilizagao de diversas ferramentas para analise dos dados, como:
Graficos de tendéncia
Telas sindticas tempo-real e histéricas que podem ser visualizadas via WEB
Relatdrios integrados ao Excel
Ferramentas de controle estatistico de processo
Ferramentas para correlacido de variaveis
Ferramentas para desenvolvimento de calculos
e Facilidade na integragdo com sistemas MES, ERP ou outros sistemas legados.
e Facilidade no acesso aos dados e na manipulacdo das ferramentas clientes por
parte dos usuarios;

3 O PROJETO NA VMZ-TM

Nos préximos itens serdo discutidas as particularidades do PIMS da VMZ-TM, ou
seja, como o sistema PIMS, com todas as caracteristicas apresentadas
anteriormente, atendeu as necessidades da empresa e como ele pode contribuir
para o cumprimento da legislagao.

3.1 A Arquitetura da Solugao de Coleta de Dados

A solugdo implantada na VMZ-TM é composta de diversos elementos, que estao
representados na Figura 2.

Sonda
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(CLP)
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Remota Link de
Radio
(OPC)
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PIMS
A 4
Servidor
FTP
FEAM
Fonte: ATAN

Figura 2 — Arquitetura da solugéo
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3.1.1 Sondas

As sondas de monitoramento ambiental sdo as responsaveis por coletar os dados
de qualidade da agua. As seguintes variaveis sdo monitoradas:

e pH

e Turbidez

e Oxigénio dissolvido

e Temperatura

e Condutividade

Conforme solicitacdo da FEAM, as sondas foram posicionadas em 5 pontos: Grota
Natural, Consciéncia, Codevasf, Barreiro Grande e Cérrego da Lavagem.

3.1.2 CLP

Juntamente com o horario da amostra, os valores coletados das variaveis s&o
enviados para ao CLP (Controlador Légico Programavel) da unidade remota para
armazenamento.

As remotas foram programadas para registrar os dados de qualidade da agua a
cada 5 minutos, e devem ser enviadas a FEAM nesta mesma frequéncia.

Para proporcionar uma maior robustez ainda maior da solugado, € registrada uma
série historica de dados no préprio CLP, de modo que em caso de queda no link de
comunicagao por radio seja possivel recuperar as amostras nao transmitidas.

3.1.3 Servidor OPC
Também na unidade remota foi implementado um servidor OPC (OLE for Process
Control) para exportar os dados coletados para o PIMS.

3.1.4 PIMS

O PIMS foi programado para efetuar leituras dos valores das variaveis no servidor
OPC a cada 1 minuto. Com os dados armazenados no PIMS, inumeros recursos
podem ser utilizados para realizar o monitoramento.

Foi programada uma rotina periddica para ativar o PIMS e gerar um relatorio com as
medidas no formato especificado pela FEAM, conforme arquivo ilustrado na
Figura 3.

laix]
File Edit Format View Help
CODEVASF :16-Jun-08 [14:43:45;1.00;1.00;1.00;1.00;1.00 |

Barreiro Grande ;16-Jun-08 14:43:45;1.00;1.00;1.00;1.00;1.00
Grota Natural ;16-Jun-08 14:43:45;1.00;1.00;1.00;1.00;1.00
Corrego Concienc;16-Jun-08 14:43:45;1.00;1.00;1.00;1.00;1.00
Corrego Lavagem ;16-Jun-08 14:43:45;1.00;1.00;1.00;1.00;1.00

Fonte: VMZ-TM
Figura 3 — Exemplo de arquivo enviado a FEAM

3.1.5 Servidor FTP FEAM

Os arquivos exportados sdo enviados a cada 5 minutos ao servidor de FTP da
FEAM.

3.2 Detalhamento da Arquitetura do PIMS

A arquitetura adotada na implantagdo do PIMS esta apresentada na Figura 4.
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Apds a execugao do projeto, os dados do monitoramento foram consolidados na
base PIMS e puderam ser exportados na frequéncia especificada, sendo

transferidos via FTP para o servidor da FEAM.

Clientes do PIMS

Rede Corporativa de Tl
)

Servidor Principal
do PIMS

INTERNET

Servidor FTP
da FEAM P ) L
J Servidor de Comunicagéo
//\ /(// (OPC C'Ient)
A/ °
7 ’ée‘
A
((6)
Rede de Automacao Remota
C )
Servidor OPC
Fonte: ATAN

Figura 4 — Arquitetura utilizada na implantagdo do PIMS na VMZ-TM

Além disso, os dados podem ser acessados através computadores pessoais de
técnicos e engenheiros da VMZ-TM, que podem acompanhar em tempo real os
dados coletados pela sondas através de relatérios no PIMS, conforme visto na

Figura 5.
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B Microsoft Excel - ATAN - Relatério Monitoramento Ambiental.xls
Next Preyious Print... | Setup... | Margins | Page Break Preview Close Help

- U\
\/ = x -
’I\Ioloranhm l \letais ~ RELATORIO MONITORAMENTO AVMBIENTAL |3
ATAN]
e = — ——
17/6 2008 10:31 I7ISR009 10:26 17 /6/2008 10:21
5] Ma-GNpH 1,00 1,00 1,00 1,00
Temperatira Ma-GNTemperatura 1,00 1,00 1,00 1,00
Condutividads Ma-GNCondutividade 1,00 1,00 1,00 1,00
©O2 Disschido MA-GNO2 Dissohido 1,00 1,00 1,00 1,00
Turbidez Ma-GNTurbidez 1,00 1,00 1,00 1,00
ot o oo osssss
Tag i Médi
17/62008 1031 17/6/2008 1026 17/6/2008 1021
H Ma-CopH 1,00 1,00
Temperatura MA-COTemperatura 1,00 1,00 1,00 1,00
Condutividade Ma-COCondutividade 1,00 1,00 1,00 1,00
02 Disschvido Ma-COO2 Dissolvido 1,00 1,00 1,00 1,00
Turbidez Ma-COTurbidez 1,00 1,00 1,00 1,00
e = o ——— —
1765608 1031 17 f6j2008 10326 7008 1021
5] MAa-BJpH 1,00 1,00 1,00 1,00
Temperatura Ma-B)Temperatura 1,00 1,00 1,00 1,00
Condutividade Ma-BICondutividade 1,00 1,00 1,00 1,00
02 Dissclvido Ma-BJO2 Dissolvido 1,00 1,00 1,00 1,00
Turbidez Ma-BJTurbidez 1,00 1,00 1,00 1,00
——— = O ———— —
: 17/ po0g 1031 17 j6/2008 026 17 /2008 1021
5] Ma-BGpH 1,00 1,00 1,00 1,00
Temperatura Ma-BGTemperatura 1,00 1,00 1,00 1,00
Condutividade Ma-BGCondutividade 1,00 1,00 1,00 1,00
©2 Disschido Ma-BGO2 Disschido 1,00 1,00 1,00 1,00
Turbidez MA-BGTurbidez 1,00 1,00 1,00 1,00
CODEYASF Tag Herdrio H Média
17/6/2008 1031 17/6/2008 1026 1762008 1021
M Ma-DpH 1,00 1,00 1,00 1,00
Temperatira Ma-DTemperatira 1,00 1,00 1,00 1,00
Condutividade Ma-DCondutividade 1,00 1,00 1,00 1,00
©2 Disschido Ma-DO2 Dissahvdo 1,00 1,00 1,00 1,00
Tubidez Ma-DTurbidez 1,00 1,00 1,00 1,00

Preview: Page 1 of 1

Fonte: VMZ-TM i
Figura 5 — Exemplo de Relatério para Monitorar a Qualidade da Agua na VMZ-TM

3.2.1 Historico de dados

Com a utilizagdo do sistema PIMS os dados serdao armazenados por um periodo de
até 5 anos, possibilitando aos usuarios do sistema o acesso a todos os dados, sejam
eles em tempo real ou histoéricos, de forma transparente e instantanea.

Além do potencial ganho com o tempo de armazenamento histérico das informagdes
de qualidade da agua, tem-se uma padronizagao deste mecanismo de histérico,
permitindo que estas e todas as outras variaveis do processo sejam armazenadas
por um mesmo periodo de tempo e em um mesmo banco de dados.

3.2.2 Visualizagao e tratamento dos dados

Se os valores histéricos fossem armazenados no supervisorio da planta, o que era a
opgao inicialmente cogitada, eles estariam em maquinas de supervisdo que devem
estar 100% do tempo disponiveis para a producgao. Isto tornaria a tarefa de coleta de
dados para analise extremamente dificil e demorada, tornando-se em alguns casos
praticamente impossivel.

Mesmos em casos onde se conseguisse contornar esses obstaculos a falta de
ferramentas simples e integradas aumentaria a complexidade da tarefa de andlise e
consequentemente o tempo gasto na sua conclusao.

O acesso facil e democratico aos dados consolidados de processo em um unico
sistema propiciou agilidade e eficiéncia na manipulagdo das informagdes. Além da
facilidade na visualizagdo, as ferramentas disponibilizadas pelo sistema PIMS
agregam mais valor a informagdo, viabilizando analises mais complexas e a
eficiéncia das solugdes.
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4 CONCLUSAO

Os resultados obtidos com a implantagao do projeto na Votorantim Metais Zinco em
Trés Marias permitem afirmar que o sistema nao s6 correspondeu as expectativas
citadas na introdugao deste trabalho, mas também criou uma plataforma padrao
para o acompanhamento da qualidade da &gua que pode ser utilizada
posteriormente para outras destinagdes.

Com os dados sendo historiados automaticamente e com o acesso as informacgdes
facilitado, cumpriu-se a solicitacdo do 6rgao regulador de automatizar o processo, o
que sem duvida viabilizara uma monitoracdo muito mais eficiente da qualidade da
agua, o que se reflete de forma extremamente positiva nas condigbes ambientais da
regiao onde a planta esta localizada.
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