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Resumo

Toda implementagao de novos equipamentos e atividades exigem uma atengao muito
grande quando da programacéo, preparacao e realizagcdo das manobras, servigos e
intervengdes necessarias para que a mesma obtenha sucesso tanto na parte
operacional quanto de segurangca e meio ambiente. O grande desafio é realizar essas
mudancgas garantindo aos clientes o minimo de interferéncia possivel, uma vez que
isso é feito com a usina em pleno funcionamento. Para tal a Area de Distribuicdo de
Energia da ArcelorMittal Tubardo (IGC-D) dispbée de uma ferramenta operacional
muito importante: a Analise de Contingéncia Operacional (ACO). O objetivo do
presente trabalho € mostrar a aplicagdo da ferramenta denominada Analise de
Contingéncia Operacional auxiliando a operacdo da IGC-D na prevengao de
interrupgcdes de atendimento aos clientes internos de forma a manter a maxima
eficiéncia operacional possivel na usina.
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APLICATION OF OPERATIONAL CONTINGENCY ANALYSIS AS ATOOL TO
REDUCE LOSS IN THE ENERGY AND UTILITY AREA

Abstract

All new implementation of activities and equipments needs special attention regarding
programming, preparation and operations performance, service and necessary
interventions in order to achieve success considering operation, safety and
environment. The real challenge in order to realize this change is to guarantee for the
costumers the minimum interference, once it is performed on an operational routine
basis. The Energy Distribution Area from ArcelorMittal Tubardo (IGC-D) has a very
important operational tool to succeed on this task: the Operational Contingency
Analysis. The objective of this paper is showing how the Operational Contingency
Analysis has been used as a tool to help IGC-D operation on preventing interruptions
on supplying the internal costumers as well as keeping the maximum efficiency at the
plant.
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Técnico em Eletrotécnica - Controlador de Distribuicdo de Energia do Departamento de Produgéo
de Gusa e Energia da ArcelorMittal Tubaréo.

Técnico em Eletrotécnica — Supervisor de Centro de Energia do Departamento de Produgédo de
Gusa e Energia da ArcelorMittal Tubarao.

Técnico em Mecénica - Controlador de Distribuicdo de Utilidades do Departamento de Produgéo
de Gusa e Energia da ArcelorMittal Tubaréo.
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1 INTRODUGAO

A ArcelorMittal Tubardo esta em constante processo de expansdo. Na Area de
Distribuigdo de Energia (IGC-D) diversos foram os preparativos para entrada de novos
processos e equipamentos da expansao da capacidade de produgéo de ago de 5 Mt/a
para 7,5 Mt/a. A principal meta da Area foi e continua sendo expandir o sistema com o
minimo de interferéncia para os consumidores que estdo com seus processos em
“plena carga”, além de contingenciar a parada de equipamentos de emergéncia para
manutencdo. Para tal a Utilidades utiliza o padrdo PT-UTL-ADMI-02-0007 - ANALISE
DE CONTINGENCIA OPERACIONAL - que iremos abordar neste trabalho.

2 A AREA DE DISTRIBUIGAO DE ENERGIA

Na ArcelorMittal Tubardo, a Area de Distribuicdo de Energia é o setor
responsavel pela geragdo e distribuicdo das utilidades necessarias para que o
processo de fabricacdo de aco seja realizado com a qualidade que nossos clientes
desejam. Agua, Energia Elétrica, Gases Industriais e Vapores de Processo s&o
utiidades indispensaveis a uma industria siderurgica, de forma que, qualquer
intervencao que seja realizada nesses processos deve ser feito com o mais criterioso
método de forma que nao haja interrupgdes na entrega dessas utilidades as areas.
Todo o processo € gerenciado pelo Centro de Energia (Figura 1), onde estdo
localizados os painéis de comando.

Figura 1. Prédio do Centro de Energia.
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2.1 Estrutura Hierarquica

A estrutura hierarquica da Area de Distribuicdo de Energia é definida conforme
organograma abaixo:

Gerente de Operacéao

Especialista
Administrativo Turno
Técnicos de Distribuicao Supervisor de Centro
de Utilidades de Utilidades

Controladores e
Operadores de
Energia e Utilidades

Figura 2. Estrutura da IGCD
2.2 Apresentacio da Area de Distribuicdo de Energia
2.2.1 Célula de distribuigao de energia elétrica

Responsavel pela distribuicdo de energia elétrica com nivel de tensdo de 138
kV (Figura 2) e 13,8 kV, abrangendo, portanto toda a area da usina. E responséavel
também pela operacédo do sistema de geracdo de energia de emergéncia através de
motores diesel, responsaveis, principalmente pela refrigeragdo dos Altos Fornos em
caso de falta de energia.

Figura 2. Estagdo de Recebimento de Energia 3.
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2.2.2 Célula de distribuicao de combustiveis

E responsavel pelo gerenciamento dos gases provenientes do processo, Gas
de Alto Forno (BFG), de Aciaria (LDG), de Coqueria (COG) nos seus respectivos
gasébmetros (Figura 3) além do Gas Misto (MG) e Natural (GN). Atua também no
recebimento e estocagem de Alcatrdo e na manutengdo da temperatura do vapor
utilizado em diversas areas da usina.

Figura 3. Gasémetros de BFG, COG e LDG.
2.2.3 Célula de distribuicao de aguas

Atua no tratamento da agua que é recebida bruta do Rio Santa Maria da Vitoria
(gerenciado pela concessionaria local - CESAN), transformando-a em agua industrial,
potavel (Figura 4), desmineralizada e polida através de diversos processos e produtos
quimicos. Recebe também a agua do mar que é responsavel pela troca indireta de
calor em algumas areas da usina. Atua ainda no tratamento do esgoto gerado na
usina.

Figura 4. Estag&o de Tratamento de Agua.
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3 DEFINIGOES

Para facilitar o entendimento deste trabalho definiremos algumas ferramentas
que sao utilizadas como apoio a Analise de Contingéncia Operacional.

3.1 Programacgao Semanal de Atividades (PSA)

A IGC-D utiliza um sistema informatizado de programacéo onde os servigos
sao agendados pelo Técnico de Distribuicdo de Utilidades, tendo a aprovagao do
Supervisor de Centro de Energia e Utilidades e o acompanhamento do Controlador de
Distribuicdo de Energia / Controlador de Utilidades. Caso o servigo a ser realizado
tenho o risco de falta de utilidade para o cliente, acidentes de qualquer origem e/ou
contaminagao ao meio ambiente, a ACO deve ser elaborada e inclusa na PSA.

3.2 Andlise Preliminar de Risco (APR)

Parte integrante de qualquer atividade a ser realizada na area de
responsabilidade da IGC-D, o preenchimento da APR deve obedecer ao padrao
interno de seguranca da ArcelorMittal Tubardo afim de serem observados o maximo
de riscos possiveis durante a atividade, bem como as contramedidas para os
mesmos.

3.3 Autorizagao de Servigos (AS)

E o documento obrigatdrio que precede a liberacdo de todo e qualquer servico
na area de responsabilidade da Distribuicdo de Energia. E importante observar que a
liberacdo de servicos s6 é feita se o mesmo estiver cadastrado na PSA, com a
respectiva APR preenchida e assinada pelos responsaveis e, em caso de
necessidade, com a ACO para a atividade a ser executada.

3.4 Relatério de Entrega e Recebimento de Equipamento (Rere)

Documento impresso, usado com protocolo de responsabilidade entre o
Responsavel pela Operacdo do equipamento, Executante e o Responsavel pela
manobra de impedimento, sendo utilizado para registro de solicitagbes de
Impedimento/Desimpedimento de equipamentos.

3.5 Norma Regulamentadora N° 10

De acordo com a NR-10 (PORTARIA N° 598/7/12/2004 MTE - Novo texto NR-
10 /DOU 08/12/2004) no item 10.8, somente pessoas com o devido treinamento
podem trabalhar em areas em que haja a presenca de energia elétrica. Por esse
motivo quando os servigos forem realizados nestes ambientes, todos os funcionarios
envolvidos devem estar listados em um formulario especifico, assinados pelos
mesmos, além do gerente da area em que vai ser realizado a atividade e o gerente
responsavel pela equipe. O padrdo que controla esse documento é o PT-SST-SEGT-
00-0007 - Credenciamento e autorizacdo para acesso de pessoas ao sistema e
equipamentos elétricos da ArcelorMittal Tubarao.
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3.6 Norma Regulamentadora N° 33

Norma que regulamenta o acesso a locais confinados e as devidas precaucdes
de seguranga que devem ser tomadas durante a execuc¢do de atividades nesses
ambientes.

4 ELABORAGAO DA ACO

A ACO deve ser elaborada para servicos de qualquer natureza: manutencao,
melhoria e solicitacdo de engenharia, desde que oferegam risco potencial ou real de
interferéncia na continuidade operacional dos sistemas que venham a interferir com a
producao da usina. Este critério deve ser utilizado também para equipamento reserva
que necessite estar disponivel a qualquer momento para a utilizacdo em caso de falta
do equipamento principal. Caso haja algum padr&o especifico que contenha os riscos
e as contramedidas necessarias ao restabelecimento dos sistemas em caso de
contingéncia, ndo se faz necessaria a elaboragcéo de ACO.

4.1 Fluxo de Elaboragao da Aco

A elaboracao da ACO deve ser feita pelo Técnico de Distribuicdo de Utilidades
quando os servicos forem de manutencdo ou melhoria. Para solicitagdes de
engenharia € obrigatéria a sua elaboragao pelo Especialista de Energia e Utilidades
designado para este fim (Elétrica, Mecanico ou Quimico). Apds sua elaboragédo, a
mesma deve ser encaminhada para analise das equipes de turno pelo elaborador até
o ultimo dia util da semana que antecede a aprovagao da PSA pelo Supervisor de
Centro de Utilidades do primeiro turno sabado. No minimo duas equipes de turno
devem analisar o documento e valida-lo. A ACO deve ser aprovada pelos gerentes e
especialistas envolvidos nos servicos mediante a assinatura nos campos especificos.

4.2 Comunicagio com as Areas Operacionais

As areas potencialmente afetadas pelas contingéncias devem receber uma
comunicacao oficial do gerente de operagao, via correio eletrénico, com 48 horas
uteis de antecedéncia, nos casos de servigos planejados, caso 0s servigos sejam
emergenciais esse horario pode ser reduzido. O Controlador de Distribuicdo de
Energia e/ou Utilidades deve informar via telefone, com uma hora de antecedéncia
todas as areas indicadas no formulario de ACO, informando o horario e previsao de
término dos servigos, independentemente da comunicacdo As areas por meio de
correio eletrénico.

4.3 Execucgao da Aco
A execucdo da ACO deve ser feita pela Equipe de Turno responsavel pela
liberagdo dos servigos pertinentes a mesma. O Supervisor do Centro de Utilidades

somente deve autorizar a execugao das manobras e/ou liberagdo de servicos se a
ACO estiver aprovada com todas as assinaturas pertinentes.
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5 EXEMPLO PRATICO

Desde o inicio dos trabalhos envolvendo a ACO muitos riscos ja foram
analisados e consequentemente perdas evitadas e/ou minimizadas com a sua
utilizacdo. Esses riscos em sua maioria sdo analisados por suposi¢cdes ou por propria
experiéncia de algum fato anterior que ja tenha acontecido no processo da area ou de
outras areas da usina, e que serviram de alerta para todos. A IGCD n&o possui um
banco de dados que mostre a aplicacdo das ACO’s nas atividades realizadas, de
forma a mensurar a aplicagao da mesma, fato esse que pode ser melhorado, porém
sabemos que sua importancia € muito grande para a prevencgao de perdas. Na figura
5 exemplificamos a utilizacdo da ACO. Neste caso se trata da parada do Gasdmetro
de BFG da usina, equipamento de grande porte e que envolve um risco operacional
muito grande devido sua complexidade e importancia para o sistema.

ANALISE DE CONTINGENCIA

LOCAL GASOMETRO DE BFG
Servigo Confrole de pressdo da rede principal de BF (G pela torre de queima (Parada do gasé-
metro de BF3)
Motivo PARADA DO GASGMETRO DE BFG
Data 2911200¢ |Hora |00:00 |Pedodo |(De 2911 a (M/I22008 (conforme plano de
produgdo)

Nota: Esta Andlise de Confingéncia é parte infegrante de uma Autorizagdo de Servigos

PREPARATIVOS PARA LIBERACAO DE SERVICOS

OBJETIVO

Esta andlise fem como objefivo orientar os Confroladores!/ operadores dos riscos operacionais que exis-
fem durante @ Parada Programada do gasémefro de BFG

OBSERVACOES

1 — Dararte o periodo da parada do gaséraetro de BFG é necessdrio doks cortroladores no cerdro de energia e
dois operadores no carpo.

2- Confinnar os siais de cordrole datorre 1 e 2 de BFG em conjrto cora a irstnamertagéo (IEG-1T):

- Iludar o cortrole dasvébalas de descarga das duas torres 1 e 2 de BFG para trabalhar em staultdneo.

- Ajustar o fechamerto para o rinimo de 5% asvdvulas de descarga da towe 1 e 2 de BFG

- By-passar os cortroles datorre 1 (TI- 900, TI-230 e LI-200)

- By-passar os cortroles datorre 2 (TI- 900, TI-230 e LI-200)

- Fazerteste de queima de BFG nas torres 1 e 2 de BFG no raodo autoradtico de cortrole de presso da re-
de e 330naCh

3- Instalar mandraetro ou colma d’4gua para acoraqpanharaerto da pressdo nas Tones de BFG 1 e 2 era caso
de operagio das vikulas de descarga na falta de cortrole autordtico da presséo de BFG

4- Confinnar os siais de cordrole datorre 3 de BFG era conjirto cora a nstnrnertagdo (IEG-1):

- Passar a chave no pamellocal de operagio cor gasdraetro para operagio sera gasdraetro (simal do carre-
gamerto de rmério do alto-fomo)

- Fazerteste de cueima de BFG natone 3 de BFG no raodo cordrole autoradtico de vazdo eva 90 Ndare'/h
5- Confinnar os siais de cordrole das pressdes do sisterna By-Pass era conjrto cora a mstneaertagio (IEG-
1053

- Pressfo baixa na rede de BFG abre cora 300 nunCa e fecha cora 350 reaCa
- Pressio alta na rede de BFG abre cor 800 yanCa e fecha cora 750 menCa
6- Corauricar arderionnerte ans corswridores de BFG.
7 - Providenciar para que os radics de cormmicagio estejara carregados e era perfeitss condigdes de wso.

& — Providenciar moritores de CO para todos executardes da operagio.
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11- Efetuar balango dos gases e dispordbilizar excederte ertre 160 e 180 Ndara® aser quernado nas torres 1,
2 e 3 para cortrole da presso da rede de BFG, se necessdrio reduzir gerago de energia efou corswrar alcatrio
na GTE Sendo: 90 Nra*h cuenando er autoradtico por cordrole de vazdo natorre 3 e o restarte nastones 1 e
2 de BFG por cartrole de pressdo era 580 raaCa

12- Passar o cortrole de conswao de IDG da CTE de antoradtico para raanual (FIC-327)
Nota: Os valores de conswran de LDG s#o ermdados marmalraerte pelo cortrolador e fica cancelada a mjegio
autaradtica de LDG no BFG

13- Passar o cortrole da vébala FV-324 de injego de MG/LDGBFG de remoto para atoradtico

14 - Efetuar retirada do selo d’dgua do sisterna de dterligacio das redes de COG coraBFG

15- Telefones da Eqqupe da marotengio (IUGUSIEGU) cue ficarfio de plartdo (fora do hordrio Adra) para a-
tendiraerto era exnergéncias:

- IUGU - 88075629
- IEGT (Elétrica — 9960 1794f Instrventagio- 9931 1978)

Contingéncias Operacionais durante operaciio sem o Gasometro de BFG (Parada
Programada)

EM CASO DE NECESSIDADE AVISAR AS AREAS

48k 1h 48h 1 SHIN 48} 1k
[ 1 SO | s DDp.mm HHE
.. atoFemo2  [[] [] Ling Continuo 1 DDCmﬂ.\cmamm DD RH
B e [ ee camwz ][] 58P U0 cacigio

D |:| Frac. de Ar D D Sirterimgio I:l D Toda Usina D D Outros

E necessénio obter corfirnagio da drea: . Sin |:| Mio

1- Descrigdo (- Parada do Alio Fomo 1 em emergéncia

CONSEQUECLs, | -Redugio da geragio e conseqilente cqueda da pressio do BFG

Providéncias - Solctar o reediasto corte de BFG ros HS do Ao Fomo 1 e2
- Fechar avékula de descarga da torre 3 de BFG qque estd cuelraardo por cortmle de va-
z&n 90000 Nra*h
- Redwziro carsweo de BFG para 50000 Nra®hnas Calderras 1,2, 3 e 4da CTE, cora sto
serd raartida woa sobrade para cortiole da pressio através das torres de BFG 1e 2
Obs.: Nesta Stuagéo a CTE vai tertar fazer o corte de BFG substihirdo por COG e era paralel
iriclard o corswro de Alcatrdio ou redugio de energia

2- Descrigao |1- Parada de uma Caldeira da CTE em emergéncia (sobra de mais 200.000 Nm*h)

CONSEQUEXLs |4&waerto de pressio na rede principal

Providéncias - Ajustar a vazdo datone de BFG n° 3 de 90.000 para 250.000 rea®h (erviar o smal “SP”
do controle de vezdo em atorndtico)

- Reduzr avazio de sopro do ato-fomo 1 caso atmja a vazdo radxama das tonres de BFG
1,2e3

3-Descricio |Defeito ou falta de Energja Elétrica nos Equipamento da Toxre de BFG

CONSEQUEXLs |- Perda do controle da presséo da rede principal de BFG

Providéncias |- Operar a vébla de descarga da Tome raarmabmerte corfomae as vanagdes de pressdo do
sisteraa de BFG e onerdando pela cohma d’4gua rstalada derdro dasala das tores 1 e 2 BFG
provirao do cordrole das vibkulss de descarga, até cue o problema seja nonnalzado

CONSEQUENCL: |- Awaerto de pressio na rede prncipal de BFG

Providéncias - Passar o corfrole datorre de BFG n® 3 paramarmal e ajustar avazdo para 250.000
Nrm’h

- Tones de BFG 1 e 2 abnririo exa 100 % e passatiara a cuelraar 300.000 Nra®h

- Né#o lberar trocas de HS (torres em suas capacidades radxinas)

- Solicttar de iredisto a redugdo de sopro (- 1400 Nre®frain.) sto € claro se o Alto Fomo 1
Jj4 ndo estrver rechzido ou até mesmo parado .
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PADROES QUE DEVEM SER TREINADOS OUREVISTOS

NUMERO DESCRICAO

[FO-UTL-COME- TT- 002 Desanne das bombas de aleatfio com CTE consnindo

[FO-UTL-CONEB- CI-W5 | Parada em anergincia dos AF’s 1 ou2 ou parada sixltines em anergencia dos dois AFs
[FO-UTL-CONE- CTI- W17 | Rampimerto da rede de alcatiao de saida das bombas cam CTE consmnindo

[FO-UTL-CONB- CI-TI3 | Raupimento darede de alcatran sobre pipe rack com CTE conspnindo

[FO-UTLTONE-CT-W¢ | Perda de operagao dos equipamentes de distrbuigio de Combustives, das tores de
rmena (COCG BRGY e WIH e falta de covbnle dre enmmamentng dn CEPTCY

L AR Anns 8 AAAANS |

Figura 5. Exemplo Pratico de ACO.
6 CONCLUSAO

As empresas em seu planejamento estratégico buscam sempre a evolugéo em
seus processos de forma a crescer constantemente no ramo em que atuam. No
entanto essa evolugcao requer uma atencao especial, pois uma usina nao pode parar
toda a vez que houve necessidade de expandir seus processos. Nesse contexto, a
Analise de Contingéncia Operacional é uma boa ferramenta de antecipag¢ao dos riscos
que envolvem as expansdes ou manutengdes em equipamentos de grande
importancia operacional, minimizando as perdas decorrentes dessas anomalias.
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7 ANEXOS

7.1 Fluxograma da Aco

SOLICITANTE OPERAGAO MANUTENGAO DESCRIGAO
Quando da execugdo de servicos de:
Solicita manuteng&o, melhoria ou expanséo que oferegam
liberagao de risco a continuidade operacional, portanto, que
servico possam causar interrupgdo ou interferéncias em
v equipamentos e processos.
Analisa solicitacdo O Técnico de Distribuicio de Utilidades elou
do servigo Especialista de Energia e Utilidades analisa o
servico solicitado observando se a
¢ documentacgéo esta completa e se atende aos
prazos.
Operagao N
informa ao
solicitante OK
S
Elabora O Técnico de Distribuicdo de utilidades e/ou
contingéncia Especialista de Energia e Utilidades elabora
operacional analise de contingéncia, conforme item 4.2 -
PREENCHIMENTO DO FORMULARIO do
# Padrao de Operacgao.
Envia para O Técnico envia a ACO para apreciagdo dos
analise de turno turnos. Deve ser analisado pelo menos por 02
¢ equipes de turno.
N
S
Aprovagao do Gerente da Operag&o ou seu substituto aprova.
Gerente da
Area
Engenharia e/ou Manuteng&o analisa e assina
N
s Andlise e
> Assinatura
Engenharia e/ou
Manutengao
Anilise e Assinatura * Gerente de Operagdo envia correio para as
Engenharia e/ou N areas potencialmente afetadas, com 48 horas
Manutengéo < de antecedéncia, anexando ACO e fluxos,
desenhos que facilitem a compreensao.
Correio deve ser enviado aos gerentes
y S responsaveis pelas areas afetadas.
Comunica solicitante
Executa aprovagao servico A andlise de contingéncia n3o elimina a
Servigo necessidade da elaboracdo de Analise Preliminar
programado | de Riscos (APR) e abertura de Autorizagédo de
- Servico (AS).




