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Resumo
Este artigo apresenta uma discussao sobre o trabalho de mapeamento e diagnose dos sistemas de
automagao executado nas minas da CVRD - Sistema Sul. O trabalho de mapeamento foi realizado para
determinar o estado atual dos diversos sistemas de automacgao e de informagao de processo, baseado
em um inventario que fornecera informacdes detalhadas sobre cada sistema de automacgao instalado nas
plantas, identificando fornecedores, condigdo de uso, dados de calibracdo, confiabilidade, conectividade,
legibilidade e integridade dos dados de campo, aumentando a visibilidade e apontando os pontos criticos
de cada sistema. O objetivo da CVRD é encontrar nos resultados deste mapeamento, elementos para
avaliar com precisdo, a automacao instalada e as necessidades de investimentos para corregdo de
problemas, atualizagdo tecnolégica e melhoria da qualidade do gerenciamento do processo e da
informacao. O levantamento inclui a lista de instrumentos e sensores por mina, area, fabricante e modelo,
além dos sistemas de controle e supervisdo instalados. Na andlise e avaliagdo serdo discutidos: o
emprego de sistemas de Gerenciamento de Ativos e sistemas de Avaliagdo de Desempenho e
Otimizagdo de Malhas de Controle; o desempenho da instrumentacido nas condicbes de processo;
divergéncias entre calibragdo de instrumentos e conversdes nos aplicativos de controle, supervisao e

PIMS (Plant Information Management System).

Palavras-chave: Instrumentacdo; Gestdo da automacgdo; Informacdo de processo; Otimizagcao de

processo.

MAPPING AND DIAGNOSING OF THE CVRD (COMPANHIA VALE DO RIO DOCE)

AUTOMATION AND PROCESS INFORMATION SYSTEMS IN SOUTH SYSTEM MINES
Abstract
This white-paper presents a brief discussion on the project for mapping and diagnosing of the automation
and process information systems, executed in the CVRD (Companhia Vale do Rio Doce) South System
mines. The mapping work was carried out to determine the current state of the several automation and
process information systems, based on an inventory which provides detailed information on each
automation system installed in the plants, identifying suppliers, manufacturer, condition of use, calibration
data, trustworthiness, connectivity, legibility and integrity of the field data, increasing the visibility and
pointing the critical items of each system. The CVRD objective was to find, looking at the mapping results,
elements to evaluate with precision, the installed automation elements, and the necessary investments
for: correcting problems, technological updating, and process quality and the information management
improvement. The survey comprises the list of instruments and sensors detailed by mine, area,
manufacturer and model, and the regulatory (control and supervisory) systems installed. During the
evaluation and analysis processes the following topics was studied: the use of asset management and
control loops tuning systems; the instrumentation performance in the process conditions; the divergence
between the instruments calibration and the conversions made in the regulatory systems and PIMS —
Plant Information Management System.
Key words: Instrumentation; Automation management; Process information; Process optimization.
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1 INTRODUGAO

A Companhia Vale do Rio Doce (CVRD) é lider mundial no mercado de minério de ferro
e pelotas, segunda maior produtora global de manganés e ferro-ligas e opera com
diversas minas e usinas. Cada uma das unidades industriais possui niveis tecnolégicos
de automacao e controle diferentes, sendo algumas plantas bem antigas, com mais de
30 anos de operagao. Ao longo do tempo, foram realizados muitos investimentos a fim
de promover uma atualizagdo tecnoldgica deste parque. Como consequéncia, a CVRD
possui um parque altamente complexo, com grande variedade de tecnologias [BORIM,
2004].

Com o aumento crescente da demanda do mercado, as empresas tém buscado, cada
vez mais, os beneficios da automacdo, sejam eles em atualizagbes ou com a
construcdo de novas plantas. Dentro do atual cenario de competitividade global, a
automacao e a atualizagdo do parque tecnologico ndo s&o mais uma opg¢ao, mas uma
imposicdo, para diversos setores da industria [RIBEIRO, 2005], como o minero-
metalurgico, no qual a CVRD esta inserida.

Visando identificar o estado atual e nortear futuros investimentos, a CVRD em parceria
com a TSA — Tecnologia de Sistemas e Automacao Ltda, efetuou este mapeamento e
diagndstico detalhado dos sistemas de automacgao existentes nas minas do Sistema
Sul: instrumentos, sensores, valvulas, controladores logicos, sistemas de superviséo,
malhas de controle e redes de campo. O Sistema Sul da CVRD é composto por quatro
complexos mineradores, todos localizados no Estado de Minas Gerais: Itabira (Minas
de Caué e Conceig¢ao), Mariana (Minas de Alegria e Timbopeba), Minas Centrais (Minas
de Agua Limpa e Gongo Soco) e Minas do Oeste (Minas do Cérrego de Feijéo e
Fabrica).

Entre as condigbes estratégicas para aumento da competitividade do Brasil neste setor,
destaca-se a necessidade de atualizagdo tecnoldgica das plantas em operagao
[SOARES, 2003], dai a importancia deste mapeamento.

O conceito de atualizagdo tecnolégica engloba investimentos em maquinas,
equipamentos, instrumentagcdo, controle e automacao de processos, além do uso de
sistemas integrados relacionados a gestao da producgao, da qualidade e da tecnologia
da informacé&o nas industrias.

Segundo estimativa da ABINEE - Associagdo Brasileira da Industria Elétrica e
Eletrénica, ha no Brasil cerca de 1500 empresas (grandes, médias e pequenas)
atuando no setor que fornece produtos e servicos de automacdo, sistemas e
instrumentacao, sendo cerca de 70% de capital nacional e 30% multinacionais [2005].
O gerenciamento de todos estes fornecedores e produtos, a adequagao dos mesmos
as condigdes de processo de cada planta e a qualidade da informagao gerada assume
importancia estratégica dentro das corporagdes, principalmente se considerarmos os
cerca de R$ 2,4 bilhdes movimentados no setor em 2005.

2 ASPECTOS PRATICOS DO MAPEAMENTO
O mapeamento dos recursos tem como objetivo fornecer informagdes detalhadas sobre
o sistema de automacao instalado nas plantas da CVRD — Sistema Sul, identificando

fornecedores, condicdo de uso, condicdo de calibragdo, confiabilidade, condi¢cbes de
conectividade, legibilidade e integridade dos dados de campo.
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Com base nas informacdes deste mapeamento, sera possivel avaliar os recursos de
controle instalados e indicar as principais necessidades de atualizacdo tecnoldgica
visando a melhoria da qualidade da informacao extraida do sistema. A TSA, além de
avaliar a qualidade do sistema de automacgao, com base nos conhecimentos e expertise
em automacéao industrial, indicara os pontos criticos para investimentos.

Os componentes do sistema de automacao alvos deste mapeamento sdo: instrumentos
(sensores e atuadores), malhas de controle, redes de campo, valvulas, sistemas de
controle (CLPs), sistemas de supervisao e sistemas de informagéo de processo (PIMS).
As informacgdes coletadas sao disponibilizadas em relatérios pré-formatados e consultas
personalizadas, para cada grupo de profissionais que tém atividades relacionadas a
automagao das minas. Os resultados serdo disponibilizados para acesso via
Internet/Intranet, aumentando a sua abrangéncia e facilitando a integragdo entre os
profissionais das areas afins.

3 METODOLOGIA APLICADA NO LEVANTAMENTO

A metodologia empregada no levantamento dos recursos de automacao foi a
elaboragdo de um inventario, a partir de dados obtidos em levantamentos de campo
nas diversas minas. No inventario foram utilizadas planilhas eletronicas orientadas para
cada tipo de item do sistema de automacao. As planilhas foram elaboradas pela TSA
considerando as informagdes necessarias a cada uma das areas envolvidas no projeto:
instrumentacdo, operagcdo, manutencdo, producdo, qualidade, engenharia e projetos.
Um exemplo de planilha utilizada é mostrado na figura:
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Figura 1. Planilha de Levantamento de Informagdes de Instrumentos e Sensores.

Na etapa de elaboracdo das planilhas, a participagdo dos funcionarios da CVRD foi
determinante para conduzir o levantamento aos reais objetivos definidos pela empresa.
Segundo Vicentino Rodrigues, gerente da Area de Automacéo da Mina de Conceigdo e
coordenador do projeto, 0 empenho da empresa neste mapeamento esta voltado para a
busca da atualizagdo tecnolégica do parque, priorizando as areas de maior
necessidade identificadas no mapeamento. Além disto, deve ser mantido o foco na
identificacdo das condigbes de processo que garantam:
e Maior durabilidade dos instrumentos e equipamentos (retorno de investimento
mais rapido);
e Menor variabilidade na operagao da planta (geralmente proporcionando um
aumento na qualidade para o produto final);
e Redugdo no numero de intervengdes corretivas feitas pela equipe de
manutencdo nos sistemas de automacgao de processo.
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4 ARMAZENAMENTO DOS DADOS COLETADOS NO LEVANTAMENTO

As informagdes coletadas foram armazenadas num banco de dados relacional,
implementado no SQL Server da Microsoft. Durante a fase de elaboragdo do modelo
conceitual do banco de dados, mostrado parcialmente na Figura 2, uma série de
reunides e visitas técnicas foram realizadas nas instalagdes do cliente, para identificar
os métodos de coleta de dados, o ambiente de trabalho, as rotinas operacionais e
detalhar melhor as informacdes realmente importantes para os diferentes tipos de
usuarios.

% D:\TSA\CVRD\P&I\VP\CVRD_Pl.vpp * - Visual Paradigm for UML Enterprise Edition (Evaluation Copy)
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Figura 2. Detalhe do Modelo Conceitual do Banco de Dados.

5 O APLICATIVO DE COLETA E EXIBIGAO DOS DADOS

O preenchimento do banco de dados foi realizado através de um aplicativo especifico
desenvolvido pela TSA, utilizando a tecnologia ASP (Active Server Pages), para o
ambiente da Intranet da CVRD. A partir destes dados foram gerados os relatérios
qualitativos e quantitativos.

Os resultados foram disponibilizados aos profissionais que tém atividades relacionadas
a automacéao das minas. Além da exibi¢do dos resultados, o aplicativo fornece também
uma interface amigavel para atualizagdo das informagdes, tais como a troca de
instrumentos, novas calibragdes dentre outras.
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zl

MINA 01-Planta 1 |02-Plama2 |03-Planta3 |04-Planta4 |05-Planta5 |US-PIanla6 |07-Planta7 08-Plantas [Total |f]
003-Transmissor de Pressdo 93 15 1 9 118

049V alvula Solencide 78 16 20 114

007-Chave de Nivel 73 10 15 98

001-Transmissor de Vaz&o 72 20 26 2 120

004-Transmissor de Nivel 57 35 2 38 132

050-Chave de Emergencia 54 34 2 2 48 1 141

062-Sensor Indutivo 51 202 3 2 68 1 327

063-Sensor Indutivo de Posigdo 36 7 3 46
056-Sirene/Buzina 34 33 3 1 9 1 87

025-Transmissor de Peso 32 8 1 1 5 47

058-Chave de Baixa Velocidade 21 1 22

024-Transmissor de Densidade 20 10 4 34

021-Sensor de Velocidade 18 14 32

052-Fluzostato 12 4 10 26

060-Medidor de Nivel Ultrassonico |11 1

048-Medidor de vazdo 1l "

014-Chave de Velocidade 9 2 il LI

Figura 3. Detalhe do Aplicativo de Registro e Consulta dos Dados.
6 AVALIACAO DOS RESULTADOS

Esta andlise final dos resultados tem como foco principal o fator atualizagao
tecnoldgica, discutindo a aplicabilidade e os beneficios que podem ser alcangados com
o uso de sistemas que integram as informacdes de TA (Tecnologia de Automacéao). A
partir dai, utilizando os recursos de Tl (Tecnologia da Informagédo), tais informagdes
podem ser compartilhadas com outros niveis corporativos.

Foi identificada uma grande diversidade de formatos usados nos aplicativos para
consultar e manipular as informagdes de processo nos niveis de operagao, producao,
manutencgéo, engenharia e projetos. Esta diversidade dificulta a integracéo das areas e
aumenta a necessidade de treinamento e de investimentos em ferramentas de
desenvolvimento.

Atualmente, o mercado de aplicativos desenvolvidos especificamente para a gestao de
automacgao aponta para uma tendéncia de utilizacdo de aplicagdes denominadas PAM
— Plant Asset Management, ou Gerenciamento de Ativos da Planta. Estes sistemas
surgiram com o intuito de quebrar o paradigma de que aplicagdes de manutengao e
operacao devem estar separados. O objetivo destes sistemas é convergir a operagao e
manutengdo para metas comuns: alta disponibilidade e produtividade.

Os principais fornecedores deste mercado, Smar (AssetView), Rockwell (RAAMP) e
Emerson (AMS), afirmam que estes sistemas trazem ganhos de produtividade de méao-
de-obra, economia de materiais, aumento de capacidade produtiva através de uma
maior disponibilidade, além de aumento na vida util dos equipamentos.

Para a implementacdo de solugbes deste tipo, € necessario o uso de instrumentos de
campo inteligentes, ou seja, instrumentos que possuam a capacidade de se auto-
diagnosticar e com grande facilidade de conexao. No complexo parque industrial da
CVRD, foram identificados, através dos relatérios quantitativos, muitos instrumentos
com esta caracteristica que, portanto, ja estdo preparados para este tipo de sistema. Os
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relatérios de cada area, gerados no levantamento, serdo usados pela CVRD, para
elaborar a estratégia de investimentos nesta tecnologia.

Outro segmento de aplicagdes que esta tomando grande vulto no mercado € o de
“Avaliacdo de Desempenho, Auditoria e Otimizagdo de Malhas de Controle”. Este tipo
de aplicagcado identifica as malhas de acordo com o seu desempenho e retorno
econbmico, tornando possivel priorizar aquelas que apresentam desempenho
inadequado e que devem ser otimizadas. O bom desempenho das Malhas de Controle
s6 é garantindo através do continuo monitoramento e manutencdo do processo, dos
sistemas de controle e das informagdes coletadas.

O coragao deste tipo de aplicacédo esta na informagao proveniente dos dispositivos de
campo, justificando assim, mais uma vez, a necessidade deste levantamento, o qual
indica a qualidade e o grau de confiabilidade destas informagdes. A piramide mostrada
na Figura 4 explicita esta relacéo.

Figura 4. Piramide da Automacao Industrial

A avaliacdo dos instrumentos pode ser visualizada através dos relatérios qualitativos
que classificam a instrumentacdo de acordo com a sua condigdo de uso e com a
qualidade da informagao fornecida. Esta avaliacdo foi elaborada com base nas
informacgdes fornecidas pelos usuarios consultados (operadores, da area de elétrica e
engenheiros de processo) € na analise da TSA. Nesta analise feita pela TSA, foram
considerados os aplicativos de controle, de supervisao e de informagao de processo
(PIMS):

* Excelente — a informagdo esta correta, dentro das faixas programadas e
utilizada, sem restricbes, para a tomada de decisbes e na elaboragado de
relatérios de processo, de qualidade e de producao.

» Aceitavel — a informacédo esta correta, dentro das faixas programadas e é
utilizada para a tomada de decisdes e na elaboragao de relatérios de processo,
de qualidade e de produgdo, mas alguma caracteristica do funcionamento do
instrumento, observada durante a fase de levantamento de campo, indicou
algum problema relacionado a repetibilidade, preciséo ou calibragao.

* Ruim — a informacao € utilizada apenas como referéncia para tomada de acdes
operacionais mas alguma caracteristica do funcionamento do instrumento ou da
rede a qual este esta interligado torna a informagéo, dele proveniente, pouco
confiavel.
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« Sem Utilizagcado - a informacédo nao esta sendo utilizada ou o instrumento esta
desligado.

Os relatorios qualitativos apresentam também informagdes sobre as caracteristicas e
condigdes de montagem dos instrumentos identificando o tipo de montagem (abrigada
ou ao tempo) e condi¢ao geral (adequada ou nao).
Outro tipo de aplicacdo que também se beneficiara bastante com os resultados deste
levantamento € o PIMS, que ja esta em uso nas diversas unidades da CVRD. Este
sistema registra, manipula e disponibiliza informagbes historicas do processo que
permitem a otimizagdo do controle destes processos, gerando ganhos na qualidade do
produto e na reducado de custos [RIBEIRO, 2005].
As plantas industriais da CVRD possuem alto nivel de automagdo e demandam grande
esforco no gerenciamento das informagbdes geradas pelos diversos sistemas de
controle e de supervisdo. O PIMS facilita a distribuicido das informacgdes através de uma
base de dados histérica de longa duragdo que possibilita pesquisas para identificar
problemas que os sistemas anteriormente utilizados nao permitiam, e melhorar
continuamente os processos.
Ainda utilizando o PIMS, é possivel a monitoracdo do modo de operagao das malhas de
controle (manual ou automatico) permitindo, por exemplo, aos engenheiros de
processo, identificar a interferéncia da operagdo manual sobre o funcionamento da
planta. A analise das causas e consequéncias destas intervencdes pode indicar a
necessidade de alteragdes nos sistemas, para evitar tais acdes manuais e tornar
automaticos estes procedimentos, reduzindo variagdes e aumentando a produtividade e
qualidade dos produtos.
Em um ambiente de expansdo e de montagem de novas unidades, os engenheiros e
projetistas estdo sempre procurando maior produtividade, tecnologias mais eficientes,
instrumentos e sensores que apresentem melhor desempenho nas condigbes de
processo para cada tipo de atividade. Com os relatérios quantitativos elaborados neste
levantamento, € possivel responder, rapidamente, aos seguintes questionamentos:
- Qual a instrumentacéo necessaria para a montagem de uma area de “Flotagao”?
- Quais s&o os instrumentos e sensores, em uma area de “Filtragem”, que tém maior
custo de manutengao?
- Quais sao os que precisam de manutencgao periodica, e com qual periodicidade?
- Quais os instrumentos e sensores que nao estao funcionando corretamente na area
de uma “Moagem™?
- Quantos pontos de entrada e de saida, em média, sdo necessarios na configuragao
de um “Britador Primario™?
- Quais os fornecedores, de instrumentos e de sensores, devemos consultar para a
compra de medidores de densidade?
- Quais os parametros de configuragdo de uma malha de controle de uma
homogeneizac&do de minério, estdo em uso, em uma determinada mina?
- Qual a faixa de operagdo de um determinado modelo de instrumento, que esta em
uso, em uma determinada mina?
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7 CONCLUSAO

Os resultados apresentados por este tipo de trabalho podem ser de grande importancia
para a CVRD. Eles permitem uma avaliagdo das condi¢gdes de uso e da confiabilidade

dos recursos de instrumentacdo e de automacdo, além de avaliar a qualidade da
informacao obtida destes recursos.

Um dos principais beneficios deste trabalho foi a criagdo de um sistema de informagdes
compartilhado por usuarios de diversas areas da empresa, € que fornece uma visédo
global dos recursos alocados nas plantas. Este ambiente integrado, além de facilitar a
implantacdo de novos projetos, indicando recursos similares, propicia uma redugao
significativa em re-trabalhos e em suas consequéncias.

O sistema criado, além de apresentar o retrato instantaneo e atualizado das plantas,
tem facilidades para o acesso, a manutengdo e a atualizacdo das informacdes,
decorrentes das constantes alteragcdes e evolugdes do processo e, consequentemente
na instrumentag&o e na automagao, tdo comuns neste tipo de plantas.

Nele foram reunidas informacdes capazes de responder e orientar os usuarios, levando
conhecimentos que permitem a investigacdo e a resolugdo de problemas. A
implantagcdo deste sistema representa o inicio de um processo continuado de
melhorias.

As informacgdes dos sistemas de automacao devem ser tratadas como ativos, de forma
a agregar valor ao negécio, seja aumentando a capacidade dos profissionais, seja
incentivando a inovacado e a criatividade na busca de solugcdes competitivas para a
empresa. O sistema implantado possibilita a elaboragao de estratégias de atualizagao
tecnoldgica e a tomada de decisdes visando a melhoria da qualidade e da produtividade
nas plantas.
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