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Resumo

O presente estudo apresenta um case de sucesso da aplicacdo de um Plano Diretor de
Automacao Integrado (PDAI) aplicado as unidades de processo da Usina Presidente Vargas na
Companhia Siderurgica Nacional (CSN). O PDAI pretendeu com sucesso 0 mapeamento do
estado da arte da maturidade tecnoldgica das plantas e com ela, a identificagdo das reais
necessidades de melhorias em automacgao com vistas ao apontamento das apropriadas op¢des
tecnoldgicas para a promogao de uma efetiva mudanga de patamar sustentada por necessaria
expansao da capacidade produtiva. Para tanto, com foco em cinco vertentes, (Instrumentagéao,
Controle Regulatério, Sistema de Supervisao, Controle Avancado e PIMS), com auxilio de uma
matriz progressiva da maturidade tecnoldgica baseada em uma escala que varia entre valor um
(inexisténcia) a cinco (exceléncia) do item avaliado, langou-se m&o dos recursos de entrevistas
com usuarios, mapeamento dados histéricos em campo e melhores praticas de mercado a fim
de identificar de forma precisa os gaps em automacgao. Para definicdo das oportunidades de
melhoria, utilizou-se a metodologia Front End Loading - FEL, que delimita ciclo de vida para o
projeto, reduz gradualmente o risco do empreendimento e se finda com a execugao da solugéo
proposta. Nesse contexto, as oportunidades foram tratadas em projetos Conceituais de
Automacgao, gerando possiveis solugbes com estimativas de custos de implantagao e retorno
sobre o investimento resultando num plano de ag¢des para automagao.

Palavras-chave: Plano diretor; Automacao; Metodologia FEL; Analise de retorno.

AUTOMATION MASTER PLAN APPLIED TO STEEL PLANT - CASE STUDY OF
APPLICATION OF THE METHODOLOGY TO SIDERURGICAL PLANT

Abstract
The growth of automation is crucial to ensuring the competitiveness of an industry in the world
today. Based on this fact, many industries make acquisitions of automation systems for high
value, but in many cases without long-term planning and monitoring of technological
developments and tendencies. This study presents a case of successful implementation of the
Integrated Automation Master Plan (AMP) applied to Presidente Vargas Mill, a CSN steel Plant
(known as UPV — Usina Presidente Vargas). The AMP allowed the identification of the real
need for improvement in plant automation, with guidelines that considers the best technological
options. To identify the current maturity level of the automation system, the authors considered
the following factors: workshops including stakeholders and available historical data analysis.
From the comparison between the current status of system automation against the desired state
map it was possible to identify the gaps for the topics analyzed (Instrumentation, Regulatory
Control, Supervisory, Advanced Process Control and PIMS). The Front End Loading (FEL)
methodology considered suggests a life cycle for the project that aims to mature the solution
and reduce the risks of the project. In this context, the opportunities were addressed in
Conceptual design automation projects, considering possible solutions with cost estimates for
implementation and return on investment. The result is a plan of actions and investments in
automation in a structured way.
Key words: Master plan; Automation; Front end loading; Return over investment.

Contribuicao técnica ao 15° Seminéario de Automacao e Tl Industrial, 20 a 22 de setembro de 2011, S&o Paulo,
SP.

Gerente de Projetos — Chemtech Servicos de Engenharia.

Engenheiro de Automacao e Controle — Chemtech Servigcos de Engenharia.

Técnico de Desenvolvimento Especialista — CSN.

Especialista de TI — CSN.

a b~ W N

236



ISSN 2237-0234

AUTOMACAD

£

E Tl INDUSTRIAL

A B V] WNERNSE HNERD

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

1 INTRODUGCAO

Cada vez mais as empresas buscam alternativas para economizar, tornarem o
processo produtivo mais eficiente e se tornarem mais competitivas, almejando
aumento da participagdo no mercado. Uma das alternativas mais atrativas € o
investimento em automagao do processo produtivo, o que leva a reducao de perdas,
menor custo e tempo de produgdo, além de maior qualidade. A automacgao dos
processos industriais € vista por economistas, diretoria de empresas e sociedade,
como um veiculo para a construcdo e consolidagdo da modernizagao do parque
industrial brasileiro.!"

Dentro desse contexto, o Plano Diretor de Automacao Integrado (PDAI) prové
ferramentas para a compreensao do estado de maturidade atual da automacao na
unidade de processo ao qual é aplicado, mapeamento da automagao desejada, a
distancia entre maturidade atual e a desejada e a definicdo de diretrizes para atingir
a evolugcdo e metas estabelecidas. O PDAI consiste em um estudo especifico
detalhado com horizonte de cinco a dez anos, planejando agbes para implantagéo
eficiente de tecnologias de automacgao visando a promog¢ao de uma efetiva mudanca
de patamar. Dentre os ganhos obtidos e esperados com a aplicagdo do Plano
Diretor estao:

« alinhamento entre a visdo estratégica da empresa e projetos de automagao;

e padronizagdo de uma grande organizagao, reduzindo custo de implantagao e
sustentabilidade dos sistemas de automacao;

e padronizacdo das solugdes de automacdo em torno de uma arquitetura
mestre dado o planejamento tipo top-down, evitando-se assim o efeito “colcha
de retalhos” dos projetos de TA;

« elevagdo da observancia aos padrdes tecnoldgicos estabelecidos e

tendéncias tecnoldgicas (roadmap da automacéao);

aumento da eficiéncia industrial;

melhor qualidade do produto final;

reducéo das perdas industriais;

maior rastreabilidade do processo;

otimizagdo do processo e reducao de atividades repetitivas e com alto indice
de erro operacional;

« disponibilidade de maior quantidade de informacdes sobre o0 processo; e
estatistica real e confiavel dos dados de processo.

Nesse trabalho desenvolveu-se um PDAI aplicado as unidades de processo da
Usina Presidente Vargas (UPV) da Companhia Siderurgica Nacional (CSN),
localizada em Volta Redonda, Rio de Janeiro. E importante ressaltar que a UPV da
CSN é uma das maiores siderurgicas da América Latina, localizada a 141 km da
cidade do Rio de Janeiro, e tem capacidade anual de produg¢do de 5,8 milhdes de
toneladas de aco bruto. A usina possui uma area total de 3,76 km? e area construida
de 2,12 km?, conforme informado do site coorporativo. O projeto contemplou quatro
areas da UPV.

O PDAI realizado teve como motivacao inicial a identificacdo e definicdo de plano de
acao para solucionar um problema bastante comum em grandes de unidades
produtivas, a falta integragdo de sistemas de automagdo aos demais sistemas
coorporativos (“ilha de dados”). Essa motivagao inicial colaborou para a realizagéao
do Plano Diretor na CSN, resultando em oportunidades de melhoria para
atendimento aos gaps encontrados nos diversos niveis de automagao. O projeto é
baseado na metodologia FEL, a qual define fases distintas para garantir de forma
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exaustiva a analise do investimento e redugdo do risco associado ao
empreendimento.®

Dessa forma, o trabalho objetivou o desenvolvimento do Plano Diretor, chamado
Integrado por considerar todos os niveis de automacéao industrial conforme padrao
ISA,™ resultando em um plano de agao estruturado com a indicagcdo de projetos e
tecnologias adequadas para atingir as metas estabelecidas. Além disso, para
viabilizar a implantagdo continua do PDAI, o projeto incentiva a conscientizagao e
capacitacdo dos profissionais ligados a coordenagao de projetos de investimentos
na organizacdo através da divulgacdo dos conceitos, principios, praticas e
metodologias para melhor aplicagdo da Automacgao Integrada.

2 MATERIAL E METODOS

Conforme supracitado, o projeto segue a metodologia Front End Loading (FEL) que
adota um ciclo de vida para a elaboragao do projeto, com fases distintas, reduzindo
0s riscos associados ao investimento e diminuindo as incertezas. Nas primeiras
fases — visualizagcédo e concepgao — exploram-se todas as possibilidades do negdcio.
Como os beneficios e riscos de cada oportunidade sdo avaliados, refina-se o escopo
do projeto e reduz-se o numero de cenarios. Durante a etapa denominada FEL3, a
engenharia basica é finalizada para o melhor cenario.®

O processo Front-End Loading utiliza-se de etapas com varios portdes formais de
aprovagao que correspondem aos estagios de desenvolvimento, que apresentam
objetivos claros e bem definidos para cada ciclo de vida do projeto. E importante
salientar que estas etapas devem ser cumpridas antes do recebimento de fundos
para se proceder aos estagios posteriores e ao estagio relativo ao desenvolvimento
dos trabalhos de campo.

No campo industrial, é pratica dividir as atividades relativas ao processo Front-End
Loading em trés estagios denominados portdes de aprovagédo e que sao numerados
como: FEL 1/ FEL 2/ FEL 3. Porém alguns segmentos, cujos projetos alcangcam a
casa do US$1B (um bilhdo de délares), pode-se chegar a até 8 portdes. Para todas
as etapas destes estagios, sao determinadas agdes e entregaveis especificos.®

A Figura 1 apresenta de forma sumarizada o conceito da metodologia FEL que tem
sido extensivamente aplicada a gestdo de projetos industriais. A etapa FEL 1
(visualizagao) corresponde a etapa de identificagdo de oportunidades e cenarios e,
dessa forma, o trabalho realizado na CSN se enquadra como FEL 1, com algumas
caracteristicas adicionais associadas a etapa de FEL 2, tais como priorizagao por
risco e estimativa de custo. O portdo de controle de decisdo entre as etapas FEL foi
realizado conjuntamente entre a projetista e a CSN. Os projetos aprovados
encontram-se na presente data na etapa de Engenharia Basica, estando alguns em
Execucao.
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- FEL phases

e e Operation
Pre-FEL Visualization Cumal- Definitior Execution and
. : feedback
Plan for Identify Cuantify Basic Detailed design Track plan
FESOUTCes opportunties SCONOMICS enginearing vs, real
and scenarios Plan and logistics
Define roles Define options Operations plan Measurement
Classify risks and portfolio Risk management
Define success Risk plan KPl monitaring
criteria Align objectives  Rank by value, Exgcution
risk, and effort Contracting Plan correction
Define models Identify quick recuired SuUPErVIsIon
and scope wins Sanctioning

Measurement

Identify and evaluate options Design and materialize uptinnr‘

Figura 1. Metodologia FEL.®

Uma vez contextualizado o PDAI a correspondente etapa da metodologia adotada, é
relevante detalhar os métodos considerados para a obtencao das informagdes base
do estudo. Os métodos utilizados foram:

o workshops e entrevistas com grupos associados a Diretoria/Geréncia,
Operagdo, Engenharia, Manutengdo, Segurangca e Meio Ambiente entre
outros. Considerou-se como premissa o alinhamento com os stakeholders
envolvidos para garantir a compatibilidade do estudo com a visdo estratégica
da organizagéo;

o definigdo da matriz de maturidade da automacéo incluindo os topicos base do
estudo (Instrumentagdo, Controle Regulatério, Sistema de Supervisao,
Controle Avangado e PIMS). A matriz utilizada esta apresentada de forma
simplificada na Tabela 1 e foi definida em comum acordo entre CHEMTECH e
CSN. Trata-se de uma matriz progressiva da maturidade tecnolégica baseada
em uma escala que varia entre valor um (inexisténcia) a cinco (exceléncia) do
item avaliado;

e a consultoria ja realizou o PDAI em diversas areas da CSN, apresentando
aqui alguns resultados deste trabalho. Até o presente momento, a consultoria
realizou o PDAI em duas etapas focando em areas distintas, sendo a primeira
fase cerca de 2 meses e a segunda, 5 meses de estudo, totalizando cerca de
3.000 horas;
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Tabela 1. Matriz de maturidade tecnoldgica adotada (resumida)

N e
egulatério | Instrumentacao PIMS Avancado | Supervisao

Inexisténcia de

Inexisténcia de

~ sistema de A
malhas de Instrumentacao C oA Inexisténcia de
Inexisténcia de controle .
1 controle de campo sistema de
; S dados no PIMS avancgado / e
configuradas no inexistente ; supervisao
sistema
PLC .
especialista
Grande parte do ~ Sistema de Sistema de
. Instrumentacgéao o
processo & ; . : controle supervisao é
existente, porém Sistema PIMS ;
controlada por ) - . . avangado existente,
2 insuficiente para | existente, porém ; ) ~
malhas de ~ ; existente, porém nao
controle nao configurado ) ~
controle em porém nao cobre todos os
adequado X
manual configurado processos
Instrumentacao . .
ntag Sistema de Sistema de
permite o . o
; Sistema PIMS controle supervisao
Metade dos monitoramento .
! o existente com avangado cobre boa
processos é das variaveis .
. cobertura existente, parte dos
controlada de criticas do ; ;
™ . incompleta dos | porém operado processos,
forma automatica processo, porém ~
. dados em modo mas néo a sua
¢/ baixa manual totalidade
confiabilidade
Grande parte do | Instrumentagao . Sistema de .
parte ntag Sistema PIMS Sistema de
processo & permite o . controle .
- existente com supervisao
controlada por monitoramento avangado
S cobertura : cobre o
4 malhas de das variaveis existente, .
" adequada para X monitoramento
controle criticas e grande porém operado o
acompanhamento . de 100% dos
operadas em parte encontra-se em modo semi-
e . de processo - processos
automatico calibrada automatico
~ Sistema de
o Instrumentacao o~
100% dos : . supervisao
permite o . Sistema de
processos da ; Sistema PIMS cobre o
~ monitoramento . controle ;
planta séo o existente com monitoramento
das variaveis avangado o
operados por o cobertura de 100% dos
criticas do operando com
5 malhas de adequada p/ processos e
processo e todas as .
controles acompanhamento : . esta
. . possuem plano de T funcionalidades | . .
sintonizadas ; = e otimizacgdo de interligado aos
calibracao e em modo )
operando em ~ processo e sistemas de
e manutengao em automatico ~
modo automatico dia gestédo da
planta

« mapeamento do estado de maturidade atual enquadrando a escala da matriz
adotada. Esse mapeamento corresponde a um retrato do estado da
automacao da planta no periodo do projeto;

o alinhamento com stakeholders e especialistas do estado da arte para as
aplicagdes envolvidas, estabelecendo o estado de maturidade desejado para
cada tépico em cada area,;

e baseado na distancia do grau de maturidade atual em relagdo ao desejado,
identificou-se os gaps de automacéao, identificando as, entdo chamadas,
oportunidades de melhoria;

o definiram-se opcdes de solugdo para cada uma das oportunidades,
descrevendo-as, identificando seus ganhos tangiveis e intangiveis,
identificando as dependéncias entre as oportunidades e projetos existentes,
estimando o custo do investimento (obtidas com fornecedores) e calculando o
payback simplificado para oportunidades de ganhos passiveis de calculo.
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Cada oportunidade corresponde a uma ficha de projeto com todas as
informacdes relevantes para a avaliagao no portao de controle;
e priorizagdo das oportunidades segundo matriz de prioridades estabelecida e
classificagado das agdes em trés grupos definidos em conjunto entre projetista
e CSN:
e acgdes imediatas (Al) — baixo investimento, curto prazo de implantagao,
retorno significativo;
e agdes prioritarias (AP) — investimento intermediario, médio prazo de
implantacéo, retorno significativo; e
e agdes em longo prazo (ALP) — investimento elevado, médio a longo
prazo de implantacao, baixo retorno ou de dificil estimativa no cenario
atual.
e construcao de grafico radar para ilustrar a evolugéo tecnolégica sugerida.
Ao longo deste trabalho referencia-se a automacé&o dividida em niveis conforme
estabelecido pela norma ISA 95 e indicado na Figura 2.%

Level 4 4 - Establishing the basic plant schedule -
production, material use, delivery, and shipping.
Determining inventory levels.

Time Frame

Months, weeks, days

Business Planning
& Logistics
Plant Production Scheduling,
Operational Management, etc

CE—N—] H [—R—N"}

Level 3 3 - Work flow [ recipe control to produce the desired

end products. Maintaining records and

optimizing the production process.
Time Frame

Days, shifts, hours, minutes, seconds
TAS -

[—— =}
2 - Monitoring, supervisory control and automated
control of the production process

Time Frame
Discrete Hours, minutes, seconds, subseconds

Manufacturing

Operations Management
Dispatching Production, Detailed Production
Scheduling, Reliability Assurance, ...

= —

(Level 2

Batch
Control

Continuous
Control

=

Control
1- Sensing the production process, manipulating
the production process

Level 1

Figura 2. Niveis de Integragéo conforme ISA 95.©

A andlise do retrato da maturidade atual, o grau de maturidade desejado, as
solugdes propostas e os calculos realizados foram apresentados a CSN em formato
de relatério e planilhas de calculo em MS-Excel.

3 RESULTADOS

A Tabela 2 apresenta o numero de oportunidades detalhadas por area, para cada
uma dessas oportunidades uma ficha de projeto foi gerada contendo todas as
informacgdes relevantes sobre o projeto. Essas fichas apresentam os requisitos da
solucgéo, a justificativa do projeto, os ganhos qualitativos e o retorno calculado.
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Tabela 2. Numero de oportunidades por area
Area N° de Oportunidades

Area 1 47
Area 2 15
Area 3 13
Area 4 23

E relevante ressaltar que as oportunidades levantadas visam minimizar o gap
encontrado entre a maturidade atual e a maturidade desejada pela operagao/gestéao
da planta. Dessa forma, os graficos das Figuras 3 a 6 permitem analisar a evolugao
tecnolégica perseguida pelo estudo de PDAI. Os graficos sugerem a evolugéo
representando a categorizagao de agdes (imediatas prioritarias e em longo prazo).

A evolugao apresentada graficamente refere-se aos ganhos pretendidos em relagéo
aos topicos de automacao analisados (Controle Regulatério, Instrumentacao,
Supervisédo, Controle Avangado, PIMS). Isso implica no impedimento do avango no
grau de maturidade da planta no caso de nao execucao de parte das oportunidades
levantadas. O limite mais externo das curvas sobrepostas dos graficos indica a
evolugdo maxima obtida caso todas as oportunidades sejam executadas. O limite
maximo supracitado pode ser encarado como resultado de alguns fatores: custo
beneficio, tecnologia disponivel e dificuldade de upgrade sem projetos
predecessores executado. Esses fatores justificam a distancia entre a maturidade
otima e a maturidade desejada.

Legenda: . Apbs ALP; . Atual; | ApSs Al; | Apos AP.

Evolucdo da Maturidade Tecnoldgica - Area 1

Controle Regulatdric
5

a

. 3

Sistema de Supervisao s Instrumentagao

ContrcIeAvangadd 'PIMS

Figura 3. Evolugédo Area 1.
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Evolucdo da Maturidade Tecnoldgica - Area 2

Cantrole Regulatdrio
5 .

Sistema de Supervisio @i b, Instrumentacio

Controle Avancado‘.‘/ “PIMS

Figura 4. Evolugéo Area 2.

Evolucdo da Maturidade Tecnolégica - Area 3

Controle Regulatdrio
5

Sistema de Supervisao Instrumentagdo

Contro e Avancado .":PIMS/Historiador

Figura 5. Evolugdo Area 3.

Evolucdo da Maturidade Tecnoldgica - Area 4

Controle Regulatorio

Sistemade Supervisio ¢ b Instrumentacio

ControIeAvangadoﬂ"l : ".PIMS/Historiador

Figura 6. Evolugao Area 4.

A visdo que se tem a partir dos graficos radares apresentados € que as maiores
evolugbes sao provenientes das Agdes Prioritarias (APs) - Investimento
Intermediario, Médio Prazo de Implantagédo, Retorno Significativo. Todas as areas

apresentam evolugéo em relagéo ao status atual, sendo que o maior gap encontrado
foi na Area 4.
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Em termos de analise de investimento, a Tabela 3 apresenta o payback simplificado
considerado como a razao entre somatdria dos ganhos pretendidos e o investimento
total por area. O retorno indicado sugere um periodo menor que cinco anos,
horizonte do projeto.

Tabela 3. Resumo sobre investimentos e retorno
Area Payback

Area 1 1,14 anos

Area 2 2,39 anos

Area 3 10 meses

Area 4 1 ano
4 DISCUSSAO

De acordo com os resultados apresentados os autores indicam como principais
contribuigdes do PDAI para a CSN:

¢ identificacdo de gaps de automacéao;

e retrato da maturidade atual;

e geragao de uma carteira de projetos buscando atingir patamar de maturidade
tecnoldgica distinta em termos de automagao/monitoragao;

e roadmap, com agdes estruturadas e indicagdes de investimentos;

e desenvolvimento da arquitetura de automacgao baseado em uma arquitetura
mestre;

e padronizagao das tecnologias;

e estabelecimento do conceito de Knowledge Management e Change
Management.

e ‘“democratizacdo” da Informagdo, integrando uma diversidade de sistemas
(ex.: MES, Sistemas Especialistas, Supervisao, etc.). Isso impede a formagéao
de “ilha de dados”;

e entre outros.

A Figura 7 indica o amadurecimento tecnoldgico de forma integrada, e, néo
categorizada pelos topicos de automacao foco de estudo do projeto. Nesse caso,
estdo indicados equipamentos genéricos representando os equipamentos reais
analisados como alto-forno, conversores etc..
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Contribuicdodo Estudo

Eq.l Eq.2 Eq.3 Eq.4 Eq.5 Eg.b Eq.7 Eg.8 Eq.O

Maturidade Desejada
B Maturidade Depois da Execucdo das Op. Do PDAI
B Maturidade Atual

Figura 7. Visao do amadurecimento tecnoldgico.

Na metodologia adotada para a execugdo do PDAI destacamos algumas acbes e
atividades que foram importantes para o sucesso da execug¢ao do projeto:

realizagcdo de workshops com grupos de comum interesse envolvendo os
stakeholders, com enfoque em alinhar a visado estratégica da organizagao
com as metas do PDAI;

alinhamento das oportunidades levantadas com gestores antes da etapa de
desenvolvimento das solucgdes: este alinhamento possibilitou o ajuste das
expectativas dos gestores de cada area em relacdo as oportunidades
levantadas, bem como auxiliou no alinhamento entre as oportunidades
desenvolvidas e o planejamento estratégico da planta; e

calculo de retorno das oportunidades alinhado a expectativa de crescimento
do mercado: o alinhamento com a equipe de planejamento da CSN foi
fundamental para a realizagcdo de calculos de retorno com base na
expectativa de crescimento da producao.

Os roadmaps gerados para cada area possibilitardo a execugdo de projetos
alinhados ao planejamento estratégico da planta para os proximos cinco anos.
Durante o advento da elaboragéo do presente artigo, as oportunidades levantadas e
priorizadas ja foram aprovadas no portdo de controle, estando algumas destas
oportunidades em fase de contratagdo da Engenharia Basica e outras na carteira de
projetos sobre analise.

5 CONCLUSAO

O artigo apresentado aqui demonstra uma metodologia eficaz para a execugao de
um Plano Diretor de Automacgao Integrado voltado as industrias de Siderurgia. A
integracdo com as equipes de operagao, manuten¢do, meio ambiente e stakeholders
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(incluido gerentes) foi fundamental para a execugao do trabalho e possibilitou o
sucesso obtido, de forma alinhada com a viséo estratégica da corporagéo.

Os resultados gerados pelo PDAI possibilitaram a identificacdo dos principais gaps
da planta da CSN, bem como a aprovagao por parte da Diretoria para implantagao
de varios projetos que nao obtinham aprovacao por falta de metodologia clara de
priorizagao e calculo de retorno.

E fundamental a execucdo do PDAIl em plantas que buscam expansdo e
modernizagdo de forma estruturada e atualizada com as tecnologias atuais. A
utilizacdo de uma metodologia padrdao permite priorizar a execugdo de
empreendimentos em toda planta, bem como atender as necessidades de aumento
de producao e reducao de custos. Recomenda-se para manutencao de um ciclo
constante de atualizacdo e acompanhamento tecnoldgico, a atualizagdo do PDAI
com certa periodicidade (sugestdo: 5 anos).
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