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Resumo

O sucesso de projetos do porte da Mirabela requerem boas estratégias de solucbes
de engenharia e comissionamento. Ao adotar o regime de fornecimento turn-key
(compreendendo sistemas elétricos, automacéo e sistemas de gestdo), a Mirabela
vislumbrou a sinergia existente e todos os beneficios que esta abordagem agrega ao
projeto. Os detalhes que avalizaram o sucesso destas medidas serdo apresentados
neste artigo, mostrando a expertise vivenciada em todas as etapas (engenharia,
comissionamento, solucdes de TA e TI).
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ELECTRICAL, AT AND IT (PIMS/LIMS/MES/PORTAL) INTEGRATED SOLUTION
IN A MINING AND NICKEL BENEFICIATION GREENFIELD SITE

Abstract

The success of large projects as Mirabela’s, require good engineer and
commissioning solution strategies. By adopting the turn-key supply (comprehending
electrical systems, automation and management systems), Mirabela foresaw the
existing synergy and all the benefits that this approach aggregates to the project. The
details that supported the success of these steps are going to be presented in this
article, showing all steps expertise’s (engineer, commissioning, AT and IT solutions).
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1 INTRODUCAO

O projeto Santa Rita da Mirabela deu origem a maior mina de niquel da
América Latina, terceira maior do mundo a céu aberto, descoberta nos ultimos dez
anos. A Mirabela fica localizada no municipio de Itagiba, na Bahia e sua producéo é
de 4,6 milhdes de toneladas de minério por ano (previsdo de expansao para
6,4 MTPA), 150 mil toneladas de niquel concentrado, podendo chegar a 208 mil,
aumentando em 30% a produgé&o brasileira do minério.

A Orteng foi responsavel pelo fornecimento em regime turn-key das salas
elétricas (SE) de 230 KV seccionamento e principal, SEs secundarias, Sisort 2000®
(sistema digital de supervisao e controle das SEs - SDSC), sistemas de automacao
(DCS - controle e supervisao, redes Profibus-DP/PA, Modbus, Ethernet), sistemas
de gestdo (Asset Management, PIMS, LIMS, MES e Portal), além, do projeto e
montagem do COI (Centro de Operacéo Integrado — Sala de operacao). Este tipo de
fornecimento completo da solucdo para as camadas: 0 - equipamentos e
instrumentacdo, 1 — controle, 2 — supervisdo e 3 — gestdo, foi o diferencial que
possibilitou & Mirabela iniciar suas atividades com um alto nivel de integracgéo,
alinhou os varios fornecedores no foco dos testes de comissionamento, permitiu
uma “passagem de bastdo” muito mais suave e tranquila para as equipes de
operacdo, manutencao e gerenciamento da unidade.

Projetos deste porte requerem colaboracdo e foco, pois, devido a grande
guantidade de fornecedores envolvidos, o sucesso passa pelo alinhamento dos
objetivos e do controle de avango e metas. Consciente deste desafio a Orteng
empenhou esfor¢cos para estruturar a integracdo de seus produtos e sistemas com
os demais fornecedores durante a etapa de engenharia o que resultou num start-up
sem surpresas.
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Figura 1 — Visé&o superior do processo; detalhe da localizagdo do site.
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2 SOLUCOES ELETRICAS

O projeto contemplou um total de nove salas elétricas (SE) de energia. Toda a
rede de automacédo e protecao esta sincronizada via GPS localizado na subestacéo
principal. Esta integracdo permite a sincroniza¢do horaria das informagdes com
precisdo de 1 milissegundo para os IEDs (Intelligent Electronic Device) — Total de
70. Desta forma, o sistema possibilita uma correta analise da sequéncia de eventos
e ocorréncias do sistema elétrico. Toda esta tecnologia de ponta possibilita uma
otimizacdo da performance do sistema elétrico, além de permitir a monitoracdo de
grandezas elétricas e supervisdo de status dos dispositivos de manobra e
manutencao.

A monitoracdo e supervisdo destas grandezas em tempo real tem como
resultado a deteccdo e o rastreamento de possiveis fontes de falhas. Através do
sistema desenvolvido pela Orteng, é possivel operar e monitorar remotamente todos
os dispositivos elétricos das SEs (para os usuarios que possuem tal habilidade). O
SISORT 2000® e seus drivers de comunicacgdo, que utilizam neste projeto o padrao
de comunicacdo DNP 3.0 em TCP/IP, estdo integrados com o software de
supervisao permitindo ao usuario completo controle dos principais dispositivos das
SEs. Este sistema comunica-se diretamente com os IEDs descartando o uso de
CLPs para a aquisicao de dados e conferindo maior robustez, flexibilidade e reducéao
de custos.

Cada SE possui uma estacdo de operacao e supervisdo local que através de
telas sindticas apresentam os diagramas unifilares, status, monitoracéo de defeitos e
intertravamentos, graficos de tendéncia, oscilografia, grandezas elétricas (tenséo,
corrente, poténcia, energia, fator de poténcia etc). Na sala de controle existe uma
estacado de operacdo e supervisdo remota permitindo a operacdo destas SEs sem
gue haja a necessidade da operacéo in loco.

Todo o sistema de energia foi integrado com os sistemas de gestdo PIMS e
MES possibilitando assim a geracdo de informacgfes para atuacdo na economia de
energia minimizando a incidéncia de multas por parte da concessiondria, pela
utilizacdo inadequada da energia no horario de pico. No que diz respeito a
integracdo dos sistemas de gestdo com os sistemas de energia, foram
desenvolvidos relatorios de consumo que dependendo da necessidade podem ser
gerados por equipamento, SE ou da planta como um todo. A flexibilidade destes
relatorios traz para a equipe de operacao e manutencéo da planta a possibilidade de
criacdo de padrbes de operacdo a fim de se obter um melhor desempenho no
processo. Os relatorios foram gerados em Excel® a fim de democratizar a
informacdo possibilitando também aos gestores uma atuagéo pro ativa no processo.
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Figura 2 — Unifilar da area da flotagao.
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ARQUITETURA DE COMUNICACAO - SE FLOTACAO
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Figura 3 — Arquitetura de comunicacao.
3 ENGENHARIA

Dentro da estratégia de todo o fornecimento ser realizado por um soO
integrador capaz de detalhar os projetos de elétrica, TA e Tl, ganhos significativos
na integracao técnica do empreendimento foram obtidos devido a sinergia entres as
equipes da Orteng (elétrica, TA e TI) na estruturacéo da solugéo integrada e também
entre as equipes das empresas de engenharia de processos. Em funcdo da
proximidade fisica e da evolu¢do em paralelo dos projetos, o esfor¢o gerencial focou
nas interfaces, garantindo o progresso do escopo contratado dentro do prazo
previsto.) Essa forma de avanco vertical permitiu que todo o desenvolvimento dos
softwares de controle, supervisdo e gestdo evoluissem simultaneamente ao
detalhamento elétrico conduzindo a uma programacdo fabril (painéis) e de
engenharia de TA e Tl totalmente sincronizada, de forma que nao foram introduzidos
atrasos no recebimento dos equipamentos em funcao de retrabalho na engenhatria.

4 COMISSIONAMENTO

Concluida as montagens de equipamentos e instrumentos, o préximo passo
envolve a validacdo da integracao entre os sistemas, e para atender a esta etapa foi
alinhavada uma estratégia envolvendo todos os fornecedores de equipamentos,
instrumentacado, equipes da Mirabela, diretoria de implantacdo e a Orteng, visando
uma agenda de testes nas areas, tao logo elas fossem concluidas. Para alcancar o
sucesso, nesta etapa foi necessario o comprometimento de todos a partir de metas
claras. Como a automacdo e a Tl sdo os pontos de convergéncia de todos os
fornecimentos, a interacdo com as equipes envolvidas foi orquestrado pela Orteng e
o diligenciamento diério ficou a cargo da diretoria de implantacao.

A Orteng elaborou uma solucdo para auxiliar no controle dos testes que
coletava a informagéo dos pontos testados/problemas detectados, preenchendo uma
base de dados e no final do dia geravam-se relatorios de avancos e pendéncias que
municiava com informacdes coesas as reunides de diligenciamento. Esta
metodologia adotada incitou o avanco dos testes e desta forma foi possivel tirar a
diferenca de atrasos das etapas anteriores (devido a uma série de intempéries a que
esta sujeito um projeto deste porte). Mesmo com a presenca de muitos estrangeiros
durante o comissionamento, todos entenderam e aderiram a metodologia o0 que
resultou numa integragao salutar.
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Figura 4 — Metodologia de comissionamento.

Esta metodologia foi vencedora, pois, provou-se eficaz ao alinhar varias
empresas (pessoas) na busca da conclusdo dos testes e por se adequar a grande
dindmica envolvida neste tipo de projeto. De posse dos indices de avanco, a equipe
de implantacdo consolidava a agenda dos proximos testes e com a identificacdo das
pendéncias e a respectiva distribuicdo diaria das responsabilidades. O mecanismo
destacava 0s pontos de gargalos e os envolvidos estabeleciam prazos para a
conclusao, tudo isso sob a 6tica pujante da diretoria de implantacao.

As véarias equipes abriam frentes de testes por areas e alimentavam um
sistema que por sua vez ao final do dia gerava relatorios dos testes, e na reuniao era
apresentada a agenda de testes e definia as responsabilidades pelas pendéncias,
que por fim fomentava a atividade das equipes de manutencdo multidisciplinar
(mecanica, instrumentacdo, processo, engenharia, automacgéao, Tl, fornecedor, etc)
na resolucao dos problemas, a Figura 4 ilustra bem este ciclo.

Os relatérios eram impressos e também enviados por e-mail, afim de que
todos estivessem cientes dos fatos, na Figura 5 apresentamos um exemplo do
relatério de avancgo por area, como pode ser visto o grafico deixa claro, as remotas
que foram concluidas (cor azul), as que apresentaram problemas (cor vermelha —
neste caso ha um segundo relatério que informa o motivo do problema e quem esta
responsavel por resolver) e na cor amarela a indicacao dos itens restantes.

Q e Relatorio por Remota das Atividades de

Comissionamento dos Pontos Discretos - Moagem
ORTENG

Tatal Total de
Pordéncias

Data de
Tolal de Pontes 1.344 Testados 259

70 a5 Tmpressiio

5/11/09 16:30

Figura 5 — Relatério de avanco dos testes.

O relatorio apresentado na Figura 6 ilustra como eram atribuidas responsabilidades e
a data de conclusédo, além, das informacdes para realizar a devida manutencao:
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Figura 6 — Relatorio de pendéncias e responsabilidades.

Para apoiar a etapa de comissionamento, reduzindo o tempo de configuracdo dos
instrumentos e auxiliando na realizagéo dos testes, a Orteng implantou o sistema de
gestao de ativos (Asset Management) que interagiu com medidores/ transmissores e
valvulas via Profibus, permitindo assim a parametrizacdo e a simulacdo de
funcionamento, e devido a esta ultima funcionalidade foi possivel de dentro da sala
de controle testar todos os equipamentos em campo de forma remota e as
intervencdes técnicas in loco aconteciam apenas em caso de problemas
mecanicos/elétricos.
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Figura 7 — Arquitetura conceitual de integracdo do asset management.

Esta solugdo é parte da sistemética adotada pela ORTENG para o projeto da
Mirabela, que contou com ferramentas de gestdo e apoio ao comissionamento, que
ao invés de segmentar a integragdo — 0 que acarreta duas etapas de
comissionamento — foi adotada a integracdo paralelamente aos instrumentos e
equipamentos de processo. Com o0s sistemas de gestdo coletando dados tdo logo
fossem disponibilizados permitiu 0 acompanhamento remoto das informacgdes.
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Todas as vantagens que esta nova abordagem agrega auxiliaram os gestores e
fornecedores na efetivacdo dos testes. Integrar os sistemas de gestdo ja na fase de
start-up propiciou aos gestores validarem o correto funcionamento de equipamentos,
através da medicdo de grandezas pertinentes, por exemplo, no caso dos britadores,
informacfes de vibracdo, temperaturas, velocidade e etc, e aos fornecedores de
buscar resolver qualquer problema detectado e otimizar o funcionamento de seus
equipamentos. Os relatorios gerados pelo PIMS e MES (controle de paradas)
forneceram dados precisos sobre o funcionamento/defeito dos equipamentos para
as reunides de comissionamento.

Informagdes
consolidadas

Actes efetivas

4

Dados do
@ processo

Figura 8 — Piramide TA e Tl e beneficios da integracdo durante o comissionamento.

Outra vantagem € que os sistemas de gestdo evitam a perda de tempo com o
levantamento de dados de processo e elaboracao de planilhas, atividades essas que
ainda podem incorrer em erros e tornam-se humanamente impossivel quando se
trata de uma grande quantidade de equipamentos, e ainda podendo ser
extremamente criticos quando a partir destes relatérios serd validado o aceite de
equipamentos e processos. E futuramente serdo descartadas quando partir 0s
sistemas de gestao.

5 SOLUCOES DE TECNOLOGIA DE AUTOMACAO

A Orteng atuou nos quatro primeiros niveis (0, 1, 2 e 3) da pirAmide da
automacdo na industria, laborando desde o comissionamento dos instrumentos de
campo, até a implementacao dos sistemas de gestdo da producédo. Totalizando mais
de 5000 pontos de I/O no processo. Todo o projeto foi regido pelo conceito de
“estado da arte”, principalmente no que se refere a disponibilizacdo e confiabilidade
dos sistemas de TA e TIl. No caso os DCSs utilizados, com redundancia de CPU,
tiveram esta estrutura estendida até os sistemas de gestdo, passando por
redundancia de rede (cabeamento e switches). Na Figura 9 temos a dimensao geral
do projeto de fornecimento da Orteng, e que ser& detalhado nos préximos tépicos.
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Figura 9 — Arqunetura conceitual geral de toda a solugao de TAeTl

O primeiro nivel compreendeu a integracdo dos instrumentos através da rede
de campo, utilizando o protocolo de comunicacéo Profibus PA. Estes instrumentos
foram integrados ao nivel 1 para efetuar o controle da planta.®) Que utilizou DCSs e
suas respectivas remotas que trazem do campo para a sala de equipamentos as
informac0des dos instrumentos tornando possivel o controle da planta.

Todo o controle foi feito baseado nas especificagcbes e definicbes dos
fabricantes dos respectivos equipamentos. Parte deste controle foi desenvolvido
levando em consideracdo a atuagcdo de um sistema especialista. Esta integragao
com o sistema especialista foi feita através de um servidor e um cliente OPC,
permitindo assim, que o sistema atue diretamente no processo garantindo uma
maior eficiéncia no controle da planta. Foram implementados diversos controladores
PIDs e no caso especifico da flotacdo e moagem malhas de controle em cascata
com realimentacéo (feedforward) garantindo assim uma maior robustez e rapidez no
controle do nivel das células de flotagdo e dos moinhos. O sistema especialista atua
diretamente no valor do set-point das valvulas, além de controlar também a vazao de
ar das células.

No segundo nivel, a supervisdo € composta por trés estacdes de supervisao
equipadas com duas telas cada, além de um videowall de trés cubos e quatro telas
de LCD conectadas ao CFTV garantindo aos operadores completo controle e
visualizagdo do processo em tempo real. A sala de controle teve seu projeto
elaborado visando a facilidade operacional e centralizacédo de todas as informacgdes
relevantes do processo, a Figura 10 ilustra alguns dos recursos empregados.
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Figura 10 — Recursos de fonte de informacé&o da sala de operacéo.

A Orteng acondicionou todas as CPUs das estacdes de operacao na sala de
equipamentos e levando para a sala de operacéo apenas: teclado, monitor e mouse
(através de KVMs). Esta abordagem agrega uma série de vantagens entre elas:
maior seguranca das estacdes, evita proliferacédo de virus, melhora
significativamente a organizagao das mesas, dentre outras.

Os supervisorios desenvolvidos pela ORTENG contam com a tecnologia de
help on line, sensitivo ao contexto e se provou bastante eficaz no treinamento dos
operadores do sistema, pois, implementa a navegacdo das telas sinéticas
diretamente nos manuais em PDF e arquivos CHM (help). Desta forma através de
cliques nas figuras de telas/janelas presentes nestes arquivos o operador simula a
interacao entre as telas, janelas e botdes do sistema de superviséo real.

[ G - e O e

[ T e Tr————— 7

'+ ractpoco [prass1051) 3
8| | ¥l B

BP4551051
BOMEA FOCH

LIGA DESLIG

Figura 11 — Exemplo de navegacao a partir do arquivo PDF.

6 SOLUCOES DE TECNOLOGIA DA INFORMACAO

Ao optar pela integragdo das informacdes de processo com 0s sistemas de
gestdo, a Mirabela, dentre as vantagens ja destacadas durante a etapa de
comissionamento, vislumbrou os beneficios que esta abordagem agrega na cultura
operacional do site, pois desta forma, toda a equipe envolvida durante a fase de
start-up ja estara familiarizada com as potencialidades dos sistemas PIMS, MES,®
Portal e asset management, e 0os novos funcionarios que comporao essas equipes
terdo mais facilidades para incorporar tais tecnologias. Outro ponto de destaque é
gue com esta abordagem, todos estardo alinhados com os objetivos de producéo e
isto é garantido pela democratizagdo das informacdes que estes tipos de sistemas
promovem.
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Apods a “passagem do bastdo”, a equipe passou a operar com um mecanismo
de melhoramento continuo, pois, com os relatérios e KPIs, tem-se a clara indicacao
dos gargalos operacionais e a evidéncia do que se deve fazer para solucionar. E
com o passar do tempo o0 que se percebe é o avanc¢o produtivo e o alinhamento das
equipes de cada area na busca de metas globais.
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Figura 12 — Arquitetura conceitual dos recursos computacionais da TI.

Os sistemas de gestdo PIMS, LIMS, MES e Portal foram escolhidos apés
passarem por uma sabatina, este processo levou em conta os requisitos do cliente e
também pontos criticos definidos pela equipe de Tl da Orteng. Os quatro
fornecedores receberam uma planilha contendo um questionario com a intencéo de
pontuar cada recurso. Apos receber esta planilha a ORTENG cotejou todas as
respostas e a solucdo que melhor atendeu aos requisitos foi o Proficy Historian®
(PIMS), o Proficy Plant Applications® (MES) e o Proficy Portal® (RTIP) todos eles da
GE Intelligent Plataform.

Apos definidas as ferramentas de gestéo, foi iniciada a fase de configuracao e
preparacao de servidores e estagfes clientes. Para minimizar o tempo de geragao
de cadastro investimos na elaboracdo de planilhas com macros que realizam a
leitura da base de dados gerada pelo editor de légica do DCS e cadastrava
diretamente no Proficy Historian® que possui uma interface bastante amigavel via
add-in dentro do Excel®.

O PIMS foi a ferramenta responsavel pelo acompanhamento das variaveis de
processo durante o comissionamento e sua integracdo com o Excel® permitiu a
geracao de relatérios customizados de forma rapida e agil. Pelas caracteristicas de
relatorios solicitados na fase de comissionamento o PIMS teve um papel de
protagonista na geracéao de relatorios.
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Figura 14 — Relatdrio do fluxo de producéo da flotag@o e espessamento.

O relatério que é enviado aos 6rgdos ambientais, relacionado com a extracdo
de agua do Rio de Contas € gerado mensalmente através do PIMS.
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No MES séo controlados KPIs que mostram a saude do processo de producado e
fomentam a tomada de decisdo calcada em dados coesos e em tempo real do

processo.
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Figura 16 — Relatdrio enviado ao 6rgao ambiental — gerado a partir do PIMS.

O LIMS integra as informacdes de analises das amostras para toda a unidade. A

solucdo adotada foi o0 SampleManager® da Thermo.

Figura 17 — Relatério gerado a partir de amostras cadastradas.

A disponibilizacdo das informacfes através do Portal permitiu que a equipe de
implantacdo, gerentes e coordenadores da Mirabela pudessem acompanhar
informagbes de funcionamento dos principais equipamentos de processo,
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verificassem relatérios de tendéncias, monitorassem KPls, OEE e paradas de
equipamentos, a partir de qualquer estacdo de operacdo conectado a rede da
Mirabela e também pela internet.

a0 &

P ——
Vo | o Prraes g s

Igue - BQ-4501-003/004

« A
Z 1ser w
1.440
!
43
1.000
853
22:25:22 0:20:54 2:17:48 41319 6:10:13 8:05:45
18112008 20-11-2008  20-11-2008  20-11-2008  20-11-2008  20-11-2009
Vaz recalgue B@4501003/004 I 1939 |
2| : |
L = [Gosm1 zo-1i2009] | =]
T . ] Bl = WA 3 ik

Figura 19 — Exemplos de janelas de tendéncias obtidas via web.
7 CONCLUSAO

A conclusédo do projeto Santa Rita da Mirabela consolida a estratégia adotada pelos
seus idealizadores em ndo segmentar o fornecimento de automacédo, Tl e salas
elétricas, pois, a sinergia alcancada através de um fornecimento turn-key deste porte
agrega mais vantagens como foi destacado ao longo deste artigo. Outro beneficio
evidenciado foi a partida dos sistemas de gestdo juntamente com o start-up do
processo, possibilitando o controle efetivo das grandezas de equipamentos e
alinhando equipes em prol de objetivos centrais da Mirabela. Entendemos que essa
metodologia e solucdo se aplicam perfeitamente a projetos brownfield, e resultaria
nos mesmos beneficios aqui apresentados para a solugao greenfield.
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