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Curso da Centech 

A Universidade Corporativa Chemtech ofereceu o curso Centech (Curso de 
Formagao de Engenheiros da Chemtech) com inicio no dia 12 de Maio e se 
estendeu ate o dia 4 de Junho, oito horas por dia, abrangendo os seguintes 
assuntos: Instrumentacao Basica, Configuragao de uma Malha de Foundation 
Fielbus, Automagao -Visao Geral, Metodologia - Automagao, Padrao OPC: 
Conceitos e Aplicagao, Basico de Eletrica para Automagao, Projetos Eletricos 
de Quadros de Baixa Tensao, Introdugao ao Beneficiamento de Minerios e 
Integragao. 

A seguir segue a descrigao sucinta dos cursos de Instrumentagao Basica, 
Configuragao de uma Malha de Foundation Fielbus, Automagao -Visao Geral e 
Metodologia - Automagao. Os demais nao serao citados neste relatorio por 
motivo de concisao. 

Instrumentacao Basica 
Introducao 
A seguir teremos a lista dos varios dispositivos de medigao existentes 

associados a cada unidade de medida, bem como a descrigao detalhada de 
dois sensores: Sensor tipo Silicio Ressonante e Medidor por Efeito Coriolis. 

Pressao 
Dispositivos para medigao de pressao : 

• Tubo de Bourdon 
• Membrana ou Diafragma 
• Fole 
• Coluna de Liquido 
• Sensor tipo Piezoeletrico 
• Sensor tipo Strain Gauge ou Piezoresistivo 
• Sensor tipo Capacitivo 
• Sensor tipo Silicio Ressonante 

Apresenta-se a seguir a descrigao do sensor tipo silicio Ressonante. 

Sensor tipo Silicio Ressonante 

O sensor consiste de uma capsula de silicio colocada estrategicamente 
em urn diafragma, utilizando do diferencial de pressao para vibrar em maior ou 



menor intensidade, afim de que essa frequencia seja proporcional a pressao 
aplicada. 

Figura 1.0 Esquema detalhado do diafragma 

Dois fatores que irao influenciar na ressonancia do sensor de 
silicio sao: o campo magnetico gerado por urn ima permanente posicionado 
sobre o sensor; o segundo sera o campo eletrico gerado por uma corrente em 
AC (alem das pressoes exercidas sobre o sensor, obviamente). 

Este enfoque pode ser observado na figura abaixo. 

Quando a pressao 
aumenta sobre FC, a 
frequencia rende 
a abaixar 

Quando a pressao 
•wannia sobre FR, 
a frequencia tend e 
a aumentar 

Peca do diafragma 
Base 

Espacador 

Figura 1.1 Influencia da pressao sobre o circuito 



Portanto, a combinagao do fator campo magnet ico/campo eletrico e 
responsavel pela vibracao do sensor. 

Um dos sensores ficara localizado ao centra do diafragma (FC), enquanto 
que o outro tera a sua disposigao fisica mais a borda do diafragma ( F R ) . 

Por estarem localizadas em locais diferentes, porem, no mesmo 
encapsulamento, uma sofrera uma compressao e a outra sofrera uma tracao 
conforme a aplicagao de pressao sentida pelo diafragma. 

Desta maneira, os sensores possuirao uma diferenga de frequencia entre si. 
Esta diferenga pode ser sentida por um circuito eletronico, tal diferenga de 
frequencia sera proporcional ao AP aplicado. Na figura a seguir e exibido o 
circuito eletronico 
equivalente. 

Diafragma de Siiicio 

Sensor Ressonante 

Campo Magnetico Campo Magnetico 

• Corrente 
de 
Excitagao 

Forga 
Eletro-
Motriz 

Saida em 
Frequencia 

Figura 1.2 Circuito Eletronico do Sensor tipo Siiicio Ressonante 

Atraves dessas informagoes e possivel char um grafico referente aos pontos 
de operagao da frequencia x pressao. 



Variagao da Frequencia com a Pressao 

Figura 1.3 Variagao da frequencia com a pressao 

Nivel 

Os quatro metodos basicos de medigao de nivel sao: 

Medidores Diretos 

• Regua ou Gabarito 
• Visores de Nivel 
• Boia ou Flutuador 

Medidores Indiretos 

• Medigao de Nivel por Pressao 

• Medigao de Nivel por Pressao Diferencial em Tanques Fechados e 
Pressurizados. 

• Medigao de Nivel com Borbulhador 

• Medigao de Nivel por Empuxo 
• Medigao de Nivel com Raios Gamas 
• Medigao de Nivel Capacit ivo 
• Medidor de Nivel por Ultra Som 

• Medigao de nivel por Radar 

Medidores descont inuos de nivel 

Medigao de nivel INDIRETA COM ELETRODOS 



Medigao de nivel INDIRETA COM BOIAS 

Medigao de nivel INDIRETA COM SENSOR CAPACITIVO 

Medigao de nivel INDIRETA COM CHAVE VIBRATORIA 

Metodos de Medigao de Nivel de Solidos 

• Medigao de nivel de solidos eletromecanica 

• Medigao de nivel de solidos com celula de carga 

Medicao de Vazao 

Medigao de vazao por pressao diferencial 
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• Calha Parshall 

Medidores especiais de vazao 

• Medidor Eletromagnetico de Vazao 

• Medidor Tipo Turbina 
• Medidor Tipo Vortex 

• Medidores Ultra-sonicos 

• Medidor por Efeito Coriolis 

A seguir temos a descrigao detalha da medigao de Vazao por Efeito Coriolis 

Medidor por Efeito Coriol is 

Figura 1.4 Desenho detalhado do sensor por Efeito Coriolis 

£ um instrumento de grande sucesso no momento, pois tern 
grande aplicabil idade desde industria alimenticia, farmaceutica, quimica, papel, 
petroleo etc. e sua medigao, independe das variaveis de processo - densidade, 
viscosidade, condutibi l idade, pressao, temperatura, perfil do f luido. 

Resumidamente, um medidor Coriolis possui dois componentes: tubos de 
sensores de medigao e transmissor. Os tubos de medigao sao submetidos a 
uma oscilagao e f icam vibrando na sua propria frequencia natural a baixa 
amplitude, quase imperceptivel a olho nu. Quando um fluido qualquer e 



introduzido no tubo em vibragao, o efeito do Coriolis se manifesta causando 
uma deformagao, isto e, uma torgao, que e captada por meio de sensores 
magneticos que geram uma tensao em formato de ondas senoidais. 

Figura 1.5 Fluxo do fluido sobre o medidor Coriolis 

As forgas geradas pelos tubos criam uma certa oposigao a 
passagem do fluido na sua regiao de entrada (regiao da bob ina l ) , e em 
oposigao auxil iam o f luido na regiao de saida dos tubos 

O atraso entre os dois lados (desvio de fase) e diretamente proporcional a 
vazao massica e a alteragao de frequencia de vibragao e diretamente 
proporcional a densidade do produto. 

S i n a l de s a i d a d o detector de efeito C o r i o l i s 

frequencia = densidade desvio de fase = vazao massica 

Figura 1.6 Medidor de vazao e densidade 

Montagem do s e n s o r de temperatura 



0 transmissor e composto de um circuito eletronico que gera um 
sinal para os tubos de vazao, al imenta e recebe o sinal de medida, propiciando 
saidas analogicas 4 a 20 mA, de frequencia (0 a 10 mil Hz) e ate digital RS 232 
e/ou RS 485. Estas saidas sao enviadas para instrumentos receptores que 
controlam bateladas, indicam vazao instantanea e totalizada, ou para PLCs, 
SDCDs, etc. 

Podemos encontrar este medidor com tubo reto , neste modelo , um tubo 
de medigao oscila sobre o eixo neutro A-B sendo percorrido por um fluido com 
velocidade V . 

Tubo de medicao sem fluido 
Tubo de medicao com fluido 

Fc 

Figura 1.7 Oscilagao do tubo segundo o fluido percorrido 

Entre os pontos A-C as particulas do fluido sao aceleradas de uma baixa 
para uma alta velocidade rotacional . A massa destas particulas aceleradas 
geram as forgas de Coriolis (Fc) oposta a diregao de rotagao .Entre os pontos 
C-B as part iculas do fluido sao desaceleradas o que leva a forga de Coriolis no 
mesmo sentido da rotagao . A forga de Coriolis ( F c ) , a qual atua sobre as duas 
metades do tubo com diregoes opostas , e diretamente proporcional a vazao 
massica . O metodo de detecgao e o mesmo do sistema anter ior . 

Temperatura 

Temos a seguir dos tipos de instrumentos para medigao da temperatura: 

• Medidores de temperatura por di latagao/expansao 

• Termometros a pressao de gas 
• Termometro a pressao de vapor 
• Medigao de temperatura com termopar 
• Medigao de temperatura por termoresistencia 
• Medigao de temperatura por radiagao 
• Pirometros opticos 



Configurafao de uma Malha de Foundation Fielbus 

Redes industrials sao padronizadas sobre tres niveis de hierarquias cada 
qual responsavel pela conexao de diferentes tipos de equipamentos com suas 
proprias caracteristicas de informagao, ver f igura a seguir. 

Figura 1.8 Estrutura de uma rede industrial 

Niveis das redes industriais 

O nivel mais alto, Rede de Gerenciamento, e destinado a um computador 
central que processa o escalonamento da produgao da planta e permite 
operagoes de monitoramento estatistico da planta sendo implementado, 
geralmente, por softwares gerenciais (MES). O padrao Internet operando com o 
protocolo TCP/IP e o mais comumente utilizado neste nivel. 

O nivel intermediario, Rede de Controle, e a rede central localizada na 
planta incorporando PLC, DCS e PCs. A informagao deve trafegar neste nivel 
em tempo real para garantir a atualizagao dos dados nos softwares que 
realizam a supervisao da aplicagao. 



O nivel mais baixo, Rede de Campo, se refere geralmente as ligacoes 
fisicas da rede ou o nivel de I/O. Este nivel de rede conecta os equipamentos 
de baixo nivel entre as partes fisicas e de controle. Neste nivel encontram-se os 
sensores discretos, contatores e blocos de I/O. 

As redes de equipamentos sao classificadas pelo tipo de equipamento 
conectado a elas e o tipo de dados que trafega pela rede. Os dados podem 
ser bits, bytes ou blocos. As redes com dados em formato de bits transmitem 
sinais discretos contendo simples condicoes ON/OFF. As redes com dados no 
formato de byte podem confer pacotes de informacoes discretas e/ou 
analogicas e as redes com dados em formato de bloco sao capazes de 
transmitir pacotes de informagao de tamanhos variaveis. 

Assim, classificam-se as redes quanto ao tipo de equipamento: 

• Rede Sensorbus - dados no formato de bits 
• Rede Devicebus - dados no formato de bytes 
• Rede Fieldbus - dados no formato de pacotes de mensagens 

D E V I C E B U S 

F I E L D B U S 

-Foundation 
Fieldbus 

-ProfibusPA 
Tipos de 
Controles 

CAN 
- D e v i c e » t 
-LonWorks 
-Profibns DP 
- Interbus SENSORBUS 

- A S I 
- LonWorks 
- Seriplei 

ipkxos 

Tipos de Equipamentos 

Figura 1.9 Tipo de equipamento segundo o controle aplicado 



Class i f i cacao das redes 

A rede Sensorbus conecta equipamentos simples e pequenos diretamente 
a rede. Os equipamentos deste tipo de rede necessitam de comunicacao rapida 
em niveis discretos e sao t ipicamente sensores e atuadores de baixo custo. 
Estas redes nao almejam cobrir grandes distancias, sua principal preocupacao 
e manter os custos de conexao tao baixos quanto for possivel. Exemplos 
tipicos de rede Sensorbus incluem Seriplex, ASI e INTERBUS Loop. 

A rede Devicebus preenche o espaco entre redes Sensorbus e Fieldbus e 
pode cobrir distancias de ate 500 m. Os equipamentos conectados a esta 
rede terao mais pontos discretos, alguns dados analogicos ou uma mistura de 
ambos. Alem disso, algumas destas redes permitem a transferencia de blocos 
em uma menor prioridade comparados aos d a d o s no f o rma to de by tes . Esta 
rede tern os mesmos requisitos de transferencia rapida de dados da rede de 
Sensorbus, mas consegue gerenciar mais equipamentos e dados. Alguns 
exemplos de redes deste tipo sao DeviceNet, Smart Distributed System 
(SDS), Profibus DP, LONWorks e INTERBUS-S. 

A rede Fieldbus interliga os equipamentos de I/O mais inteligentes e pode 
cobrir distancias maiores. Os equipamentos acoplados a rede possuem 
inteligencia para desempenhar funcoes especif icas de controle tais como 
loops PID, controle de fluxo de informagoes e processos. Os tempos de 
transferencia podem ser longos, m a s a rede deve ser capaz de comunicar-se 
por varios tipos de dados (discreto, analogico, parametros, programas e 
informagoes do usuario). Exemplos de redes F i e l d b u s i n c l u e m IEC/ISA 
SP50, Fieldbus Foundation, Profibus PA e HART. 

Um importante aspecto na concepgao de um projeto Foundation Fieldbus e a 
determinagao de como serao instalados os equipamentos que farao parte da 
rede. Dessa forma devem ser consideradas as distancias maximas permitidas 
entre os equipamentos, ou seja, deve-se ter em maos a planta onde sera 
efetuado o projeto para a determinagao dos melhores pontos para instalagao 
dos equipamentos de forma a otimizar ao maximo o comprimento do 
barramento (tronco) e das derivagoes (ramos) como visto na figura a seguir. 



E % E5 FF-Hl Devices 

Figura 1.10 Exemplo de uma instalacao Foundation Fieldbus 

Automagao - Visao Geral 

Engenharia de automagao e o estudo das tecnicas que visam otimizar 
um processo de negocio, aumentando sua produtividade e assegurando uma 
operacao ambientalmente segura. E o conjunto de tecnicas e sistemas que 
visam a realizacao de tecnicas repetitivas, complexas ou impossiveis de serem 
realizadas pelo homem. 

A automagao de um processo ou operagao pode justif icar-se por um ou 
mais dos criterios abaixo: 

• Qual idade 

Fabricagao em faixas estreitas de tolerancia. 

• Flexibil idade 

Alteragoes rapidas e faceis nos parametros do processo de fabricagao. 

• Produtividade 

Maior eficiencia no uso dos recursos. 

• Viabil idade Tecnica 

Abaixo temos a representagao simplif icada da arquitetura do sistema de 
automagao enfatizando a distribuigao em camadas: 



SISTEMAS DE AUTOMACAO 

ITEGRACAO COM SISTEMAS CORPORATIVOS 
SISTEMAS 

ELETRICOS 

SISTEMAS 
AUXILIARES 

GESTAO 
DE ATIVOS 

Sistema de 
gerenciamento 

de energia 

CCMis 

Automagao de 
subestagoes 

eletricas 

Aterramento 

Figura 1.11 Sistema de Automagao 

A instrumentagao e redes de campo fora descrito no capitulo anterior deste 
relatorio. A seguir falaremos dos sistemas de controle. 

A fungao do sistema de controle para um determinado processo ou 
operagao e: 

• Controle; 
• Sequenciamento; 
• Intertravamento; 

Os sistemas de controle podem ser: 

• C L P 
• S D C D 
• Hibrido 

Dispensando a definigao do CLP neste relatorio, falaremos das 
caracterist icas dos demais sistemas. 

S D C D - S is tema Digital de Controle Distribuido 

Sistema de controle microprocessado destinado ao controle de variaveis 
analogicas e (recentemente) digitais. Inicialmente concebido para substituir os 
controladores analogicos dedicados e permitir melhor visualizagao do 
processo. 



Os principals componentes sao: interface com o processo, interface homem-
maquina, via de dados e estagoes de engenharia. 

Principals caracteristicas: 

• As interfaces com o processo, bem como o processamento e controle 
estao distr ibuidos em diferentes estagoes de controle. 

• Nao se destina a intertravamentos, principalmente se for para seguranga 
da planta. 

• Total integragao entre os controladores, base de configuragao e 
estagoes de trabalho. 

• Via de dados proprietaria, em geral nao aberta. Dificil comunicagao com 
outros sistemas. 

Funcionalidades: Telas sinoticas, telas de alarme, telas de tendencia, telas 
de grupo, ferramentas de controle de bateladas, ferramentas de controle de 
bateladas, ferramentas de sintonia e controle avangado. 

Tendencias: 

• Comunicagao com outros sistemas; 
• Comunicagao digital com outros elementos de campo; 
• Recursos de configuragao 
• Plataforma PC Windows 

A seguir temos as diferengas mais marcantes entre os dois primeiros 
sistemas: 

Q o 
Q 
CO 

scan fixo 
Blocos de controle pre-
Configurados 
Controle o supervisao 
integrados 

' Hrotocolos proprietaros 
• Hardware t caro 
• Engenharia * oarata 
'Vocacao processes 
continuos 

O Scar vanavcl 
Prog'amave 
Protocolos Abertos 
Hardware * barato 
Engenharia + cara 
Vocacao processos 
discretos 

Figura 1.12 SDCD versus PLC 



Os sistemas hibridos sao util izados para adaptar as vantagens de um 
sistema e outro segundo as necessidades de um processo. Por exemplo, 
realizar a expansao de um setor industrial que utiliza SDCD atraves de 
CLPs de forma a estabelecer maior f lexibil idade ao sistema que sera 
instalado. 

Sis tema S C A D A 

Supervisory Control and Data Acquisit ion. Sao sistemas que f icam acima 
dos disposit ivos de controle (interface com o processo) e que visam a fungoes 
de supervisao e aquisigao de dados. 

Tambem podem ser considerados como softwares que permitem a troca de 
dados com os dispositivos de controle (PLC, SDCD, etc) e a visualizagao das 
variaveis de processo de forma grafica e amigavel. 

A troca de dados e bidirecional, de maneira que o escada permite tambem o 
envio de comandos para os disposit ivos de controle. 

As antigas plataformas eram baseadas em UNIX, V M S e DOS. Atualmente, 
grande parte das plataformas ja operam em plataforma Windows. 

Por usarem plataformas menos robustas, nao Ihe sao conferidas fungoes 
essenciais para o funcionamento da planta, tais como PID, intertravamentos, 
etc. 

Na arquitetura SCADA temos o servidor de dados - comunica com os 
disposit ivos de controle, manipula os dados, contem toda as bases de dados e 
arquivos de configuragao - e a estagao cliente que prove a interface com o 
usuario. Toda a comunicagao entre as estagoes e servidores e feita via rede 
local. 

Funcionalidades: Controle de acesso (seguranga), tendencia de variaveis, 
gerenciamento de alarmes, armazenamento de dados historicos, geragao de 
relatorios e automagao. 

Automagao Metodologia 

FEL - Front End Loading 

Trata-se de uma metodologia para gerar portifolio de projetos defindo pela 
I PA - Independent Project Analysis. Atraves da gestao de projetos e programas 
busca-se assegurar que os projetos sejam definidos, executados e 



selecionados de forma efetiva, permit indo a repetigao da pratica dentro da 
empresa. 

Caracter is t icas principals: 

• Necessidades do negocio sao prioritarias na definicao dos investimentos 
de capital de projetos 

• Equipes multidisciplinares de projeto, com atribuigao de 
responsabil idade por capacitacao. 

• Aumento da lucratividade do capital de projeto atraves do uso das 
melhores tecnologias disponiveis. 

• El iminacao de investimentos nao lucrativos. 
• Minimizagao de mudangas durante a execugao de projeto, reduzindo 

tempo e custo de projeto. 

A metodologia FEL e dividida em etapas de amadurecimento, onde o 
conhecimento do projeto vai aumenta gradat ivamente. No FEL 1 e feita a 
estrutura do processo de desenvolvimento, conferindo maturidade para a 
tomada de decisoes. No FEL 2 o desenvolvimento ocorre de forma continua 
em fases bem definidas quanto ao objetivo e grau da definigao. No FEL 3 e 
estabelecido transigoes claras entre estas fases e sao oportunidades para a 
reavaliagao da oportunidade de negocio. 

Addenda 
Estrategica 

Implantacao 

Iniciatrva 

Adiciona 
Valor 

Projeto 
Detathado 

ft 
Construcao 

Mantem 
Valor 

{ 

Startup 
& 

Operacao 

i 
1 

Aprova^ao do 
Investi men to 

Figura 1.13 A metodologia FEL - Front End Loading 



A seguir temos o detalhamento de cada etapa FEL: 

FEL 1: 

• Aval iagao da tecnologia. 
• Anal ise de localizagao da planta. 
• Aval iacao de sustentabil idade. 
• Aval iacao do ambiente. 
• Layout conceitual e consideragoes gerais. 
• Estimativa preliminar de custos. 
• Cronograma preliminar do projeto. 
• Anal ise qualitativa de riscos. 
• Aval iagao de passagem pelo portao 1 

FEL 2: 

• Definigao dos objetivos do projeto. 
• Engenharia preliminar. 
• Anal ise de perigos. 
• Desenvolv imento de analise de f luxos de processo. 
• Diagrama inicial de configuragao de planta. 
• Orgamentos pra fornecimento e contratagao. 
• Planejamento de implantagao. 
• Revisao da est imagao de custo e cronograma. 
• Elementos de risco posteriormente definidos. 
• Aval iagao de passagem pelo portao 2. 

FEL 3: 

• Piano de saude e seguranga ambiental para implantagao do projeto. 
• Consol idagao dos arranjos gerais e do P&IDs. 
• Lista completa de equipamentos. 
• Estimativa definitiva de custos e cronograma. 
• Solicitagao de equipamentos e servigos crit icos. 
• Estrategia de fornecimento global. 
• Piano de execugao e procedimentos do projeto. 
• Piano de redugao de riscos. 
• Piano de gerenciamento de mudangas. 
• Aval iagao de passagem pelo portao 3. 

Pela figura a seguir temos a porcentagem de selegao das ideias aprovad 
para a proxima etapa de projeto. 



Projeto PDAI - Projeto Diretorio de Automagao e 
Informagao 

Conceito 

O PDA deve ser um piano de agao multidisciplinar, envolvendo no minimo 
as areas de automagao e controle de processos, operagao, manutengao, 
instrumentagao e podendo chegar ao nivel da tecnologia da informagao (PDAI), 
com o objetivo de adequar as operagoes e procedimentos da empresa ao mais 
avangado padrao existente, nao apenas de automagao de processos, mas 
tambem de gestao integrada de negocios. Para que isso ocorra, torna-se 
necessario um fluxo eficiente de informagoes entre todos os niveis de 
supervisao, controle e de tomada de decisoes dentro da corporagao. A figura 1 
apresenta de forma esquematica o fluxo de informagoes entre as diversas 
camadas que compoem um sistema "ideal" de gestao integrada. No diagrama 
apresentado na figura 1, a base representa os sistemas l igados ao chao-de-
fabrica (ou a propria planta), que sao os sensores ou instrumentos de medigao, 
fonte primaria de todas as informagoes que al imentarao as camadas acima. O 
topo do diagrama representa a camada de gestao corporativa de mais alto 
nivel, onde estaria localizado o sistema de ERP (Enterprise Resource Planning) 
da corporagao. 

Atividades realizadas 

PDAI dos portos da Vale. 

A missao e definir os principais investimentos em tecnologias de automagao 
e informagao que contr ibuam para aumento da eficiencia de desempenho e 
seguranga nos portos. Os portos que fazem parte do projeto sao: 

Porto de Sao Luis 
• Porto de Vitoria 
• Porto de Sepetiba 
• Terminal de llha Guaiba (TIG) 

A Metodologia e composta de 6 etapas principais, desde a concepgao ate a 
elaboragao do roadmap. 

Alinhamento Estrategico 



• Identificagao dos objetivos de negocio das diretorias e unidades 
envolvidas 

• Definigao das areas que a automagao pode contribuir na execugao da 
estrategia 

• Al inhamento com a Estrategia Corporativa da DIAP 

Workshops 

• Envolvimento dos principais stakeholders das areas e compart i lhamento 
de ideias 

• Levantamento de oportunidades de ganho atraves do uso da automagao 

Elaboragao ou R e v i s a o da Matriz de Maturidade 

• Identificagao das Dimensoes e Sub-Dimensoes de automagao 
relevantes para o negocio envolvido (Mina, Usina, Porto, e t c . . ) 

• Definigao/Revisao dos Criterios de Maturidade em cada sub-dimensao 

Avaliagao da Maturidade da Planta ( a s s e s s m e n t ) 

• Aval iagao da matur idade das unidades de acordo com a matriz de 
maturidade 

Piano de Transformagao 

• Definigao das metas de maturidade para cada unidade 
• Desdobramento das metas ao longo dos anos a partir da estrategia da 

unidade 

• Elaboragao da lista de iniciativas para execugao do piano. 

Roadmap e F i c h a s de Negocio 

• Priorizagao das iniciativas e elaboragao de Fichas de Oportunidade de 
Negocio para o proximo per iodo orgamentario. 

• Elaboragao de um Roadmap com as Fichas de Oportunidades de 
Negocio identif icadas 

O Piano de Transformagao sera elaborado como resultado direto da 
avaliagao atual da unidade e de suas metas, al inhadas a estrategia de negocio. 

As entradas do processo orgamentario - tempo, recurso, problemas - sao 
levadas para se efetuar a base de evolugao. Uma vez identifica a maturidade 
tecnologica da planta atual, propoe-se um nivel de maturidade superior e o 
tempo para realiza-las segundo as entradas recebidas. 

Fases do projeto 



O Piano Diretor de Automagao e Informagao (PDAI) foi planejado para ser 
executado em tres fases distintas e consecutivas: levantamento de dados, 
desenvolvimento da visao e elaboragao do piano. A figura 2.1 ilustra essa 
sequencia e a tabela 2.1 descreve cada uma delas. 

Figura 0.1 Fases de desenvolvimento do projeto. 

Tabela 0.1 - Descrigao das fases do projeto. 

Fase Descrigao 

Levantamento 
de dados 

Sao levantadas as informagoes necessarias para a elaboragao do PDAI por 
meio de realizagao de workshops, analise de documentagoes e visitas a 
campo. 

Desenvolvimento 
da visao 

Sao levantadas informagoes pertinentes a estrategia de negocio do porto e 
e desenvolvida a visao a ser utilizada para priorizar as agoes do piano. 

Elaboragao do 
Piano 

E detalhado um conjunto de agoes, priorizando-as de acordo com os 
possiveis ganhos, a necessidade e a viabilidade economica. 

Detalhamento da primeira fase do projeto 

A fase de levantamento de dados esta dividida em tres atividades distintas, 
que podem ser visual izadas na. 

Levantamento de dados 

Levantamento de dados 



Figura 0.2 Detalhamento da fase de levantamento de dados. 

Descritivo do processo portuario 

O f luxograma macro do processo de producao nos portos abrangido pelo 
PDAI pode ser visualizado na figura 2.3. Nos proximos topicos, essas areas 
sao apresentadas de maneira mais detalhada. 

Figura 2.3 Fluxograma macro do processo de produgao nos portos. 

Descarga 

Nessa etapa do processo portuario, os vagoes, carregados de minerio, 
chegam pela ferrovia e passam pelos viradores de vagoes. Nos viradores o 
minerio e descarregado em moegas e a partir dessas o minerio e enviado a 
outras areas do porto atraves de correias transportadoras. 

Peneiramento 

Parte do minerio descarregado necessita ser peneirado antes de ser 
carregado nos navios ou estocado nos patios. Nesse caso, o minerio e levado 
por meio de correias ate a area de peneiramento. Depois de realizada a 
operacao, o minerio e estocado nos patios ou carregado diretamente nos 
navios. 

Patios 

Nos patios, o minerio chega por meio de correias transportadoras e e 
estocado em pilhas por maquinas chamadas de empilhadeiras. O processo 
inverso, de retirar o minerio das pilhas e coloca-lo nas correias, e realizado por 
maquinas chamadas de recuperadoras. Existem tambem maquinas hibridas 
(empilhadeiras recuperadoras) capazes de realizar ambas as fungoes de forma 



exclusiva, ou seja, em um dado instante a maquina pode realizar o 
empi lhamento e em outro a recuperacao. 

A lem de permitir o estoque do minerio, os patios tambem sao uti l izados para 
a formacao de produtos com caracterist icas especif icas. Para isso, t ipos 
diferentes de minerio sao colocados na mesma pilha no patio e, 
posteriormente, durante o processo de recuperagao, esses minerios sao 
misturados formando-se assim um produto com propriedades determinada pela 
mistura, ou blend. 

Embarque 

O processo de embarque do minerio e realizado por maquinas conhecidas 
como carregadores de navio e que sao identif icadas pela sigla CN. O minerio 
vem do patio ou diretamente dos viradores de vagoes por meio das correias 
transportadoras e os carregadores de navios tern a funcao de despeja-lo nos 
poroes dos navios. 

Correias Transportadoras 

O processo portuario e todo interligado por meio de correias transportadoras 
que, combinadas de diferentes maneiras formam diversas rotas possiveis e 
permitem o transporte entre as diversas areas no porto. 

Descrigao das solucoes 

As solucoes sao descritas atraves de quatro itens basicos, a saber: 

• Descr igao: breve descrit ivo da situagao atual do processo portuario ou 
mesmo de um problema especif ico encontrado; 

• Apresentagao da solugao: descritivo conceitual da solugao para a 
situagao descrita e apresentagao das possiveis tecnologias a serem 
empregadas; 

• Inf luencias na matriz de maturidade: neste item sao apresentados a 
dimensao, a subdimensao e o primeiro nivel de excelencia da matriz de 
maturidade a fazer referenda a este t ipo de solugao; 

• Impactos da solugao: apresenta as areas impactadas, isto e, que 
possuem ganhos com a solugao, justi f icando o ganho. As areas de 
ganho sao padronizadas, podendo ser uma (ou mais) dentre as 
seguintes: 

o Redugao de custo: envolve redugao de custos com manutengao, 
combust iveis, material-prima, energia eletrica, transporte, etc.; 

o Aumento de produgao: envolve aumento da disponibi l idade e 
utilizagao fisica dos equipamentos e aumento da produtividade 
e/ou da produgao; 



o Seguranga: envolve aumento na seguranga operacional para os 
operadores e para o processo; 

o Meio-ambiente: envolve redugao na emissao de particulas e na 
agressao do meio-ambiente; 

o Informagao: envolve melhorias na disponibi l idade, integragao, 
centralizagao, consistencia (entre outros) da informagao. 

Apresentagao das solugoes 

Abaixo segue um exemplo de uma solugao a qual eu fiz parte da 
composigao do mesmo. 

Instrumentagao para identificagao do posicionamento das langas dos 
carregadores de navio e maquinas de patio 

Descrigao 

Durante a formagao e recuperagao das pilhas ou no processo de 
carregamento dos poroes do navio a posigao da langa deve ser 
constantemente controlada. Dessa forma e indispensavel que os sensores que 
indiquem a posigao da langa estejam operando corretamente, auxil iado assim o 
operador e agregando seguranga ao processo. 

Foi identificado que os sensores util izados para identificagao do 
posicionamento da langa das maquinas do porto apresentam problemas. 

Apresentagao da Solugao 

Para realizagao do Projeto Conceitual, esta iniciativa visa a realizagao de 
um diagnostico para: 

• Levantamento da situagao atual dos sensores de posicionamento das 
langas (igamento e sistema de giro) das maquinas de patio do porto, 
seguido da especif icagao de novos sensores, caso necessario. 

• Para o carregador de navio, propoe-se a especif icagao e instalagao 
de sensores para posicionamento da langa (movimentos de extensao 
e levantamento). 

• As informagoes de posicionamento da langa devem ser 
disponibi l izadas em supervisorios para que possam ser util izadas 
pela equipe de operagao, sendo necessario o levantamento da infra-
estrutura necessaria. lnf luencias na matriz de maturidade 

Para a especif icagao de novos sensores, propoe-se: 



• A utilizagao de sensores HSP68N, da Hytronic, para medigao do 
deslocamente angular de igamento das langas das maquinas de patio 
e carregadores de navio. 

• A utilizagao de sensores de medigao angular magneticos POSIROT 
PRAS4 da ASM ou a TP290 da SMAR, ambos com saida analogica 
adequada a rede existente para medigao do giro das langas nas 
maquinas de partio e para a medigao do deslocamente linear do 
Shuttle dos carregadores de navio. Similares dos mesmos fabricantes 
poderiam ser util izados para adequar a saida dos sensores a 
proposta de revitalizagao da rede TA . 

Tabela 2.2 Impactos na matriz de maturidade 

Dimensao Subdimensao 
Nivel de 

Maturidade 

Maquinas Moveis Empilhadeiras Nivel 4 

Maquinas Moveis Empi lhadeiras/Recuperadoras 
Nao previsto pela 

matriz 

Embarque Carregadores Navio 
Nao previsto 

pela matriz 

Maquinas Moveis Recuperadoras 
Nao previsto 

pela matriz 

Impactos da solugao 

Tabela 2.3 Impactos da solugao apresentada 

Area de Impacto Justificativa 

Seguranga Com a instalagao deste 
t ipo de instrumentagao 
reduz-se a quant idade de 
riscos operacionais do 
processo. 



Gestao Economica e Financeira dos projetos de 
automagao 

Introdufao 

A partir do dia 27 de Junho, teve inicio a minha participacao no projeto de 
Adequagao Economica e Financeira dos cronogramas da Vale, que se 
estendeu ate o dia 22 de Agosto. 

Este relatorio constara a descrigao detalhada do trabalho realizado durante 
este prazo de aproximadamente dois meses: o objetivo, proposta, problemas 
enfrentados etc. 

Objetivo 

O objetivo do projeto e fornecer ferramentas que auxil iem os gerentes de 
projetos na gestao economica e f inanceira dos projetos de automagao da 
VALE. A conclusao deste trabalho permitira o controle efetivo e completo da 
execugao dos projetos de automagao da VALE. 

Desenvolvimento 

Situagao Atual 

Atualmente o acompanhamento do andamento f isico do projeto e feito por 
ferramentas de gestao de projetos, como o Microsoft Project, enquanto o 
acompanhamento economico-f inanceiro e realizado, na maioria dos casos, em 
planilhas auxil iares 

Cada diretoria, e as vezes cada gerente, utiliza um modelo de controle 
f inanceiro diferente dos demais, tornando dificil o acompanhamento global da 
carteira de projetos por programa ou por diretoria. 

Os acompanhamentos f inanceiro e f is ico sao d i s s o c i a d o s , o que 
impossibil i ta saber o real estado do projeto e compara- lo ao previsto. 



Proposta de Trabalho 

• Adaptar os cronogramas existentes inserindo neles os dados 
e c o n o m i c o s e f inanceiros do projeto. 

• Construir para cada projeto a curva EVM {Earned Value 
Management) que permitira realizar a Anal ise de Valor Agregado 
dos projetos. 

Esta analise se baseia no acompanhamento de 3 indices: Valor Planejado 
(ou C O T A - Custo Orgado para o Trabalho Agendado), Valor Agregado (ou 
C O T R - Custo Orgado para o Trabalho Realizado) e Valor Real izado (ou 
C R T R - Custo Real para o Trabalho Realizado). 

Curva EVM 

Valor Realizado 
Foi gasto mais que o orcado 

para o que foi feito 

Valor Planejado 
Custo planejado para o 

trabalho planejado 

Valor Agregado 
Foi realizado menos que o 

planejado: 

• V»fcrP»n«j»*>iCOTA) VMSrAexgMofCOTR) V*bcR*MOMo |CRTO) 

Figura 3.1 Curva EVM - COTA,COTR e CRTR 

Valor Planejado (COTA) 

Custo orgado (planejado) para uma atividade durante um determinado 
periodo de tempo. E o planejamento inicial dos custos e de atividades do 
projeto. 

E o que deveria ter sido feito e quanto deveria ter sido gasto. 



Valor Agregado (COTR) 

E o valor orgado (planejado) para as atividades que ja foram 
efet ivamente realizadas. Ou seja, para o que foi feito, quanto deveria ter sido 
gasto. 

£ o quanto era esperado de gastos para o que ja foi feito. 

Valor Realizado (CRTR) 

Custo real do trabalho realizado, ou seja, mostra quanto de fato foi gasto 
para a realizagao de um determinado trabalho. 
E o que foi gasto para o que ja foi feito. 

Como pode ser observado na figura 1, temos ha um problema de prazo e 
custo. O prazo pode ser medido como a discrepancia entre o COTA e COTR. E 
o custo atraves da variagao entre as curvas COTR e CRTR. 

Uso do EVM 

• IPMA-lnternational Project Management Associat ion 

• AACE-The Associat ion for the Advanced of Cost 

• Engineering (Certif icagao EVP-Earned Value 
• Profissional) 
• ML - curso de EVM em Melhores Praticas 

• Harold Kerzner - Metodologia UPMM 
• DOD - Departamento de Defesa Amer icano 
• Softwares - MS-EPM, IBM-Rational, Primavera, Artemis e outros. 

Beneficios 

• Com a analise de valor agregado sera possivel saber se o projeto 
esta adiantado ou atrasado nao a p e n a s em relagao ao prazo, mas 
em relagao ao custo . 

• Com a padronizagao do acompanhamento f inanceiro sera possivel 
acompanhar faci lmente o andamento economico-f inanceiro da 
carteira de projetos de cada programa ou de cada diretoria. 

• Estrategias de investimento poderao ser planejadas e realinhadas 
com facil idade, com menor margem de erro. 



Produtos do Projeto 

O projeto gerara 4 produtos principais: 

1 . Cronograma com os dados economico-f inanceiros de cada projeto. 
2. Graf ico de evolugao das RCs/OCs/OSs x Executado Economico-

Financeiro de cada projeto. 
3. Procedimento de utilizagao da ferramenta de gestao com visao 

economica e f inanceira. 
4. Curva EVM de cada projeto e global, dos programas e das carteiras 

das diretorias. 

Os passos do trabalho realizado pela equipe da Chemtech junto ao gerente 
de projetos para atingir o objetivo proposto, dividem-se nas etapas a seguir: 

Levantamento d a s informagoes 

Contato com os responsaveis pelos projetos e suporte (GPs e PMOs) 
para obter os cronogramas. O contato foi feito diretamente pela equipe da 
C H E M T E C H , com o conhecimento dos gerentes de programa e do PMO-
DIAP. Os projetos estrategicos foram os primeiros a serem adequados. 

Adequagao do cronograma 

Os cronogramas foram adequados com os campos para insergao das 
informagoes f inanceiras. Os seguintes campos foram inseridos: 

• C u s t o Fixo - Custo de despesas fixas do projeto, por exemplo, 
viagens, estadias, al imentagao etc. 

• Cus to O C - Custo referente a Ordem de Compra. 

• Cus to R C - Custo referente a uma Requisigao de Compra. 
• C u s t o E c o n o m i c o - Custo compromet ido entre a VALE e o 

fornecedor. Momento onde a nota fiscal e emit ida. 
• C u s t o Financeiro - Custo contabil izado no momento em que a 

VALE efetua o pagamento do servigo ou produto. 

Uma vez preenchido estes dados, podera ser gerado o Graf ico de 
evolugao das RCs/OCs/OSs x Executado Economico-Financeiro de cada 
projeto, que sera gerado automaticamente atraves de uma macro feita pela 
equipe da Chemtech. O grafico gerado para um projeto particular pode ser visto 
na f igura 2. 
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Figura 3.2 Curva de Evolugao para o Projeto Malhas de Controle - CIO 

Atraves do grafico de evolugao, pode ser feito um acompanhamento 
detalhado das etapas de compra dos produtos e servigos realizado para os 
projetos da VALE. E esperado que todos os valores de compromet imento 
encontrem-se no final do projeto, uma vez que o valor que foi planejado ser 
gasto no inicio do projeto atraves de uma requisigao de compra ratear-se-a ao 
longo do mesmo em comprometimentos economicos e f inanceiros. A diferenga 
entre as datas do compromet imento economico e f inanceiro se deve a atrasos 
de 30 a 45 dias para o pagamento das notas fiscais emitidas pela VALE ao 
fornecedor. 

Validagao e Apresentagao do trabalho a o s responsave is pelo projeto 

Os responsaveis pelo projeto e suporte (GPs e PMOs) receberao os 
cronogramas revistos e preencherao, juntamente com a equipe da CHEMTECH 
os dados f inanceiros. 



Problemas levantados 

Abaixo temos o Diagrama Causa-Efeito dos problemas encontrados na 
Adequacao Financeira dos Projetos. 

Medida Materials Mao de Obra 

Afonte dos dados 
naoesta clara 
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dados e restrito 

GPs sem dados financeiros 
dos projetos 
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Ausenciadeum 
processo definido 

Cronogramas rece bides 
sem um padrao iinico 

Problemas na 
Logistica da Equipe 

Alteracaono Processo 
deemissaode 
passagem nao foi 
divulgada 

Nao exists para o GP uma lista de 
'ferramentas necessarias" 

Meio Ambiente 
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Maquina Metodo 

Complicacoes na 
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Figura 3.3 Diagrama de Causa-Efeito dos problemas levantados 



Projeto de automacao de Tancagem e 
Abastecimento de Combustiveis 

Introdu?ao 

O projeto teve inicio dia 25 de agosto. Ou seja, sera descrito a seguir 
somente duas semanas de participagao. 

O desenvolvimento a seguir contera um resumo da descrigao do processo e 
da automagao que sera aplicada. 

Descrigao Geral 

O Posto de Combust ivel da Mina de Magnesio do Azul , localizada em 
Carajas, e responsavel pelo abastecimento de oleo diesel de caminhoes, 
carretas, comboios e automoveis leves da VALE e contratadas que trafegam 
nessa Mina. 

O diesel chega ate a area de tancagem atraves de caminhoes-tanque de 
3 0 m 3 , e descarregado em um dos dois pontos de descarga e segue por 
gravidade para um manifold que o distribui para oito tanques de 
armazenamento de 15m 3 . 

O posto recebe, em media, um caminhao por dia para descarregamento de 
combust ivel . 

O abastecimento e realizado por meio de tres bicos, um para os veiculos 
leves e outros dois para os demais. 

A figura 4.1 representa o f luxograma de transferencia do combust ivel . 

Jf V 

w — T ft 

C O H J . TANQUES 

C O H J . B O M B A S ' 0 . L w , 

CAMIHHOES/C A R R E T A S C O M B O I O S (4 E 7 MIL L ) 

Figura 4.1 Fluxograma do diesel na Mina de Azul 



Descricao da automacao atual 

A automagao do posto e representada apenas pela medigao do volume de 
combust ivel transferido sem comunicagao com qualquer disposit ivo de 
automagao. 

O descarregamento de combust ivel e feito por gravidade, util izando apenas 
uma rampa movel para aumentar a velocidade de descarregamento. 

Os tanques de armazenamento possuem apenas indicadores visuais de 
nivel do tipo boia mecanica. Estes devem receber medidores de nivel e 
temperatura automaticos que se comuniquem com um computador de 
monitoramento do armazenamento. Todos os tanques possuem suspiro e boca 
de visita superiores. 

Todas as valvulas do sistema sao manuais. 

O sistema de abastecimento e composto por filtros, moto-bombas e 
medidores volumetricos. 

Os medidores volumetricos sao do tipo deslocamento positivo para vazao 
maxima de 20m 3 / h , pressao de ate 8kg/cm 2 . 

Automacao a ser realizada 

Consideracoes Gerais 

Deve ser prevista completa integragao do sistema de forma a garantir o 
perfeito funcionamento integrado de todos os componentes integrantes do 
sistema de supervisao e controle, bem como, dos subsistemas que interagem 
diretamente com este sistema. 

A integragao do sistema de supervisao e controle englobara todas as 
atividades de projeto, planejamento, configuragao e programagao, 
desenvolv imento e l icenciamento de programas e a especif icagao e o 
fornecimento de todos os modulos de hardware. 

Deve ser feita uma documentagao detalhada a respeito da configuragao e 
programagao de todos os modulos de forma a permitir futuras manutengoes ou 
ampliagoes do sistema. 

Configuracao do Controlador ProgramdveL / remota 

As atividades de configuragao do controlador/remota englobarao a 
programagao da CPU, bem como, a configuragao e parametrizagao de todos 



os modulos, inclusive a comunicagao com sub-sistemas inteligentes, reles de 
protegao eletrica, etc. 

Software de Configuracao da REMOTA 

0 software deve ser fornecido com midia em CD/ DVD e todas as licengas 
em nome da VALE. 

As redes de controle, de campo e os disposit ivos inteligentes devem ser 
conf igurados a partir do software da remota. 

Programagao 

A configuragao do controlador pode ser dividida em duas etapas principais. 
Na primeira etapa da configuragao, deve ser elaborada uma especif icagao 
funcional do sistema. A segunda etapa consiste na implantagao do sistema 
conforme a especif icagao funcional. 

A programagao e configuragao da remota deverao ser feitas em software 
proprietario ou em l inguagem aberta caso assim seja possivel. 

Especificagao Funcional do Sistema 

A seguir serao apresentados os padroes para a configuragao e 
programagao da remota. Este item deve confer as seguintes definigoes de 
padrao e estrategias: 

Os tipos de sinais que serao interligados ao controlador devem ser 
identif icados claramente. 

A implementagao dos intertravamentos e totalizagao no controlador/remota 
deve obedecer, no minimo, aos seguintes requisitos: 

• Deve ser previsto disposit ivo de retengao (latch) para informagoes do 
campo, de curta duragao, de forma garantir a leitura pelo software da 
CTF (controle total de frotas); 

• O intertravamento pela botoeira de seguranga deve ter um 
tratamento preferencial que paralise todo o processo deixando-o em 
um estado seguro. 



Implantacao do Sistema 

O controlador programavel / remota deve comunicar-se com os demais 
elementos do sistema de automagao, controlador CTF e SKIDs de medigao 
Metroval, atraves da comunicagao Modbus TCP via Ethernet ou Fibra-6pt ica 
conforme apresentado no documento Diagrama de Configuragao de Sistemas 
de Automagao. O painel que abriga o controlador programavel S7-300 esta 
localizado na area de Tancagem e e denominado PN-246K-01. 

O SKID e um sistema fechado composto por um medidor de vazao e 
densidade de fluido por Efeito Coriolis junto a um computador dedicado que faz 
o controle e intertravamento com outros pontos do sistema. 

O painel PN-246K-01 possui um switch ethernet com uma porta para fibra 
optica. Este switch se conecta via porta ethernet ao S7-300 e aos SKIDs. A 
porta de fibra e utilizada para conectar o switch do PN-246K-01 com o switch 
existente no painel PN-246K-02 localizado na sala da CTF no abastecimento. 

A unidade da CTF sera configurada com o mestre da comunicagao Modbus 
entre CTF e o controlador S7-300 e entre CTF e os SKIDs de medigao. Para a 
comunicagao entre o controlador S7-300 e os SKIDs de medigao, sera 
realizada via RS-485 sendo o mestre da comunicagao a S7-300 (PL-261K-01). 
Para auxiliar a configuragao da remota pode ser usado o manual do programa 
ACCULOADI I I . 

O mapeamento das entradas e saidas da remota deve obedecer a lista de 
pontos de entradas e saidas. O mapeamento da memoria usada fica a cargo 
do programador, porem devera ser de facil entendimento e ser sequent ia l , 
conforme a fungao de cada trecho de memoria. Qualquer alteragao nos pontos 
de entrada e saida da remota devera ser aprovada pela VALE antes de serem 
implementados. 

Todos os nomes/Tags util izados na programagao devem possuir nomes 
compativeis com suas fungoes exercidas no programa. 

Intertravamento 

Todas as inclusoes de logicas de seguranga estao descritas no diagrama 
logico. E este deve ser util izado como referenda para a configuragao das 
remotas. 

Ao lado externamente ao painel do controlador S7-300, havera uma 
botoeira de emergencia. Esta botoeira devera ser acionada quando algum 
problema com os tanques seja percebido. A botoeira intertrava tanto o 
descarregamento quanto as bombas intermediarias do sistema. Deste modo 



evita problemas de transbordo dos tanques quando houver a lgum defeito nas 
chaves de nivel muito alto, evitando problemas com as bombas de 
abastecimento quando sao acionadas sem carga. 

Ja o descarregamento somente sera habil itado caso a chave de nivel muito 
alto do tanque principal TQ-246K-01 nao estiver acionada. 

A transferencia de combust ivel do tanque principal (TQ-246K-01) somente 
sera permitida quando apenas uma das valvulas de carregamento dos tanques 
intermediaries (TQ-246K-02/03) estiver aberta e o respectivo tanque nao 
estiver com a chave de nivel muito alto acionada. As bombas devem ser 
desabil i tadas atraves de um sinal digital atuando nos reles das bombas (BA-
246K-21 e BA-246K-22). 

Os SKIDs deverao parar o bombeamento durante o descarregamento se a 
densidade do oleo diesel estiver fora do especif icado. Este intertravamento e 
sua seqi iencia serao de total responsabil idade do fornecedor dos SKIDs de 
medicao. 



Conclusao 

O curso oferecido pela universidade cooperativa da Chemtech tratou de 
grande parte das areas de atuacao da empresa, favorecendo a minha 
adaptagao ao escopo de trabalho da Chemtech. Automagao, metodologia de 
projeto, instrumentagao, instalagoes eletricas e outras areas de TI (Tecnologia 
da Informagao) foram as areas abordadas. 

O projeto de PDAI dos portos da Vale trata-se de uma piano diretor de 
automagao e informagao abordando desde a descrigao portuaria aos 
problemas identif icados, e logo apos, a criagao de solugoes sem escopo 
detalhado, com o intuito de analise para aprovagao no estagio de projetos 
superior (estagio do FEL1). O presente trabalho tratou somente do terminal de 
Tubarao, em Vitoria, Espirito Santo. Os problemas mais comuns neste caso 
foram a dif iculdade de realizar workshop e obter informagoes detalhadas do 
processo. 

Apesar dos problemas encontrados durante o projeto de gestao, o objetivo 
de fornecer uma ferramenta que auxilie os gerentes de projetos na gestao 
economica e financeira dos projetos de automagao, foi realizada com relativo 
sucesso. Os problemas foram aos poucos sanados e uma nova ordem de 
servigo (sub-OS) foi gerada pela Vale para a equipe da Chemtech para que os 
problemas encontrados fossem superados. 

O projeto de automagao do processo de tancagem e abastecimento de 
combustiveis da Vale teve uma participagao, por enquanto, pequena, e pouco 
foi possivel cita-la neste relatorio. Futuramente sera feito o supervisorio do 
processo de tancagem e abastecimento pela nossa equipe. 
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