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Projeto S11D

Introdução

O que é o Projeto S11D

A Autron foi escolhida como empresa provedora de soluções integradas para o sensoriamento de

máquinas e processos para a nova mina S11D da mineradora VALE localizada em Canaã dos Carajás entre

os anos de 2015 e 2016, sendo que a planta entrou em operação a partir do ano de 2017.

Localizado no município de Canaã dos Carajás, no sudeste do Pará, o S11D é o maior complexo minerador

da história da Vale. O projeto traz soluções como o sistema truckless, que substitui os tradicionais

caminhões fora de estrada por correias transportadoras móveis.

As máquinas de pátio operam de forma autônoma e otimizada, graças a integração das soluções em

sensoriamento com a automação do processo.
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Os investimentos em tecnologia e inovação,

aliados à experiência da Vale no setor,

possibilitam uma operação de maior eficiência e

menor impacto ao meio ambiente.

A Autron apresenta o seu escopo de fornecimento

em soluções para o sensoriamento das máquinas

de pátio existentes na usina para que trabalhem

de forma totalmente desassistida.

O seu escopo abrange soluções tanto para a usina como para a mina,

com destaque para o sistema de escaneamento 2D e 3D das pilhas de

minério, posicionamento via GNSS para as máquinas de pátio, solução

para o monitoramento de geoposição dos transportadores móveis da

mina, encoders incrementais utilizados para o monitoramento de

velocidade dos transportadores de correia e soluções bulkscan para

monitoramento do volume do minério nas correias. Dentro da sua

divisão de negócios “Soluções ergonômicas e em segurança”,

forneceu cabines e postos de comando para as máquinas móveis

truckless.



Mapeamento de volume de pilha de minério no pátio

A Autron, em parceria com a empresa alemã LASE, especializada em sistemas de medição por

escaneamento à laser, forneceu solução de mapeamento de volume para as máquinas

empilhadeiras e recuperadoras dos pátios de produto e regularização da Usina de

Beneficiamento do S11D. Ao todo são seis máquinas no pátio de regularização (três

empilhadeiras de lança dupla e três recuperadoras de tambor), e oito máquinas no pátio de

produto (quatro empilhadeiras e quatro recuperadoras de roda de caçambas). Com este

investimento, a VALE busca recuperadoras em operação automática com taxa de retomada

constante, por meio das informações que o sistema de mapeamento de volume de pilha envia

ao Sistema de Gerenciamento de Pátio YMS (Yard Management System).

Operação autônoma das máquinas de pátio

A solução

S 1 1 D
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Para este projeto, sete máquinas foram

equipadas com sistema de mapeamento

compreendendo quatro Laserscanners 2D

instalados em cada empilhadeira do pátio

de regularização e três Laserscanner 3D

instalados nas recuperadoras do pátio de

estocagem, todos estes com a função de

realizar o escaneamento das pilhas

existentes dos respectivos pátios durante o

processo de empilhamento e a retomada

de material para embarque. Um

Laserscanner 3D instalado no topo de cada

máquina recuperadora do pátio de

estocagem realiza as medições para a

geração do perfil tridimensional da pilha de

material. Este sensor envia as informações

das medições via rede Ethernet TCP/IP para

o CLP da máquina, através de uma

máquina virtual e Servidor LASE instalados

no CCO.

Tecnologia
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Medição da pilha com Laserscanners 2D, na empilhadeira

Medição da pilha com Laserscanners 3D, na recuperadora

Laser scanner 3D instalado
na máquina recuperadora

Detalhe do ponto
de instalação

Laser scanner 3D



Um Laserscanner 3D instalado no topo de

cada máquina recuperadora do pátio de

estocagem realiza as medições para a

geração do perfil tridimensional da pilha de

material. Este sensor envia as informações das

medições via rede Ethernet TCP/IP para o CLP

da máquina, através de uma máquina virtual

e Servidor LASE instalados no CCO.

O software aplicativo instalado na máquina

virtual irá realizar a associação das medições

coletadas com as posições da máquina,

gerando uma base de dados na forma de uma

matriz “tabuleiro de xadrez” que particiona o

pátio em células, sendo o tamanho destas

configurável conforme requisitos do software.

Como funciona

Pátio de estocagem

Pátio de regularização

Nas empilhadeiras do pátio de regularização, que possuem lanças fixas posicionadas a 90° com a

pilha, foram instalados quatro Laserscanners 2D, dois em cada lado da estrutura. Cada máquina foi

equipada com quatro Laserscanners 2D, posicionados dois na frente e dois atrás, para possibilitar o

escaneamento enquanto a empilhadeira estiver se movendo durante o processo de empilhamento.
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Medição da pilha com Laserscanners 3D, na recuperadora

Laser 3D instalado no topo da máquina

Representação do

posicionamento
dos Laserscanners
2D, na 
empilhadeira

Representação da medição da pilha com Laserscanners 2D



O software é composto por um módulo

básico, responsável pela comunicação

com os sensores (Laserscanners) e um

módulo aplicativo, responsável por

realizar todo processamento dos dados

obtidos dos sensores de campo,

transformá-los, filtrá-los e avaliá-los.

Recursos de parametrização permitem

otimizar a qualidade das informações

geradas, filtrando por exemplo objetos

ou estruturas fora da área de interesse

(lança, contrapeso, etc.), além de

algoritmos especiais para o ajuste e

calibração.

Software

Arquitetura
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O software aplicativo da LASE, responsável pelo processamento dos dados obtidos no escaneamento

encontra-se instalado em uma base computacional tipo Blade localizado no CCO.

Tela do software para mapeamento de pilha

Arquitetura da máquina recuperadora, no pátio de estocagem Arquitetura da máquina empilhadeira, no pátio de regularização



• Medição de volume precisa e em tempo real do volume estocado

(inventário)

• Permite a operação automática e desassistida das máquinas

• Integrável a qualquer sistema de automação

• Registro de eventos (histórico)

• Fornecimento de dados para otimizar o processo de retomada do

minério

• Identificação do tipo de empilhamento

• Acompanhamento de acomodação da pilha

• Equipamentos adequados para o uso no ambiente de mineração - IP 67

Características e Valor agregado

Características gerais
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Valor agregado

• Rastreabilidade do fluxo da matéria prima, possibilitando a operação de

máquinas sem operadores, quando trabalhada em conjunto com

sistema anticolisão (vide Autron com sistema GNSS)

• Monitoramento preciso dos volumes de matéria prima em estoque,

permitindo melhor planejamento de estoque

• Ganho de produtividade devido a integração com a automação da

máquina



Posicionamento por GNSS para anticolisão das máquinas

A Autron, em parceria com a empresa belga Septentrio, especializada em soluções de

geoposicionamento via satélite, forneceu solução em posicionamento via GNSS para todas as

máquinas de pátio das área de estocagem e regularização.

As informações são enviadas para o sistema de automação e para o CAS (Collision Avoid

System), possibilitando uma operação segura ao evitar a colisão das máquinas com as pilhas e

entre máquinas.

Foi adotada uma solução baseada em tecnologia GNSS, com função RTK, para

assegurar uma precisão de posicionamento dos transportadores maior do que 1cm.

Operação autônoma das máquinas de pátio

A solução
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Máquina Empilhadeira Máquina Recuperadora

S 1 1 D



A estação base instalada no prédio do CCO

(Centro de Controle e Operação) é responsável

pela geração do vetor de correção local. O

escopo compreende um receptor GNSS

(AsteRx-U) e uma antena de alto desempenho.

O receptor da estação base possui aplicativo

dedicado de correção estática, com função de

gerar informação de correção local e transmitir, via

Ethernet ou rádio, um vetor de correção para as

máquinas móveis situadas num raio de até 10 km

da base.

Essa estação é instalada no painel de controle

em uma das subestações do pátio, sendo

responsável pelo envio de mensagens no formato

SBF (Septentrio Binary Format) por RTCM3, o qual

sairá via padrão Ethernet em RJ45 para entrar na

rede.

As estações móveis embarcadas nas máquinas

geram a informação da posição absoluta e direção

da máquina e recebem o vetor de correção da

estação base, atravésda rede Ethernet.

Arquitetura
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Arquitetura da estação móvel Arquitetura da estação base

As estações móveis embarcadas nas

sete máquinas recuperadoras compreendem

um receptor e duas antenas, e nas sete

máquinas empilhadeiras compreendem um

receptor com duas antenas. A informação

de posição absoluta e direção gerada de

cada máquina é enviada ao CCO.

Arquitetura global da estação base e estação móvel



Receptor
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Os receptores atualmente utilizados pela VALE

foram desenvolvidos especialmente para o

ambiente de mineração, considerando

algoritmos especiais para mitigação do

fenômeno de cintilação e interferências

eletromagnéticas, assegurando elevada

disponibilidade de sinal, mesmo em situações

adversas.

Conectividade do receptor com duas antenas

Características

• Conectividade via interfaces Serial (3xRS232), Ethernet (TCP/IP e UDP), xPPS, USB,

Bluetooth, Wi-Fi (802.11 b/g/n), modem celular (EDGE, 2G, 3G, 3.5G) e UHF

• Capacidade para duas antenas GNSS e conector externo para antena L-Band

• Vários algoritmos patenteados que melhoram o desempenho dos receptores mesmo em

condições extremamente desfavoráveis como:

• APME (Advanced Multipath Mitigation),

• IMM(Interference Monitoring & Mitigation)

• ISMR (Ionospheric Scintillation Monitoring Records)

Máquina Recuperadora
Antena do GNSS



Firmware do receptor
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A interface gráfica para configuração e monitoração é simples e intuitiva, auxiliando na

parametrização do sistema e permitindo acessar os registros, visualizar em tempo real e

gravar logs.

Características

• Arquitetura aberta

• Interface de comando extensa e bem documentada projetada para comunicação M2M
(Machine to Machine)

• Interfaces abertas padrão (RTCM, NMEA)

• Septentrio Binary Format (simples e compacta, totalmente documentado e aberto)

• Interface de hardware e software comum e estável entre diferentes modelos de
receptores

• Interface Web acessível via USB, Ethernet e Wi-Fi

• Indicadores gráficos de qualidade de sinal de fácil compreensão

Tela de parametrização e monitoração do receptor Representação do espectro do sinal

Disponibilidade dos satélites

Indicadores de qualidade de sinal

Constelações e satélites disponíveis e utilizados
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Características gerais

• Precisão de até 1cm ou 0,1°

• Medição espacial (x,y,z) ou angular

• Medição livre de contato, não depende de transmissão mecânica, logo
não apresenta desgaste

• Elimina erros de escorregamento, dispensando o referenciamento
periódico através de tags de RF

• Equipamento robusto para aplicação industrial

• Leve e de fácil instalação

• Interface gráfica para configuração de forma simples e intuitiva

• Baixo consumo

• Possui vários recursos para supressão de interferências

• Possibilita automação de posicionamento das máquinas para operação
automática

Características e Valor agregado

Valor agregado

• Precisão na medição das coordenadas geoespaciais (latitude,

longitude, altitude), permitindo otimização do processo

(movimentos mais rápidos e seguros), contribuindo com

informações para operação de máquinas de forma automática e

desassistida quando integrada com solução de mapeamento de

pátio

• Sistema anticolisão auxilia na proteção do equipamento e aumenta
segurança na operação

• Redução de risco de acidentes e custos de manutenção
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Móveis - truckless

Monitoramento da geoposição dos transportadores

A Solução

A Autron, em parceria com a empresa belga

Septentrio, especializada em soluções de

geoposicionamento via satélite, em 2015, forneceu cerca

de 50 sistemas GNSS (Global Navigation Satellite Systems)

para os transportadores móveis.

A solução adotada está baseada em tecnologia

GNSS, com função RTK, para assegurar precisão de

posicionamento dos transportadores maior que 1cm.

Máquina Truckless com antena e receptor GNSS

S 1 1 D
S 1 1 D
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Tecnologia e Arquitetura

Arquitetura do sistema

Arquitetura das estações móveis

As estações móveis embarcadas nas máquinas

geram a informação da POSIÇÃO ABSOLUTA E

DIREÇÃO da máquina e recebem o VETOR DE

CORREÇÃO da estação base, através da rede

Ethernet.

A ESTAÇÃO BASE instalada no prédio do

CCO (Centro de Controle e Operação) é

responsável pela geração do vetor de

correção local.

O escopo compreende um receptor GNSS

(AsteRx-U) e uma antena de alto

desempenho.

As estações móveis embarcadas nos

transportadores de correia, compreendem

um receptor e duas antenas.

A informação de posição absoluta e

direção gerada de cada máquina é

enviada ao CCO.
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Tecnologia e Arquitetura

Características

O receptor da estação base possui aplicativo dedicado

de correção estática, com função de:

• Gerar informação de correção local e

• Transmitir, via Ethernet ou rádio, um vetor de

correção para as máquinas móveis situadas

num raio de até 10 km da base.

A estação base encontra-se instalada no painel de

controle da subestação do pátio, gerando mensagens no

formato SBF (Septentrio Binary Format) por RTCM3, e

enviando-as através da Ethernet.

Arquitetura da estação base

• Equipamento robusto para aplicação industrial

• Leve e de fácil instalação

• Interface gráfica para configuração de forma simples 

e intuitiva

• Baixo consumo

• Possui vários recursos para supressão de interferências

Transportador móvel truckless

Antena instalada no 
transportador de correia

Antena Pola-x MC
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Características gerais

• Conectividade via interfaces Serial (3xRS232), Ethernet (TCP/IP e UDP),

xPPS, USB, Bluetooth, Wi-Fi (802.11 b/g/n), modem celular (EDGE, 2G, 3G,

3.5G) e UHF

• Capacidade para duas antenas GNSS e conector externo para anterna
L-Band

• Vários algoritmos patenteados que melhoram o desempenho dos

receptores mesmo em condições extremamente desfavoráveis

como:

• APME (Advanced Multipath Mitigation),

• IMM (Interference Monitoring & Mitigation) e

• ISMR (Ionospheric Scintillation Monitoring Records).

Características e Valor agregado

Valor agregado

• Tecnologia viabiliza o conhecimento da posição e direção das máquinas

e futura operação autônoma

• Informação da posição da máquina com alta precisão

• Facilidade de interface com sistema de automação

• Sistema eletrônico não apresenta desgaste mecânico
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Medição do volume de minério transportado

Solução

A Autron, em parceria com a empresa alemã LASE, forneceu quinze sistemas bulkscan

para os transportadores de correia, instalados e comissionados em 2016 e 2017. A

solução bulkscan realiza a medição do volume de material transportado, fornecendo

informações para o sistema de controle. A solução implantada compreende um

Laserscanner 2D instalado em estrutura mecânica sobre a correia transportadora, gerando o

perfil bidimensional do minério transportado.

Integrando a informação de velocidade com o formato do perfil do material, obtém-se

de forma precisa o fluxo volumétrico e total de material transportado.

Conhecendo a densidade do material transportado, é possível calcular o fluxo de massa

e massa total transportada.

Método de cálculo do volume de material transportado

S 1 1 D
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Tecnologia

Os Laserscanners de alta resolução e taxa de digitalização de até 100 varreduras por

segundo, em conjunto com os algoritmos do software aplicativo da LASE, asseguram

excelente precisão de medição mesmo em elevadas velocidades dos transportadores.

S 1 1 D

Características do scanner 2d

• Mais de 100 varreduras por segundo

• Alta precisão, resolução e velocidade de medição

• Baixo consumo de energia

• Construção robusta, grau de proteção IP67

• Alcances até 40m em superfícies com baixa
refletividade

• Comunicação via RS232/RS422, Ethernet TCP/IP ou
USB

Solução bulkscan instalada acima da correia transportadora

Medição de volume em correias transportadoras

Laserscanner 2D

Solução bulkscan instalada acima da correia transportadora
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O software é composto por um módulo

básico, responsável pela comunicação

com os sensores (Laserscanners) e um

módulo aplicativo, responsável por

realizar todo processamento dos dados

obtidos dos sensores de campo, transformá-

los, filtrá-los e avaliá-los, além de

permitir a parametrização de diferentes

áreas de alarmes (forma) e número de

níveis quando aplicável.

S 1 1 D

O módulo aplicativo possui os seguintes recursos:

Arquitetura

Tela do software com gráfico da medição

Software e Arquitetura

• Visualização dos resultados das medições em 2 ou 3 dimensões, erros e mensagens de
eventos

• Algoritmos de tratamento das informações

• Definição das áreas de interesse e exclusão de elementos.

• Interface com o sistema de controle

• Reporte de erros e eventos para rápido diagnóstico.

• Calibração



Valor agregado

• Obtenção da informação do fluxo de material em tempo real para fechamento
de malha de velocidade da correia transportadora, possibilitando a otimização
da sua utilização

• Impede operação em regime de sobrecarga e melhora sua vida útil.

• Controle preciso do volume de material transportado, com possibilidade de
cálculo do peso

Sobre a Autron

Soluções integradas 
em sensoriamento e 

comandos para 
máquinas e processos

Certificação 
ISO 9001: 2015

Três décadas de 
trabalho com ínumeras 

referências de 
fornecimento

Atuação Nível 
Internacional
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A Autron é uma empresa multitecnologia, multimercado e multisserviços. Seu diferencial se 

dá através da vocação de seus engenheiros em ser uma empresa com profundo entendimento 

dos processos dos clientes e aplicação de seus produtos. 

A Autron entende as necessidades dos seus clientes, participando ativamente na elaboração da 

especificação técnica, provendo assistência técnica e treinamento.



DOMÍNIO DE QUEM SABE,
CONVICÇÃO DE QUEM FAZ.

autron.com.br

@autronautomacao

autronautomacaoindustrial

Autron Automação
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