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RESUMO

Esta monografia apresenta como titulo, SISTEMA DE AUTOMAGCAO SCADA,
onde é apresentada a descricdo das atividades desenvolvidas no estagio
curricular. Foi realizado através da empresa Wellcon pelo aluno Rémulo do
Nascimento Moura durante o periodo de 02 de fevereiro e 30 de junho de 2013.
A atuacdo no estagio foi na area de automacdo aplicada em sondas de
petroleo, mais especificamente na sonda de completacdo SPT- 54. Por ter sido
observada a necessidade de um sistema de monitoramento das suas variaveis
operacionais, através dos servicos prestados por essa empresa surgiu a
seguinte questao problematizadora: O que fazer para promover a melhoria das
variaveis operacionais na unidade SPT - 54, na busca por maior qualidade nos
servicos prestados pela mesma. Esta pesquisa teve como objetivo o estudo e
Implementacédo do sistema de monitoramento SCADA na etapa de completacao
de pocos petroliferos e como especificos, descrever o processo operacional
de uma sonda de completacdo como também Identificar as principais variaveis
de controle e mostrar, junto aos gestores, a importancia da adocédo do sistema
de automacdo SCADA para o monitoramento do processo de completacéo,
realizando aquisicdo dos dados operacionais para que 0 processo de
instalacdo do sistema seja concretizado. Com base neste assunto a
fundamentacdo e metodologia utilizada nesta pesquisa de campo foram,
guanto aos objetivos exploratério-descritivos, e quanto ao objeto foi de campo

e documental.

Palavra(s)-chave: Automagdo. SCADA. Sondas de Petroéleo.
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1 INTRODUCAO

No atual cenario do comércio mundial, imposto pela globalizagédo, tem-se
observado a uma constante busca pela qualidade e produtividade. Isto leva a
procura por recursos tecnologicos com o objetivo de melhorar qualitativamente e
quantitativamente a producdo. E nesta situacdo que a automacdo passa a existir
como uma das principais solucdes.

Hoje se tornou parte da rotina industrial, maquinas automaticas que nao
s6 substituem a forca muscular do homem como possuem a capacidade de decidir e
corrigir seus erros.

Os sistemas de supervisao e controle revelam-se de grande importancia
nos sistemas de producéo, fato pelo qual deixaram de ser aplicado como meras
ferramentas operacionais e passaram a ser visto como uma importante ferramenta
para o controle e seguranca de todo um processo produtivo.

Diante de um ambiente competitivo, com a existéncia de rapidas
mudancas tecnolégicas, diminuicdo do ciclo de vida dos produtos e uma maior
exigéncia dos consumidores, verifica-se uma clara necessidade das empresas
desenvolverem produtos inovadores com custos viaveis.

De acordo com a histéria o processo de automacdao industrial, comeca na
década de 1920 com Henry Ford e sua linha de montagem de automoveis.
Posteriormente, nos anos de 1960 assistimos ao desenvolvimento da
microeletrénica, o que possibilitou o desenvolvimento dos CLP’s (Controladores
Légicos Programaveis), que substituiram os painéis de controle com relés.

Na década de 1990, encontramos 0S novos sistemas de supervisdo e
controle, desenvolvidos especialmente com o objetivo de obter maior produtividade,
gualidade e competitividade para esta nova realidade.

Neste contexto, as empresas vém aumentando sua atencdo para as
atividades de Desenvolvimento de Produto (DP), reconhecida como importante fonte
de vantagem competitiva, tanto para a criagcdo de novos produtos quanto para a
melhoria de produtos ja existentes. Segundo Pinheiro (2012, p. 1), com as
sucessivas evolugdes acumuladas ao longo do tempo, os sistemas de supervisao

atuais passaram a oferecer trés funcdes basicas:
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e Funcdo de supervisdo — nesta funcdo estdo incluidas todas as
operacfes de monitoramento do processo, sejam elas sindticas,
graficos de tendéncias de variaveis analdgicas e digitais, relatorios,
dentre outras;

e Funcdo de operagédo - oferece a vantagem de substituir as fungbes
das mesas de controle manuais, otimizando os procedimentos de
controle e modos de operacéo dos equipamentos do processo.

e Funcéao de controle - apresenta duas possibilidades: um sistema que
possibilita a acdo de controle sem a dependéncia de niveis
intermediarios do processo, conhecido como DDC (Digital Direct
Control) e o sistema supervisério, onde o controle é realizado

dinamicamente, de acordo com o comportamento global do processo.

Um sistema de automacdo tem por objetivos basicos o desempenho, a
modularidade e a expansibilidade da planta. Para que estes sejam alcancados,
deve-se estruturar a planta industrial e organizar seus elementos constituintes
(dispositivos de aquisicdo de dados ou remotos, CLP’s, instrumentos e sistemas de
supervisao, entre outros). Para tanto, é necessario elaborar uma arquitetura capaz
de suportar as duas hierarquias de rede mais utilizadas: informacédo e controle. A
primeira € o nivel mais alto dentro da arquitetura, sendo representada pela rede de
informacao. J& as redes de controle interligam os sistemas industriais aos sistemas
representados pelos controladores e pelas unidades de aquisicdo de dados.

Um sistema supervisério permite que sejam monitoradas e rastreadas
informacgOes de um processo produtivo ou instalacdo fisica. Tais informacdes sao
coletadas atravées de equipamentos de aquisicdo de dados e, em seguida,
manipuladas, analisadas, armazenadas e posteriormente, apresentadas ao usuario.
Estes sistemas também sdo conhecidos como SCADA (Supervisory Control and
Data Aquisition).

O objetivo principal dos sistemas SCADA é propiciar uma interface de alto
nivel do operador com o processo informando-o em tempo real de todos os eventos
de importancia da planta. Sua utilizacdo permite uma série de vantagens se

comparados com 0s painéis convencionais.
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Com essas caracteristicas, um sistema de supervisdo bem estruturado
gera uma maior clareza sobre o estado do processo, resultando em um melhor

controle de qualidade, diminuicédo de custos e de tempo de resposta.

1.1 Situacao Problema

Levantamentos estatisticos mostram que no Brasil, no periodo de 1979
al995 ocorreram 27 erupcdes descontroladas (blowouts) em pocos de petréleo
perfurados em terra e mar desse total, 14 casos (52%) estavam em operacdes de
manobra. Ferreira (2006, p. 1).

Durante a intervencdo em pocos de petréleo, situacdes imprevistas
podem ocorrer gerando perdas diversas: de tempo, de equipamento ou de vidas. O
influxo de fluidos da formacao, seja de 6leo, &gua ou gas é uma delas.

E de suma importancia que as informacées do processo de producdo de
petréleo sejam as mais fidedignas possiveis, visto que as decisdes tomadas serao
baseadas no histérico e nas informacdes prestadas.

Fundada em 1998 a Wellcon é uma empresa especializada em
treinamento e Consultoria em controle de pogcos com sistema de gerenciamento
integrado nas ISOS 9001; 14001 e OHSAS 18001 que desenvolveu seu préprio
simulador para atender as prerrogativas das atividades de perfuracéo.

Foi a primeira empresa na América Latina a ser certificada pelas
entidades internacionais IADC e IWCF; atualmente acreditada pelo IADC para
controle de pogo nas atividades de Perfuracdo, Workover e Wellservice ( Flexitubo,
Snubbing e Wire Line) nos niveis Introdutério, Fundamental e Supervisdo, tanto para
BOP de superficie quanto para BOP Submarino.

A Wellcon estd comprometida em capacitar profissionais para as
atividades de perfuracéo e producdo em todos 0s niveis e executar servicos com
alto padrdo de exceléncia, visando o desenvolvimento tecnoldgico e, propiciar ao
profissional da industria de extracdo e Producdo de 6leo e gas, a confianga
necessaria para enfrentar as situacbes operacionais criticas, com seguranca e
tranquilidade, preservando a integridade fisica das pessoas e do meio ambiente.

A Wellcon € uma empresa que presta servicos de Treinamento,
Consultoria e Desenvolvimento Tecnolégico na area de Petrdleo e Gas. Em



14

parcerias com algumas empresas, capacita profissionais em outros segmentos como
o da Tecnologia da Informagao.

Devido a esses e outros problemas que acontecem na producdo de
petréleo, aparece a seguinte questdo problematizadora: O que fazer para
promover a melhoria das variaveis operacionais na Wellcon treinamento e
consultoria Ltda. — SPT 547

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo geral

Implementar o sistema de automacdo SCADA, para a melhoria do
controle das variaveis operacionais na empresa Wellcon Treinamento e Consultoria
Ltda., unidade SPT — 54.

1.2.2 Objetivos especificos

e Descrever o processo operacional de uma sonda de completacéo.
¢ Identificar as principais variaveis de controle do processo.
e Mostrar, junto aos gestores, a importancia da adocdo do sistema de

automacao SCADA para o monitoramento do processo de completacéo.

1.3 Justificativa

A comparacdo do desempenho com o que foi planejado ndo busca
apenas localizar os erros ou desvios, mas também permitir a predicdo de outros
resultados futuros. Um bom sistema de controle, além de proporcionar rapidas
comparacdes, permite localizar possiveis dificuldades ou mostrar tendéncias
significativas para o futuro. Nao é possivel modificar o passado, mas a sua
compreensao pode propiciar auxilio para, a partir do presente, criar condicdes para
que as operacdes futuras obtenham melhores resultados.

Um sistema controlado mantém as variaveis do processo em condi¢cdes

mais adequadas aos equipamentos e as estruturas do que quando manualmente
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controlada por um operador. Ao contrario de um mecanismo automatico, o controle
manual esta sujeito a erros devido a distracdo ou ao cansa¢o do operador. O
controle, sob o ponto de vista tecnoldgico, tem um papel importantissimo no
desenvolvimento de a¢bes planejadas, modelando processos desde os mais simples
até os mais complexos.

O presente trabalho justifica-se pela necessidade de melhorar o
monitoramento e controle das variaveis operacionais na unidade SPT- 54, atraveés
da implementacado do sistema de automacdo SCADA visando o histérico operacional
das suas atividades.

Este tipo de sistema tem se mostrado essencial para a gestdao de
empresa, uma vez que é as informacdes coletadas sdo de fundamental importancia

para a agilidade e competitividade do mercado atual.



2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Encontram-se neste capitulo informagbes, conceitos, classificagoes,
adquiridas por intermédio da pesquisa bibliogréfica, com o principal propdsito de
embasar o desenvolvimento do tema proposto e de subsidiar o pesquisador para
gue os objetivos sejam alcancados. Assim sendo, tais informacfes estdo expostas

de modo a apresentar sugestdes que se mostre necessaria.

2.1 Breve Historico do Controle de Processos

Atualmente a fabricacdo de diversos produtos e servigos, como, por
exemplo, a producéo dos derivados do petroleo, produtos alimenticios, a industria de
papel e celulose exigem certo controle nos seus processos de fabricacao.

Segundo Bega (2011, p. 01), “...] em todos estes processos &
absolutamente necessério controlar e manter constantes as principais variaveis, tais
como: pressdo, vazao, temperatura, nivel, pH, condutividade, velocidade, umidade,
etc.”, objetivando a melhoria em qualidade, o aumento em quantidade do produto e a
seguranca.

No principio da era industrial, o operario atingia os objetivos citados
através de controle manual destas variaveis, utilizando somente instrumentos
simples (man6metro, termémetro, valvulas manuais etc.), e isto era suficiente, por
serem simples os processos. Com o passar do tempo, estes foram-se complicando,
exigindo um aumento da automacdo nos processos industriais, através dos
instrumentos de medicéo e controle. Enquanto isso, os operadores iam se liberando
de sua atuacéo fisica direta no processo e, a0 mesmo tempo, ocorria a centralizacao
das variaveis em uma Unica sala.

De acordo com Favoretto apud Boaretto (2008, p. 19):

Em virtude da acirrada competitividade mundial, as empresas tém
buscado implementar mudancas @ significativas em  seus
procedimentos administrativos e estratégicos que vao desde a
diminuicdo de custos, diminuicdo dos prazos de entrega, melhores
produtos a agilidade na tomada de decisoes.

Os resultados da manufatura precisam ser controlados quanto as
guantidades e tempos de producdo e quando esses resultados sdo coletados de

forma manual, ndo retratam a realidade do chéo de fabrica (Boaretto,2008).
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Sendo assim, 0s processos que eram executados manualmente estédo
sendo automatizados através de sistemas computacionais de menor custo e maior
desempenho. Buscando-se a informacédo integrada, ou seja, os dados de chao-de-
fabrica colaborando com os sistemas corporativos.

Segundo Boaretto (2008, p. 21), “[...] todos os dispositivos devem falar a
mesma lingua, em todos os niveis, para a informacgéo ser dindmica e colaborativa, e
os resultados serem imediatamente visiveis a alta geréncia.”

E possivel, desta forma, através das redes de comunicaco, visualizar
dados dinamicos do processo produtivo em qualquer lugar do mundo, contribuindo
para que o nivel estratégico tenha informagfes confiaveis dos produtos que estdo
sendo fabricados.

Existem, por exemplo, muitas informacdes sobre o que esta acontecendo
na indastria que podem ser mais Uteis se ndo estiverem disponiveis somente para o
operador na sala de controle, mas também para o pessoal da qualidade, de
engenharia, para o gerente de producdo e para outras pessoas da empresa
(Boaretto, 2005)

Isso é possivel através da aplicacdo das técnicas de instrumentacéo,
automacao e das redes de transmissédo de dados que veremos detalhadamente a

sequir.

2.2 Instrumentacgao

A instrumentacdo trata de dispositivos e técnicas de controle de
processos, com o objetivo de aprimorar o desempenho dos processos industriais, ou
0 acréscimo da segurancga de equipamentos e pessoas.

Para Ribeiro (2009, p. 74),

Em Instrumentacao, o termo medir € vago e ambiguo. Normalmente,
guando se fala medir, se quer dizer indicar o valor de uma variavel.
Porém, o mesmo termo medir se refere a sentir. Mais ainda, medir
pode incluir transmitir, registrar, totalizar, alarmar ou controlar.

De acordo com Bega (2011, p. 01), “[...] os processos industriais sao
variados, englobam diversos tipos de produtos e exigem controle preciso dos
produtos gerados.” Usualmente, os maiores usuarios de instrumentagdo sao as
indUstrias que atuam nas areas de petréleo, quimica, petrogquimica, alimento,

ceramica siderurgica, celulose e papel téxtil, geracdo de energia elétrica etc.
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Segundo Alves (2010 p. 3-4), varios séo os tipos de industrias existentes
nos diversos ramos da atividade industrial. Em geral, pode-se distinguir de duas
naturezas:

e Industrias de processos continuos — cujo processo produtivo envolve de
maneira mais significativa variaveis continua de tempo, onde a producao

e medida em toneladas e em metros cubicos.

e Industria de processamento discreto ou manufatura — referem-se as
unidades industriais cujo processo produtivo envolve de maneiras mais

significativas variaveis discretas no tempo.

2.2.1 Instrumentos de medicéao

As diversas funcdes necessarias ao correto funcionamento de uma malha
de controle sdo desempenhadas por dispositivos chamados de instrumentos para
controle de processos.

Tendo como foco deste trabalho a industria de processos continuos,
Alves (2010, p. 04) relata que, nos processos continuos, as variaveis mais usuais

sdo temperatura, pressao, vazao, e nivel, embora existam diversas outras.

2.2.1.1 instrumento de temperatura

Os medidores de temperatura mais usados na industria sdo 0s
termbmetros baseados em bimetal e os sensores do tipo termopar como na Figura 1

Figura 1- Sensor de temperatura PT-100

TMM10 - Termopar isolagdo mineral com protegao metalica reto liso

Fonte: Alutal (2013, p. 1)
Ainda segundo (Alves, 2010) as termoresisténcias sdo sensores de

temperatura muito usados nos processos industriais e em laboratorios, por suas
condicdes de alta estabilidade, repetitividade, resisténcia a contaminacao, pequeno
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drift em relagédo ao tempo, menor influéncia de ruidos e altissima precisdo de leitura.
Principais Caracteristicas:

e Diversas calibractes e faixas de trabalho

e Custo relativamente baixo

e Resposta rapida

e Utilizavel em todos os tipos de atmosferas

e Boa vida util

o Otima resisténcia mecanica

De acordo com Alves (2010, p. 28-29), “os termopares se baseiam na

propriedade onde dois metais dissimilares unidos em uma juncdo, chamada de junta
guente geram uma forca eletromotriz, de alguns milivoltes na outra extremidade
submetida a uma temperatura diferente da prépria juncdo”. Para cada aplicagéo

especifica existe um tipo de termopar apropriado. Como no quadro 1 a seguir:

Quadrol- Ligas metélicas para termopares

Termopar Ligas metalicas (+/-) Temperatura (°C)

E Cromel/Constantan -100 a 900
J Ferro/constantan -40 a 750
K cromel/Alumel -200 a 1200
R Platina-Rédio 13%platina 0 a 1600
S Platina-Rodio 10%platina 0 a 1600
B Pt-Rodio 30%/Pt-Radio 6% 600 a 1700
T Cobre/Constantan

Fonte: Alves (2010, p.29)

Cromel é uma liga de Niquel e Cromo, Constantan € uma liga de Cobre e
Niquel, enquanto Alumel é uma liga de niquel e aluminio.

Como observado no quadro anterior o termopar tipo E é o0 que apresenta
maior geragdo de mV/°C, sendo util na deteccdo de pequenas variacbes de
temperatura. Ja o termopar tipo K € o mais usado nas industrias devido a sua
grande faixa de trabalho.

Ainda segundo Alves (2010, p. 30-31), “como os termopares sao fios
metélicos, sem rigidez mecéanica, normalmente s&o instalados dentro de uma

protecao mecanica chamado de pogo termomeétrico, construido de ago inoxidavel”.
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Como as termoresisténcias precisdo de uma protecdo fisica contra
corroséo apresenta erro na faixa de 0,1 a 0,25%.

2.2.1.2 Instrumento de presséo

A medicdo da variavel pressdo pode ser realizada baseada em varios
principios, cuja escolha esta sempre associada as condi¢cdes da aplicacdo. Medicao
de pressédo é o mais importante padrdo de medida, pois as medidas de vazao, nivel,
etc. podem ser feitas utilizando-se esse principio.

Pressédo é definida como uma for¢ca atuando em uma unidade de area.

P=F onde: P = Pressao
A F = Forca
A = Area

Segundo Bega (2011, p. 21), “Pressao pode ser definida como a agao de
uma forga contra uma forga contraria”. Ela tem natureza de um empuxo distribuido
uniformemente sobre uma superficie plana no interior de um recipiente fechado.

Como podemos observar na figura 2.

Figura 2 - Exemplo de aplicacdo de presséo

Fonte: ciéncia a méo (2013 p. 01)

O instrumento mais simples para medir pressdo é o mandémetro, que pode
ter varios elementos sensiveis e que pode ser utilizado também por transmissores e
controladores. Como nas figuras 3.

Figura 3 - Manémetro, transmissor e controlador de presséo.

Fonte: Salvi Casagrande (2013, p. 01).
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De acordo com Bega (2011, p. 23), "Como existem muitas unidades de
Pressdo é necessario saber a correspondéncia entre elas, pois nem sempre na
industria tem instrumentos padrdes com todas as unidades e para isto é necessario
saber fazer a conversao”. De acordo com o quadro 2 abaixo.

Quadro2- Unidades de presséo e fatores de converséao

Pa bar at atm Torr psi
1Pa =1N/m? |=10"bar ~102:10%at =9,87-10%atm | . ~ 145:10°° psi
7,5-10 " Torr
1 =100000
=10° dyn/cm2 |=1,02 at =~ 0,987 atm =750 Torr =~ 14,504 psi
bar Pa
=98 066,5 .
1at Pa =0,980665 bar | =1 kgf/cm? =~ (0,968 atm =736 Torr = 14,223 psi
1 =101325
=1,01325 bar =1,033 at =1 atm =760 Torr =~ 14,696 psi
atm Pa
1 |=133,322 g g _ =
~1,333-10 % bar = 1,360-107 at |= 1,316-10 % atm | = 1 mmHg o .
Torr [Pa 19,337-10 ° psi
~ 6894,757 |= = = =~ 51,7149 )
1 psi - - S = 1 Ibffin2
Pa 68,948:10 ® bar 70,307-10 " at 68,046-10 ~ atm |Torr

Fonte: Bega (2011, p.23)

2.2.1.3 Instrumento de vazao

A vazdao é a terceira grandeza mais medida nos processos industriais. As
aplicacdes sdo muitas, indo desde aplicacdes simples como a medicdo de vazéo de
agua em estacdes de tratamento e residéncias, até medicdo de gases industriais e
combustiveis, passando por medi¢cdes mais complexas, Cassiolato (2008, p. 01).

Como esta descrita em Bega (2011, p.49):

A vazdo e definida como a quantidade de fluidos que passa pela
secao reta de um duto, por unidade de tempo. O fluido pode ser
liquido gas ou vapor. A maioria dos instrumentos de vazao é prevista
para a medicao de fluidos homogéneos, numa Unica fase, porem
existe instrumentos para medir vazao de fluidos em fases mudltiplas,
sob forma de suspensdes coloidais, de pastas ou de geleias.
Geralmente, a medicao é feita aproveitando o efeito de uma
interacdo entre o fluido e o medidor. Assim as propriedades dos
fluidos precisam ser conhecidas em detalhes.


http://pt.wikipedia.org/wiki/Bar_(unidade)
http://pt.wikipedia.org/wiki/Atmosfera_t%C3%A9cnica
http://pt.wikipedia.org/wiki/Atmosfera_(unidade)
http://pt.wikipedia.org/wiki/Torr
http://pt.wikipedia.org/wiki/Libra_for%C3%A7a_por_polegada_quadrada
http://pt.wikipedia.org/wiki/Libra_for%C3%A7a
http://pt.wikipedia.org/wiki/Polegada_quadrada
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A quantidade de fluido pode ser medida em volume (vazdo volumétrica)
ou em massa (vazao massica) para isso procura-se utilizar unidades que esclarecam
0s atributos de vazéao.

e A vazado massica é medida em Kg/h ou em outra unidade que seja massa
dividida por tempo. Onde: m = massa, t = tempo, Qm = vaz&do massica.

0=2
t

e A vazdo volumétrica € medida em m3/h ou em outra unidade que seja
volume dividido por tempo. Onde: V = volume, t = tempo, Q = vazéao

volumétrica.

=

0=

t

Do acordo com as figuras 4 temos alguns exemplos de medidores de vazao

Figura 4 - Sensores de vazéao

Fonte: Valete (2005, p.01)

2.2.1.4 Instrumento de nivel

A maneira mais simples de definicdo de nivel é dizer que € a altura do
conteudo de um reservatdrio ou tanque de armazenamento, através do qual torna-se
possivel basicamente avaliar o volume estocado de produto, determinando e
controlando a quantidade de material em processo fisico e quimico, levando ainda
em conta a seguranca, onde o nivel do produto ndo pode ultrapassar determinados
limites, Cassiolato (2010, p. 01).

Além disso, existe a condigdo de monitoracdo e controle visando controle

operacional e de custo e protecdo ambiental.
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Bega (2011, p. 143) classifica os instrumentos de medi¢cdo de nivel da
seguinte maneira:

¢ Instrumentos de medicdo direta — comparando diretamente a distancia
entre o nivel do produto a ser medido e um referencial pré-definido. Ex:
visor de nivel, régua de comando, boias ou flutuadores. Ex-figura 05.

¢ Instrumentos de medicao inferencial — a posicao da superficie do produto
cujo nivel se quer medir é determinada a através da medida de outra
grandeza fisica a ela relacionada. Ex: Ultrassom, capacitancia e empuxo,
como abaixo.

Figura 5 - Instrumento e sensores de nivel

Fonte: Amazonaws (2013, P. 01).

2.3 Classificagcdo dos Instrumentos

Existem véarios métodos de classificacdo de instrumentos de medicao.
Dentre os quais podemos classificar os instrumentos de medigéo por:

e Funcéao
e Sinal transmitido ou suprimento
e Tipo de sinal

2.3.1 Classificagcédo por funcéao

Como descrito em Bega (2011, p. 5-6) essa classificacdo se da de acordo
com o quadro 3 abaixo.

Quadro3 - Classificagéo dos instrumentos por fungéo

INSTRUMENTACAO DEFINICAO
Instrumentos cegos | Nao tem indicacao visivel do valor da variavel medida. Os
detector instrumentos de alarme, tais como pressostato e

termostato que sO possuem uma escala exterior com
indice de selecéo para ajuste do ponto de atuacgao.

Transmissor Instrumento que tem a fungdo de converter sinais do
detector em outra forma capaz de ser enviada a distancia




para um instrumento receptor, normalmente localizado no
painel.

Indicador

Instrumento que indica o valor da quantidade medida
enviado pelo detector, transmissor, etc.

Registrador

Instrumento  que  registra  graficamente  valores
instantaneos medidos ao longo do tempo, valores estes
enviados pelo detector, transmissor, Controlador etc.

Conversor

Instrumento cuja funcdo é a de receber uma informacéo
na forma de um sinal, alterar esta forma e a emitir como
um sinal de saida proporcional ao de entrada.

Unidade Aritmética

Instrumento que realiza operacfes nos sinais de valores
de entrada de acordo com uma determinada expressao e
fornece uma saida resultante da operacéao.

Integrador

Instrumento que indica o valor obtido pela integracdo de
guantidades medidas sobre o tempo.

Controlador

Instrumento que compara o valor medido com o desejado
e, baseado na diferenca entre eles, emite sinal de
correcdo para a variavel manipulada a fim de que essa
diferenca seja igual a zero.

Elemento Final
Controle

de

Dispositivo cuja funcdo é modificar o valor de uma
variavel que leve o processo ao valor desejado.

Fonte: Bega (2011, p. 6)

2.3.2 Classificacao por sinal de transmissao ou suprimento
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Os transmissores sao instrumentos que medem uma variavel do processo

e a transmitem, a distancia, a um instrumento receptor, indicador, registrador,

controlador ou a uma combinagao destes, Conceigéo (2005, p. 5).

Existem varios tipos de sinais de transmissdo: pneumaticos, elétricos,

hidraulicos e eletronicos.

Os equipamentos podem ser agrupados conforme o tipo de sinal

transmitido ou o seu suprimento. Como descritos a seguir.

e Tipo pneumatico - é utilizado um gas comprimido, cuja pressao é alterada

conforme o valor que se deseja representar.
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e Tipo Hidraulico - o tipo hidraulico utiliza-se da variacdo de pressao
exercida em 6leos hidraulicos para transmissao de sinal.

e Tipo elétrico - esse tipo de transmissao é feito utilizando sinais elétricos
de corrente ou tensdo. Os transmissores eletrbnicos geram varios tipos de
sinais em painéis, sendo os mais utilizados: 4 a20 mA, 10a50mAela
5V.

2.3.3 Classificagao por tipo de sinal

e Discretos — assume somente 2 valores possiveis: zero/um,
aceso/apagado, ligado/desligado, etc.

¢ Digitais - assumem ou indicam valores em um conjunto finito enumeravel
de possibilidades.

e Analdgicos - assumem ou indicam valores em um conjunto finito ndo
enumeravel de possibilidades (faixa continua de valores em um intervalo
finito).

¢ Via Radio - neste tipo, o sinal ou um pacote de sinais medidos sao
enviados a sua estacdo receptora via ondas de radio em uma faixa de
frequéncia especifica.

¢ Via Modem - a transmissao dos sinais é feita através de utilizacdo de
linhas telefonicas pela modulacéo do sinal em frequéncia, fase ou
amplitude.

2.4 Automacéao

Entende-se por automacéo qualquer sistema, apoiado em computadores,
que substitua o trabalho compassivo e que vise a solucdo rapida e econémica para
alcance dos complexos objetivos das industrias e do setor de servigos permitindo
tanto o controle l6gico quanto o controle dindmico, com a enorme vantagem de
permitir ajustes mediante simples reprogramacdes, na propria instalacdo, Moreira
(2011, p. 250).

Ainda segundo Moreira (2011, p. 251) a automacao € uma tecnologia que
diz respeito a aplicacdo de sistemas mecéanicos, eletrénicos e computadorizados
para operar e controlar a producao. Esta tecnologia inclui:

e Magquinas ferramentas automaticas para processar pecas
e Maquinas automatica para montagem
e Rob0s industriais
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e Sistemas automaticos de manuseio e estocagem de materiais

e Controle e feedback do processo por computador

e Sistemas computadorizados para planejamento, coleta de dados e
tomada de decisfes para apoiar atividades de producao.

Segundo Mamed apud Boaretto (2008, p.03), “[...] até o fim do século
passado, a producdo de bens utilizava exclusivamente a forgca muscular. Com o
advento da Revolugao Industrial, a forga muscular cedeu lugar as maquinas”. A esse
processo foi denominado ‘produ¢do mecanizada’ porque, nessa situacdo, o homem
era ainda parte ativa, ndo como executor da tarefa produtiva, mas como controlador
do processo.

Segundo Boaretto (2005, p. 23) “O controle, sob o ponto de vista
tecnolégico, tem um papel importantissimo no desenvolvimento de acdes
planejadas, modelando processos desde os mais simples até os mais complexos”.
Na figura 06, verifica-se, através de um diagrama de blocos, um sistema de
automacao inteligente em que os blocos sédo realimentados, o controlador (CLP)
verifica os estados do processo através dos sensores, toma a decisdo que foi
programada e interfere no processo através dos atuadores, além de receber e enviar

informacgdes para o sistema de supervisdo e operacao do processo.

Figura 6 - Diagrama de blocos de um sistema de automacao

SUPERY IS & O
Lo PP el e
I FaF oo Vol ol I

Fonte: Boaretto (2008, p. 03)

Segundo Costa Pinto (2005, p.13) “[...] a evolugao tecnoldgica tem vindo a
permitir a implementacdo de novos sistemas de automacdo que acompanham as
novas concepgoes das linhas de produgédo”. Podemos distinguir genericamente os
seguintes tipos de automacao:

e Automacéo fixa
e Automacédo programada
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e Automacao flexivel
Vamos seguidamente caracterizar de uma forma resumida cada um

destes tipos de automacéao.

2.4.1 Automacao fixa

Este tipo de automacédo é caracterizado pela rigidez da configuracdo do
equipamento. Uma vez projetada uma determinada configuracdo de controle, ndo é
possivel altera-la posteriormente sem realizar um novo projeto.

Como visto em Moreira (2011, p.251) tem como feicdo dominante o alto
investimento inicial em equipamentos, geralmente feito sob encomenda para atender
especificacdes de volume e produtos tipicos de cada empresa.

Aspectos tipicos da automacao fixa séo:

¢ Investimentos iniciais elevados em equipamentos especificos
e Elevadas taxas de producao
¢ Impossibilidade em geral de prever altera¢des nos produtos
Este tipo de automacao justifica-se do ponto de vista econdmico quando

se pretende realizar uma elevada producao, Moreira (2011).

2.4.2 Automacao programavel

Como observado em Moreira (2011, p. 251) “neste caso, 0 equipamento é
projetado com a capacidade de se ajustar a alteracfes da sequéncia de producao
quando se pretende alterar o produto final”. A sequéncia de operacdes € controlada
por um programa. Assim, para cada novo produto tera que ser realizado um novo
programa.

Os aspectos tipicos da automacgédo programavel sao:

e Elevado investimento em equipamento genérico

e Taxas de producao inferiores a automacao fixa

e Flexibilidade para alteragdes na configuracdo da producgao
e Bastante apropriada para producéo por lotes

No final da produgdo de um lote, o sistema € reprogramado. Os
elementos fisicos envolvidos como, por exemplo, ferramentas de corte e parametros

de trabalho das maquinas ferramentas, devem ser reajustadas, Moreira (2011).
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2.4.3 Automacao flexivel

E uma extensdo da automacido programavel. A definicdo exata desta
forma de automacéo esta ainda em evolucéo, pois o0s niveis de decisdo que envolve,
podem neste momento incluir toda a organizacdo geral da produgéo.

Moreira (2011, p.252) explica:

Um sistema flexivel de producdo é capaz de produzir uma
determinada variedade de produtos sem perda significativa de tempo
de producdo para ajustamentos entre tipos diferentes. Assim, o
sistema pode produzir varias combinacdes de produtos sem
necessidade de organiza-los em lotes separados.

Os aspectos tipicos da automacéao flexivel séo:

¢ Elevados investimentos no sistema global

e Producao continua de misturas variaveis de produtos

e Taxas de producdo média

e Flexibilidade de ajustamento as variagdes no tipo dos produtos

Ainda segundo Moreira (2011) Os aspectos essenciais que distinguem a
automacao flexivel da programavel séo:

e Capacidade de ajustamento dos programas a diferentes produtos sem
perda de tempo de producéo.

e Capacidade de ajustamento dos elementos fisicos da producdo sem
perda de tempo de producéo.

e Desenvolvimento de computadores cada vez mais rapidos e em
comunicacdo com todos os sistemas envolvidos na producao, através de
redes industriais.

e Desenvolvimento de programas “inteligentes” ("Expert Systems").

2.5 Controle de Processos Industriais

Atualmente, os sistemas de automacao industrial utilizam tecnologias de
computacdo e comunicagcdo para automatizar a monitoracdo e controle dos
processos industriais, efetuando coleta de dados em ambientes complexos,
eventualmente dispersos geograficamente, e a respectiva apresentacdo de modo
amigavel para o operador, com recursos graficos elaborados (interfaces homem-

maguina) e contetdo multimidia.
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Hoje, a microinformética assumiu o papel da producdo automatizada. A
partir dai, o homem, utilizando técnicas de inteligéncia artificial, materializadas pelos
sistemas computadorizados, instrui um processador de informacdes que passa a
desenvolver tarefas complexas e tomar decisGes rapidas para controle do processo.

Para o chao-de-fabrica, a automacao, por exemplo, através de sistema
SCADA, permite a coleta de dados em tempo real dos processos de producao,
possuindo, também, interfaces para a transferéncia dos dados para os sistemas
administrativos da empresa Martins apud Boaretto (2008, p. 02).

Nessa configuracdo, o PC é a plataforma preferida de supervisao e
operacdo de processos. Os softwares de supervisdo e controle apareceram em
diversos tamanhos, em diversos sistemas operacionais, com diversos repertérios de
funcionalidades e os fabricantes de CLP, também, passaram a produzir sistemas
SCADA Seixas apud Boaretto (2008, p. 02).

Assim, o sistema SCADA tem como objetivo principal o monitoramento do
chdo de fabrica, através de uma comunicacdo em tempo real, ou seja, a funcéo
principal do SCADA € mostrar o que esta ocorrendo no chao de fabrica naquele
exato momento.

Martins apud Boaretto (2008, p.02), aponta que, na hierarquia da
automacao industrial, os sistemas SCADA, ilustrado na figura 7, oferecem funcdes
importantes no monitoramento de problemas, como parada de maquinas por
problemas mecanicos ou falta de matéria prima, usualmente chamada de motivos de
parada da producdo. Ou seja, a producdo pode apresentar gargalos influenciados
por um processo comumente lento ou por maquinas que sempre estdo com algum

problema.

Figura 7- Hierarquia da automacéo industrial

Fonte: Boaretto (2008, p. 02)
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Verifica-se, também, na figura, que o controle sobe um nivel na piramide
de automacéo, de forma que ele deixa de ser exclusividade do CLP para interagir
com o sistema SCADA, facilitando a interacdo com o0 usuario e aumentando a
flexibilidade do projeto. A receita que comeca a ser planejada e definida no ERP é
refinada e personalizada para os equipamentos de uma determinada linha

A seguir veremos o0 que compreende o sistema SCADA.

2.6 Sistema Supervisorio SCADA

Segundo Boaretto (2008, p.08) “os sistemas SCADA (Supervisory Control
and Acquisition Data System) sdo aplicativos que permitem que sejam monitoradas
e rastreadas informagdes do processo produtivo”, as informagdes podem ser
visualizadas por intermédio de quadros sin6ticos animados com indicacdes
instantaneas das variaveis de processo (vazédo, temperatura, pressao, volume, etc.).

Segundo Boyer apud Boaretto (2008, p.08):

Um sistema SCADA permite a um operador, em uma localizagédo
central, controlar um processo distribuido em lugares distantes,
como, 6leo ou gas natural, sistemas de saneamento, ou complexos
hidroelétricos, fazer set-point ou controlar processos distantes, abrir
ou fechar valvulas ou chaves, monitorar alarmes, e armazenar
informagdes de processo.

De acordo com esse mesmo autor, quando as dimensfes do processo
tornam-se muito grandes, os beneficios, em termos de reducéo de custos de visitas
rotineiras, podem ser verificados, porque torna desnecessaria a presenca do
operador ou a visita em operagdo normal.

Hoje, os sistemas SCADA podem ter uma arquitetura aberta, ligada em
rede, de forma a permitir que o fluxo de dados do processo ultrapasse o limite das
paredes da empresa e percorra 0 mundo através dos meios de comunicagdo
existentes, Boaretto (2008).

Sob esta perspectiva a figura 8 mostra todos os componentes basicos de
um sistema SCADA, desde a estacdo de monitoragdo central, onde esta o software
de supervisdo, passando pela rede de comunicagdo, CLP, sensores e atuadores até

as maquinas e equipamentos (processo).
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Figura 8 - Sistema SCADA
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Fonte: Boaretto (2008, p. 10).

2.6.1 Componentes de um sistema SCADA

Os elementos do sistema SCADA composto por uma ou mais Estacdes
Terminais Mestres (Master Terminal Units — MTUs), Unidades Terminais Remotas
(Remote Terminal Units — RTUS), sensores e atuadores, além de toda a tecnologia
de comunicacdo envolvida para interconexao destes componentes, Adami Junior
(2006, p. 29).

A RTU é responsavel por transmitir todos os dados para a MTU e realizar as
acoes de controle recebidas da MTU. Normalmente, a MTU fica localizada na central de
operacdo que € responsavel pela comunicagdo com as estacdes remotas e de seu
controle. A MTU é composta por um ou mais computadores dedicados a operacao de
manipulacdo de alarmes, armazenamento de dados, que podem ser transformados em
relatérios utilizados para a avaliagdo de tendéncia de funcionamento e analisar o
comportamento de um sistema supervisionado, Adami Junior (2006, p. 29).

Atualmente, para realizar a comunicacgao entre as unidades que compdem o
sistema a ser supervisionada sdo utilizadas as mais diversas tecnologias como RS-232,
RS-442, RS-485, linhas telefénicas (discadas ou dedicadas), radio frequéncia,
microondas, satélite e redes padrao Ethernet, Adami Junior (2006, p. 30).

Internamente, os sistemas SCADA geralmente dividem suas principais
tarefas em blocos ou modulos, que vao permitir maior ou menor flexibilidade e
robustez, de acordo com a solugéo desejada.

Em linhas gerais, podemos dividir essas tarefas em:

e Nducleo de processamento
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e Comunicacao com PLCs/RTUs

e Gerenciamento de alarmes

e Historicos e banco de dados

e Ldgicas de programacéo interna (Scripts) ou controle
¢ Interface grafica

e Relatorios

e Comunicacao com outras estacoes SCADA

e Comunicacao com sistemas externos / corporativos

A regra geral para o funcionamento de um sistema SCADA parte dos
processos de comunicagdo com 0s equipamentos de campo, cujas informacdes sao
enviadas para o nucleo principal do software. O nucleo é responsavel por distribuir e
coordenar o fluxo dessas informacdes para os demais modulos, até chegarem na
forma esperada para o operador do sistema, na interface grafica ou console de
operacdo com 0 processo, geralmente acompanhadas de graficos, animacoes,
relatorios, etc, de modo a exibir a evolucéo do estado dos dispositivos e do processo
controlado, permitindo informar anomalias, sugerir medidas a serem tomadas ou
reagir automaticamente, Adami Junior (2006).

As tecnologias computacionais utilizadas para o desenvolvimento dos
sistemas SCADA tém evoluido bastante nos ultimos anos, de forma a permitir que,
cada vez mais, aumente sua confiabilidade, flexibilidade e conectividade, além de
incluir novas ferramentas que permitem diminuir cada vez mais o tempo gasto na

configuracdo e adaptacdo do sistema as necessidades de cada instalacao.

2.6.2 Softwares para o sistema SCADA

O sistema SCADA ¢ dividido em dois grupos Bailey apud Adami Junior
(2006, p. 32):

e Proprietario, que pode levar a dependéncia de alguns poucos fabricantes,
uma vez que geralmente as empresas desenvolvem software proprietario
para se comunicar com o seu hardware.

e Aberto, que vem ganhando popularidade por permitir maior
interoperabilidade para o sistema, permitindo supervisionar equipamentos
de diferentes fabricantes no mesmo sistema.

s

Tipicamente, um sistema SCADA é caracterizado por efetuar cinco

funcdes:
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1. Entrada e saida, responsavel pela interface entre os sistemas de
monitoramento e controle e 0s equipamentos sobre supervisao;

2. Alarme responséavel por verificar quais valores sdo pontos de alarme e
comparar estes pontos com os valores lidos dos equipamentos para
disparar as sinalizacdes adequadas;

3. Tendéncia, responsavel por armazenar os dados coletados em funcéo do
tempo para serem acompanhados;

4. Relatério, responsavel por produzir os relatérios a partir dos dados dos
equipamentos. Estes relatérios podem ser periédicos, acionados de
acordo com a ocorréncia de um evento ou ativados por um operador;

5. Exibicdo, que é responsavel por gerenciar todos os dados que serdo
monitorados por um usuario e todas as acdes de controle desencadeadas
por ele.

Em virtude dessas cinco funcdes existe a necessidade de armazenar um
conjunto de informacdes e agrupa-las em um banco de dados. Com isto, se mantém
uma referéncia de todos os dados e informacdes que serdo atualizadas, visualizadas

e armazenadas pelo sistema SCADA, Adami Junior (2006, p. 33).

2.7 Redes de Comunicacao

Redes de comunicacdo sdo estruturas fisicas (equipamentos) e logicas
(programas, protocolos) que permitem que dois ou mais computadores possam
compartilhar suas informacdes entre si.

Atualmente, ndo € possivel pensar no funcionamento das empresas e
negécios, sem a utilizacdo das redes de computadores. As redes podem ser
classificadas em relacdo a varias caracteristicas, tipo de conexao (com ou sem fio),
velocidade de conexao, tipo de computadores que interligam alcance para utilizacao,
entre outros.

De acordo com Tanenbaum (2011, p. 75):

As redes podem ser divididas em LANs, MANs, WANS e inter-redes,
cada qual com suas préprias caracteristicas, tecnologias,
velocidades e nichos de mercado. As LANs abrangem um edificio e
operam em altas velocidades. As MANs abrangem uma cidade, por
exemplo, o sistema de televisdo a cabo, que e utilizado hoje por
muitas pessoas para acessar a Internet. As WANs abrangem um
pais ou um continente. LANs e MANs sé&o redes ndo comutadas (ou
seja, ndo tem roteadores); as WANs sdo comutadas. As redes sem
fios estdo se tornando extremamente populares, em especial as
LANs sem fios. As redes podem ser interconectadas para formar
inter-redes.
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De acordo com Cassiolato (2011, p.01) “[...] as redes industriais surgiram
da necessidade de interligar computadores e controladores que se proliferavam
operando independentemente”. Essa interligacdo em rede permitiu o
compartilhamento de recursos e bases de dados, que passaram a ser Unico, 0 que
conferiu mais segurancga aos usuarios da informacéo.

A tecnologia da informagao tem sido determinante no desenvolvimento da
tecnologia da automacéo alterando hierarquias e estruturas nos mais diversos
ambientes industriais assim como setores, desde as inddstrias de processo e
manufatura até prédios e sistemas logisticos Cassiolato (2011, p. 01).

A comunicacdo vem se expandindo rapidamente no sentido horizontal
nos niveis inferiores (field level), assim como no sentido vertical integrando todos os
niveis hierarquicos. De acordo com as caracteristicas da aplicacdo e do custo
maximo a ser atingido, uma combinacdo gradual de diferentes sistemas de
comunicacdo oferece as condicdes ideais de redes abertas em processos
industriais. Figura 09 abaixo Cassiolato (2011, p. 01).

Figura 9 - Hierarquia na automacgao de processos
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planta, Neste nivel também se |

Fonte: Cassiolato (2011, p. 01).
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Como podemos notar, o esquema demostrado através da piramide da
automacao industrial tenta organizar os diferentes niveis de controle existentes
através da divisdo em cinco niveis hierarquicos. Os niveis mais baixos estédo
diretamente relacionados com os equipamentos utilizados em campo, enquanto 0s

niveis superiores tratam do gerenciamento dos processos, da planta e da empresa.
2.7.1 Classificacado das redes industriais
De acordo com Cassiolato (2011, p. 01) na figura 10, podemos ter as

seguintes classificagOes das redes industriais.

Figura 10 — Classificacdo das redes industriais

Classificacdo Geraldas Redes Industruals
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Fonte: Cassiolato (2011, p.01)
Ainda segundo Cassiolato (2011, p. 01) um ponto importante é
diferenciar entre a rede de informacéao, a rede de controle e rede de campo.

e Arede de informagé&o representa o nivel mais elevado dentro de uma
arquitetura. Em grandes corporagdes € natural a escolha de um backbone
de grande capacidade para interligacéo dos sistemas.

e A funcéo da rede de controle é interligar os sistemas industriais de nivel 2
ou sistemas SCADA aos sistemas de nivel 1, representados por CLPs e
remotas de aquisi¢éo de dados. Atualmente o padrao mais recomendado
é a Ethernet 100 Base-T.

e A funcédo da rede de campo é garantir a conectividade entre os diversos
dispositivos atuantes diretamente no “chao de fabrica”, isto é o nivel 1,
sejam eles dispositivos de aquisi¢cado de dados, atuadores ou CLPs.
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As redes de campo sao sistemas de comunicagdo industrial que usam
uma ampla variedade de meios fisicos, como cabos de cobre, fibras opticas ou sem
fio, para acoplar os dispositivos de campo a um sistema de controle ou um sistema

de gerenciamento.

2.7.2 Transmissao de dados sem fio

De acordo com Kurose (2010, p. 395) “[...] A transmissdo de dados sem
fio vem do inglés (wireless network) e trata-se de uma rede onde pelo menos dois
terminais (computador portatil, PDA, entre outros) podem se comunicar sem ligacao
telegréfica’”.

Esta ligacdo é feita através de ondas radioelétricas, ao invés dos
cabeamentos habituais. Ex-figura 11 abaixo.

Gracas as redes sem fio, um utilizador tem a possibilidade de estar
conectado mesmo deslocando-se num perimetro geografico mais ou menos vasto, €
a razao pela qual se fala de “mobilidade”.

Segundo Kurose (2010, p. 395) Uma rede sem fio possui 0s seguintes
elementos:

e Um hospedeiro sem fio que pode ser um laptop, um palmtop ou um
computador de mesa;

¢ Infra-estrutura de rede que é a rede maior com a qual um hospedeiro sem
fio pode querer se comunicar;

e Enlaces sem fio que é a forma como um hospedeiro se conecta a outro
hospedeiro sem fio ou a uma estagéo base;

e Estacdo base que é a parte fundamental da estrutura de uma rede sem

fio.

Ainda segundo Kurose (2010, p. 395) a estagéo base, “é responsavel pelo
envio e recebimento de dados para um hospedeiro sem fio que esta associado a ela
e pela coordenacéo de transmissao de varios hospedeiros sem fio com os quais esta

associada”.
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Figura 11 - Rede wireless
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Fonte: Kurose (2010, p. 395)

A comunicacao sem fio inicia-se com uma mensagem, convertida em sinal
eletrbnico por um equipamento chamado transmissor. Este utiliza um oscilador para
gerar ondas de radio. O transmissor modula a onda de radio para que esta carregue
o sinal eletrénico e envia o sinal de radio modificado através do espaco, onde é

captado por um receptor, (2010, p. 396).

2.7.3 Protocolos de comunicacgao para sistemas supervisorios

Segundo Guarese (2011, p.11) “Em automacéo industrial, especialmente
na area de manufatura, o protocolo de comunicacdo de dados Modbus RTU tem
grande base instalada e é adotado em novos projetos por sua simplicidade,
especificacdo aberta e grande oferta de produtos por multiplos fabricantes. A atual
tendéncia de adocdo de solug¢des para comunicacdo sem fio esta originando uma
nova corrida para a definicdo de padrdes para comunicagédo, cabendo destacar:
Wireless, ZigBee, entre tantos outros”.

Independente dos padrdes que venham a predominar, um denominador
comum ja se destaca: IEEE 802.11, um protocolo robusto que define as camadas
fisicas e de enlace e é adotado como base pelos protocolos citados e por muitos

outros, Guarese (2011).
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7

Protocolo Modbus é uma estrutura de mensagens desenvolvida pela
Modicon em 1979. E usado para estabelecer a comunicacio entre os dispositivos
inteligentes. E um padrdo de facto, verdadeiramente aberto e o protocolo de rede
mais usado no ambiente de producédo industrial. Ele foi implementado por centenas
de fornecedores em milhares de dispositivos diferentes. Esse protocolo se baseia
em uma arquitetura mestre e escravo e possibilita que um mestre controle até 247
escravos em uma rede, Modbus (2013).

Modbus é utilizado em varias master-slave, para monitorar dispositivos e
programas, para comunicagdo entre dispositivos inteligentes, sensores e
instrumentos, para monitorar dispositivos de campo com PCs e IHMs. Modbus é
também um protocolo ideal para aplicacdbes onde RTU comunicacdo sem fio é
necessaria. Por esta razdo, é usado em aplicacbes de gas e de petréleo. Mas
Modbus ndo € apenas um protocolo industrial. Aplicagcdes de construcao, infra-
estrutura de transporte e energia também fazem uso de seus beneficios, Modbus

(2013).



3 METODOLOGIA

Neste capitulo, sera apresentada uma descricdo minuciosa do objeto de
estudo e das técnicas utilizadas nas atividades de pesquisa. Buscando o caminho
mais racional para alcancar os objetivos propostos no projeto.

De acordo com Marconi; Lakatos (2009, p. 221), a metodologia refere-se
aos procedimentos da pesquisa utilizada para a realizagdo deste trabalho,
descrevendo o método de abordagem do estudo, a caracterizacdo da pesquisa, as
variaveis e indicadores, o instrumento de coleta de dados, a unidade, universo,
amostra, especificando o tipo de trabalho, a caracterizacdo da pesquisa, 0sS
instrumentos utilizados para coleta de dados, o universo as variaveis e o plano de

interpretacéo dos dados.

3.1 Abordagem Metodolégica

O método cientifico utilizado foi o do estudo de caso por se tratar de um
estudo realizado em um local particular do estagio, conforme Ubirajara (2011, p.10).

Este trabalho busca informacdes metodoldgicas que caracterizem um
estudo de caso, e que possivel classifica-las em trés grandes grupos: exploratérias,
descritivas e explanatorias.

A pesquisa exploratoria proporciona maior familiaridade com o problema,
tornando-o mais explicito e aprimorando as ideias, na descritiva tem como objetivo a
descricdo das atividades de uma determinada populagdo ou fendmeno com o intuito
de estudar suas caracteristicas e levantar opinides e atitudes, em seguida a
pesquisa explanatéria que visa identificar os fatores que determinam ou contribuem
para a ocorréncia dos fenbmenos.

O estudo de caso realizado na sonda de producao terrestre SPT-54,
identificara fatores, situacdes e problemas existentes na mesma, conforme anudncio
nos objetivos especificos (1.2.2). O resultado de estudo depende do conhecimento
amplo do pesquisador através dos dados coletados, o0 método que esta sendo

aplicado, como esta sendo analisadas as informacdes coletadas.
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3.2 Caracterizagcdo da Pesquisa

Segundo Ruiz (2008, p. 48):

Pesquisa cientifica é a realizacdo concreta de uma
investigacao planejada, desenvolvida e redigida de acordo com
as normas da metodologia consagradas pela ciéncia. E o
método de abordagem de um problema em estudo que
caracteriza o aspecto cientifico de uma pesquisa.

Pesquisar cientificamente € utilizar métodos que oriente o pesquisador a
planejar, coordenar e analisar as informacdes acolhidas dos entrevistados para que
o resultado final da pesquisa seja relevante, nada se perca ou se deixe de coletar e
analisar. E uma pesquisa pode ser caracterizada: a) quanto aos objetivos ou fins; b)
guanto aos meios ou objeto (modelo conceitual); c¢) quanto a abordagem

(tratamento) dos dados coletados.

3.2.1 Quanto aos objetivos ou fins

De acordo com Lakatos (2009, p. 158): “Toda pesquisa deve ter um
objetivo determinado para saber o que se vai procurar € 0 que se pretende
alcancar’.

Todo tipo de pesquisa avalia todas as informacdes coletadas dos
entrevistados com o0 objetivo de alcancar os resultados. Antes de iniciar uma
pesquisa € necessario saber o que sera pesquisado, qual a finalidade da pesquisa.
Assim, ajudara a colher apenas as informacdes precisas, que esteja de acordo com
0 objetivo.

Ja de acordo com Santos (2010, p. 25), a pesquisa depende do grau de
conhecimento em relacdo estudo de caso ou do problema especifico, onde as
pesquisas podem ser conhecidas como exploratorias descritivas ou analiticas.

Este estudo se enquadra no tipo de pesquisa exploratorio descritivo ao
procurar descrever, as atividades ou fenbmenos no local do estagio, tentando
familiarizar-se mais o problema proposto, bem como apontar os pontos de melhorias

para a avaliagdo do monitoramento de pogos.

3.2.2 Quanto ao objeto ou meios

De acordo com Ubirajara (2011, p 117), uma pesquisa, quanto aos meios,
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pode ser. documental, bibliografica, de campo, de observacao
participante, pesquisa-acdo, dialética, experimental (e suas variantes) ou
laboratorial, entre outras categorias, conforme o assunto de interesse ou a
instrumentalizac&o viabilizada.

A pesquisa documental segundo Ubirajara (2011, p.42), assemelha-se a
pesquisa bibliografica, porém utiliza-se das fontes que ndo receberam tratamento
analitico. Sdo documentos utilizados para completar o estudo de caso, auxiliando o
entendimento do pesquisador.

Para Ubirajara (2011, p. 42), pesquisa bibliografica é aquela desenvolvida
exclusivamente a partir das fontes ja elaboradas - livros, artigos cientificos,
publicacdes periddicas. Tem a vantagem de cobrir uma gama ampla de fenbmenos
gue o pesquisador ndo poderia contemplar diretamente.

Ja a pesquisa de campo para Ubirajara (2011, p. 42,43), 0s conceitos sao
concebidos a partir de observacdes: diretas — registrando-se o que se vé (aqui entra
a observacédo do participante) - e indiretas, por meio de questionarios, opinarios ou
opinionarios, formularios, etc.

De acordo com o modelo conceitual (objeto ou meios), foi utilizada, no
estagio, a pesquisa de campo, no local onde os dados coletados e analisados estao
ligados com o problema que foi encontrado, na sonda SPT-54, local do
monitoramento dos processos executados pela Wellcon Treinamento e Consultoria

Ltda, empresa onde foi realizado o estudo de caso.

3.2.3 Quanto a abordagem dos dados

Para Lakatos; Marconi (2009 p. 269) apud Ubirajara (2011, p. 43)
referem-se & abordagem dos dados, como sendo, também, métodos de
procedimento ou especifico das Ciéncias Sociais — 0 que é discutivel, assim como o
€ sobre a colocacao, ou ndo, de variaveis para este tipo de abordagem.

E chamado de pesquisa quantitativa, quando é apresentado na pesquisa
dados mensuraveis, perfis estatisticos, com ou sem cruzamentos de variaveis. E
pesquisa qualitativa, quando apresentada uma analise de compreensédo, de

interpretacéo, do problema ou do fendmeno informa Ubirajara (2011, p. 43).
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O tipo de abordagem escolhida foi a qualitativa, que objetivou captar
informacdes através da coleta de dados resultante através das entrevistas realizada,
a fim de conhecer as percepcdes dos gestores, quanto aos objetivos requeridos.

Malhotra (2006, p. 155) explica que a pesquisa qualitativa tem como
finalidade alcancar uma abrangéncia qualitativa das razbes, das motivacbes do
contexto do problema. Sem preocupacao estatistica, nesse procedimento, aplica-se

0 caso em que se quer apenas descobrir o problema.

3.3 Instrumentos da Pesquisa

Existem varios meios ou instrumentos de coleta de dados que pode ser
apresentado como: entrevistas, questionarios, observacdo pessoal, formularios,
entre outros, segundo Ubirajara (2011, p. 118).

Para Marconi; Lakatos (2009, p. 197), entrevista € um encontro entre
duas pessoas, a fim de que uma delas obtenha informacbes a respeito de
determinado assunto, mediante uma conversacao de natureza profissional. Ou seja,
sdo dados obtidos diretamente das pessoas e que nao sao encontrados em
documentos.

A entrevista € um método utilizado para captar informacfes através de
perguntas feitas pelo entrevistador para o entrevistado que pode ser individual ou
grupal. Pode ser realizada também por telefone. O entrevistador faz perguntas aos
entrevistados e as respostas dadas pelo participante sdo anotadas para analise.

Ja formulario, Marconi; Lakatos (2009, p. 214) informa que, € um dos
instrumentos essenciais para a investigagao social cujo sistema de coleta de dados
consiste em obter informacdes diretamente do entrevistado. De acordo com Lakatos;
Marconi (2004, p. 201) apud Ubirajara (2011, p. 118), questionario € um importante
instrumento de coleta de dados, formado por uma série de perguntas ordenadas que
devem ser respondidas por escrito e sem a presenca do entrevistador.

Existem diversas vantagens em se aplicar um questiondrio, entre essas
se destacam: economia de tempo e de pessoal consegue atingir um elevado nimero
de pessoas a0 mesmo tempo, as respostas sdo obtidas com agilidade, menor
chance de respostas distorcidas entre outras de acordo com Ubirajara (2011, p.118-
119).
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Ha também algumas desvantagens que pode ser citadas como: o retorno
dos questionarios respondidos é menor em relacdo a quantidade de questionarios
que foram distribuidos para pesquisa, muitas perguntas sem respostas, falsa
interpretagdo das perguntas, respostas incoerentes, e entre outros, segundo
Lakatos; Marconi (2004, p. 202) apud Ubirajara (2011, p.119).

Utilizou-se, neste trabalho, um questionario semiestruturado junto aos
clientes internos e uma entrevista livre com o fiscal, e 0 encarregado. E como a autor
deste trabalho é colaborador da empresa pesquisada, procedeu-se com uma

observacao participante, a fim de comparar os dados coletados.

3.4 Unidade e Universo e Amostra da Pesquisa

Uma unidade de pesquisa corresponde ao local preciso onde a
investigacao foi realizada. Portanto para este estudo, a unidade de pesquisa foi a
sonda de perfuracdo terrestre SPT-54, onde foi implementado o sistema de
monitoramento das variaveis pela Wellcon Treinamento e Consultoria, esta sonda
esta localizada no campo Carmopolis-SE, onde realiza atividades de completacgéo.

De acordo com vergara (2009, p. 50), apud Ubirajara (2011, p.119), “[...]
universo ou populacédo é um conjunto de elementos (empresas, produtos, pessoas,
por exemplo) que possuem as caracteristicas que serao objeto de estudo”.

Para a realizacdo da pesquisa foi utilizada uma amostra aleatoria, cujo
universo € de 60 clientes internos entre Engenheiros; Sondadores; Supervisores;
Quimicos e Homens de Area.

3.5 Defini¢cédo de Variaveis

Entende-se por variavel um valor ou uma propriedade (caracteristica, por
exemplo), que pode ser medida através de diferentes mecanismos operacionais que
permitem verificar a relacdo/conex&@o entre estas caracteristicas ou fatores, segundo
Gil (2007, p.107).

Baseado nos objetivos especificos, as variaveis e o0s indicadores
destinados aos clientes internos estdo apontadas no Quadro 04 a seguir, 0S
respectivos indicadores sdo pertinentes a empresa pesquisada.
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Vale salientar que os indicadores selecionados no quadro 04 abaixo

referem-se as observacgOes feitas, durante a pesquisa, pelo autor deste trabalho,

com o apoio da fundamentacéao tedrica.

Quadro 4- Variaveis e indicadores

VARIAVEIS

INDICADORES

Descrigéo do processo
operacional

*Em que consiste o0 processo de completacéo
petrolifera
*Principais etapas

Identificac@o das variaveis de
controle

*Variaveis controladas
*Acompanhamento dos dados

Mostrar, junto aos gestores, a
importancia da adocao do
sistema de automacao
SCADA.

*Aquisicdo de dados em tempo real

* Relatorios de processo e ferramentas de
andlise e armazenamento de dados
*Alarmes

*Otimizacao no tempo de resposta

Fonte: Dados da pesquisa.

3.6 Plano de Registro e Anélise de Dados

Os dados foram tratados de forma qualitativa, ficando caracterizado como

andlise descritiva e de compreensao dos dados levantados e sua exposicao sera

apoiando-se na fundamentacdo teorica. O questionario foi elaborado através do

Word da Microsoft e suas ferramentas auxiliares na tabulagcéo, de carater normativo

(formatacdo), exibindo-se, com isso, as informacdes necessarias para a devida

leitura interpretativa e comparativa.
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4 ANALISE DE RESULTADOS

Para Marconi; Lakatos (2009, p. 167), a andlise e uma “[...] tentativa de
evidenciar as relagdes ja existentes entre o fendbmeno estudado e outros fatores”.

De acordo com a coleta de informacdo dos entrevistados, foi feita uma
analise continuada interpretativa das respostas e percepc¢des dos individuos.

Nesta secdo, com base na analise qualitativa, que pretendem-se
apresentar os resultados por meio das entrevistas realizadas com os colaboradores
da sonda de producdo SPT-54 objetivando solucionar a situacdo problema, que

motivou a realizacédo do estudo de caso, apresentado no inicio deste relatorio.

4.1 Descri¢cao do Processo Operacional

4.1.1 Em que consiste 0 processo de completacdo em pocos de petroleo

Uma vez concluida a perfuracdo de um poco, € necessario deixa-lo em
condicbes de operar, de forma segura e econbmica, durante toda a sua vida
produtiva. Ao conjunto de operacdes destinadas a equipar o poc¢o para produzir 6leo,
gas ou mesmo injetar fluidos nos reservatérios denomina-se “COMPLETACAQ”.

A completacdo de um poco de petréleo é realizada através de uma sonda
de completacao, conforme ilustrado na Figura 12.

Figura 12 - Sonda Terrestre

torre
=
e
|
sistema de mesa
seguranca contra giratdria
estouros motores
tubo iram a
sobressalente g
] b =

revestimento

lama e
erador de revestimentos
eletricidade

coluna de perfuracao

colar de perfuracao
broca

Fonte: Ciéncia. hsw.uol. (2013, p. 01)
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Esta etapa consiste em equipar 0 po¢co de componentes que permitem o
mesmo, entrar em producdo. A completacdo de um poc¢o envolve um conjunto de

etapas e operacdes subsequentes a perfuracao.

4.1.2 Principais etapas

Uma completacdo tipica de um poco obedece as seguintes fases em
sequéncia cronologica:

1. Instalacdo de Equipamentos de superficie (cabeca de producédo, BOP,
etc.);

2. Condicionamento do revestimento de producéo;

Substituicdo do fluido do poco (lama) por fluido de completacédo isento de

solidos;

Avaliacdo da qualidade da cimentacao;

Canhoneio da Zona de interesse;

Avaliagao da zona produtora;

Descida da cauda de producé&o com coluna de trabalho;

Descida da coluna de producéo;

Instalacdo da Arvore de Natal;

10. Colocacao do poco em producéo.

w

© o ~NOoOA

Com pequenas diferencas estas fases sdo as mesmas para a

completacdo de pogcos maritimos e terrestres.
4.2 ldentificacdo das Variaveis de Controle
4.2.1 Variaveis controladas

Através da pesquisa com os colaboradores e observagdo direta das
atividades desempenhadas na SPT- 54 verificou-se as possiveis variaveis a serem
monitoradas de acordo com o quadro abaixo:

Quadro 5 - Variaveis x Importancia

Nivel no tanque Avaliacédo de indicios de kick
Pressao de bombeio Avaliacéo de indicios de kick
Céalculo da perda de carga

Vazao de entrada Avaliacdo de indicios de kick
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Torque da coluna Controle do torque aplicado na coluna de
perfuracéo

Peso suspenso Seguranca do sistema de sustentagéo de
cargas
Controle do peso aplicado na broca

Torque da chave flutuante Controle do aperto de conexao dos tubos de
perfuragéo

Taxa de penetracéo Avaliacdo sobre mudancas das formacodes
perfuradas.

Fonte: Préprio autor
Todas essas variaveis sdo monitoradas, porém nao ha um historico das

medicdes para futura avaliacao.

4.2.2 Acompanhamento dos dados

O acompanhamento feito normalmente é através de um boletim diario de
ocorréncias (BDO), que é um formulario descritivo das atividades e ocorréncias
desempenhadas diariamente.

Dessa forma dados preciosos do processo, acabam sendo omitidos
dificultando analises futuras.

A necessidade de automatizar este processo se deve a grande
quantidade de dados gerados em seu funcionamento, exigindo que qualquer
alteracdo indesejada seja percebida e corrigida o mais rapido possivel para evitar

perdas de producéo e pelo alto custo das intervencdes para ajustes ou manutencao.

4.3 Adocdao do Sistema de Automacao SCADA.

Diante das informagbes observadas nos itens anteriores observou-se a
necessidade da automacdo do sistema de monitoramento das atividades
operacionais. Sendo assim, foi instalado um software supervisorio e um conjunto de
instrumentos aquisitores e transmissores, com o0 objetivo de coletar todos os dados
do processo produtivo, sem que houvesse perdas de informagdes. Supervisionados
e monitorados, fornecendo informacdes que sdo utilizadas tanto no controle dos

processos quanto na geréncia dos dados.
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Na figura 13 observa-se o diagrama completo do sistema de automacao
desenvolvido pela Wellcon, onde pode-se visualizar as partes de sensoriamento,
aguisicao, transmissao e sistema supervisorio.

Figura 13 - Diagrama do sistema de automacao

Sensores Aquisi¢ao Transmissao Supervisorio
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Vazio —»
Tragio —p —»4.20mA

Gas —»

Pressio —
Torque —» Y

Profundidade —»
Temperatura —
Velocidade —» — 0-10V / -’
Nivel —»
Altura —»

0 Ethernet
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Fonte: Préprio autor
4.3.1 Aquisicao de dados

Durante o periodo do estagio foram realizadas especificacfes de diversos
tipos de sensores utilizados em sondas de completacdo de pocos, tais como
transdutor de presséo, sensor indutivo e sensor de nivel.

Os transdutores de pressdo sdo utilizados na medicdo das seguintes
variaveis do processo:

e Pressao de bombeio;

e Pressédo na linha de choke e de Kkill;

e Presséo no tubo bengala, na medicdo do torque da coluna,
e Torgue da chave hidraulica e do peso da coluna.

Para correta especificacdo do transdutor deve-se conhecer inicialmente a
faixa de variacdo da pressao no processo, para em seguida determinar a faixa de
medic¢ao do transdutor.

Na Wellcon estdo disponiveis transdutores de pressao com faixas de
medicdo de 0-250 BAR (0-3600 PSI), 0-400 BAR (0-5800 PSI) e 0-600 BAR (0-8700
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PSI), todos com sinal de saida em corrente 4-20 mA e alimentagdo de 10 a 30 Vdc.
Estes transdutores foram analisados com o intuito de se relacionar a melhor faixa de
medicao.

E importante que o sensor possua um grau de protecdo com indice de 67,
pois na sonda o ambiente é bastante hostil. Além disso, € essencial que a saida seja
na forma de corrente, pois se garante que o sinal captado pelo sensor é o recebido
pelo modulo de aquisicdo. Para as fungdes descritas acima o sensor de 0-250 BAR
(0-3600 PSI) foi considerado eficiente para o monitoramento das variaveis.

Foram analisados sensores indutivos objetivando a medicdo das
velocidades das bombas de lama, da mesa rotativa de perfuracdo e para a medicao
do deslocamento do cabo na operacao de pistoneio. Estes sensores geram pulsos
como sinal de saida quando na presenca de um objeto metalico. Entdo um material
metalico foi inserido no pistdo da bomba, na mesa rotativa e na roldana do cabo do
pistoneio sendo assim possivel de captar a frequéncia com que a bomba de lama
opera e o deslocamento e sentido executado pelo cabo na operacédo de pistoneio.

O sinal dos sensores é enviado a um conversor de pulsos que tem na
saida uma tensdo analdgica proporcional a frequéncia ou deslocamento e, em
seguida, este sinal é captado pelo moédulo de aquisicdo. Foram especificados
sensores indutivos com distancia sensoéria de 2 mm e de 15 mm, do tipo PNP,
invélucro metalico (blindado), saida normal aberto e fechado, alimentacdo de 10 a
30 Vdc e frequéncias de chaveamento maxima de 300 Hz e de 2000 Hz.

No monitoramento do nivel dos tanques foi especificado o uso do sensor
do tipo radar devido a maior faixa de medicao, imunidade a extremos ambientes,
baixa manutencéo e facil calibragdo. O sensor radar foi especificado com distancia
de medicdo de 10 metros, frequéncia de 5,8 GHz, sinal de saida em corrente de 4 a
20 mA, invélucro com protecédo para areas classificadas e antena conica.

Sendo necessario medir do valor minimo ao valor maximo do nivel com a
maxima sensibilidade possivel, sem sofrer interferéncia do ambiente e sem contato

mecanico, por causa das propriedades quimicas do fluido de perfuragéo.

4.3.2 Médulos de aquisicao

O modulo de aquisicdo é uma interface para o processamento inicial dos

sinais provenientes dos sensores das variaveis do processo. Este modulo tem
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entrada de sinais analégicos que sdo transmitidos em tempo real via conexao tcp/ip
e podem ser captados e manipulados através de softwares no qual se permite a
transmissdo de dados entre computadores dentro de uma rede local (LAN). Na
figura 14 observa-se o diagrama do modulo de aquisicao.

A principal caracteristica do modulo RME1-Al é o conversor analégico-
digital (ADC) de 12 bits, ou seja, possui uma variagdo de 4096 passos entre as
tensdes de referéncia (0-10 V). O modulo de aquisicdo tem uma sensibilidade de
2,44 mV e é o responsavel por converter a resposta analdgica dos sensores para 0
formato digital, de forma que esta possa ser processada e armazenada em
computadores.

O modulo é alimentado por uma fonte chaveada de 12Vdc, tendo um
consumo de aproximadamente 200 mA. Cada uma das oito entradas analdgicas do
moddulo pode ser selecionada para sinais de corrente ou tensdo, sendo que para
sinais de corrente a faixa de aquisicdo € de 4 a 20 mA e para os sinais de tenséo a
faixa € de 0 a 10 Vdc. A saida do modulo possui interface Ethernet com conector
RJ45, suportando os principais protocolos utilizados em redes.

Desta forma, com as informacdes sobre os dados coletados na sonda
durante suas operacfes didrias e as necessidades de cada operacao foi constatado
que o modulo de aquisicdo da Exemys RME1-Al correspondia as necessidades de
operacao.

Figura 14 - Diagrama do modulo de aquisicao
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Fonte: Manual exemys
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As configuracdes do equipamento séo realizadas através do software do
fabricante, Exemys Device Locator, cuja tela principal € mostrada na figura 15. Este
software foi utilizado para fazer as configuracdes basicas de rede como a definicédo
do nome do host, tipo de enderecamento IP e gateway de comunicacdo, nele
também sdo necessarios especificar qual € o sinal a ser monitorado em cada uma
das portas de entradas analdgicas.

Figura 15 - Tela de configuracdo do modulo aquisitor

Acticn  About
= X m — WWIR. e XEMYST
NPT Ereain i ¥ = = ‘ —— —-.: 5,:.
Device | Host | MAC [ Version | DHCP | IPAddiess | Netmask | Gateway |
EGW1-22-MB EGW1-MB 00-0B-FA-30-04-BF 136 No 1821680223 2752652550 192183.0.244
RME1-4l RME1-AIFAFAFA ODOBFAFAFAFA 200  Yes 1921680242 2952652550 1921630200

Quesy Network | Propertie: I Lonfigure Esit I

Fonte: Manual exemys

4.3.3 Rede de comunicacao

O radio de comunicacao wireless é o responsavel entre a comunicac¢ao do
modulo de aquisicdo de dados com o sistema supervisorio SCADA. Esta
comunicacdo é realizada sem fio (wireless) dentro da rede para a qual foi
configurado.

Os radios wireless usados foram configurados com dois tipos de modo de
operacdo, access point ou repetidor de forma que o nome dado ao radio é igual ao
nome do modulo de aquisicdo e demais configuracdes idénticas como a banda de
comunicacdo G, o nome da rede Wellcon e a criptografia WPA, sempre operando no
mesmo dominio de IP.

O layout na figura 16 contém a disposi¢édo do sistema na sonda SPT-54, os

numeros detalhados no layout séo referenciados na quadro 6.
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Os modulos foram distribuidos de maneira a integrarem as funcoes

monitoradas por sensores instalados na mesma estrutura dos moédulos sem

necessidade e desinstalacdo para DTM (Desmontagem, Transporte, Montagem).

Os modulos foram montados conforme demonstrado no layout e legenda.

Legenda

Traler de montoramento

Acumulador

Carro sonda

Caiea de forca

Cata de montoramento

Tore do noco

Tanoues de lama

Bomba de lams

l

Linhas de oressdo

Lithas de comunicacéo

Linhas de conexdo

Linhas de forca

Figura 16 - layout SPT 54

cPD

Fonte: Préprio autor

No sistema os trés modulos de aquisicdo sdo constituidos por fontes de

alimentacdo, aquisitor da Exemys, radio access point e sensores conectados ao

aquisitor. Distribuidos como descrito no quadro 06.

Quadro 6 - Distribuicdo dos sensores por moédulo aquisitor

Médulo Referéncia Especificacéo
11 Sensor de presséo para o indicador de peso
1.2 Sensor de pressao para o torque na chav.
Hidraulica
Modulol _
1.3 Sensor de pressao para o Easy torque
14 Sensor de pressao para o Cat line
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15 Sensor de pressao para a elevagédo do mastro
1.6 Sensor indutivo para a medi¢cao de
profundidade da operacéo de pistoneio.
1.7 Sensor de pressao para o cabo de pistoneio
2.1 Sensor de pressao para o acumulador de Ar
Médulo2 2.2 Sensor de presséo para o acumulador
2.3 Sensor de pressao para o manifold
3.1 Sensor de pressao para 0 bombeio
Mé6dulo3 3.2 Sensor de indutivo para a frequéncia de
bombeio
3.3 Sensor de radar para o nivel do tanque

Fonte: Proprio autor

4.3.4 Software Wellcon SCADA

O software de monitoramento SCADA desenvolvido pela Wellcon € um

sistema de interface homem-maquina (IHM) com os operadores, técnicos e

engenheiros da sonda.

Este sistema monitora e armazena diversas variaveis operacionais e possuli

diferentes telas de interface, tais como, tela do sondador, geolograph tradicional e

tela de analise gréfica, conforme mostrada nas figuras 17, 18 e 19.

Figura 17 - Tela do sondador
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Fonte: Software Wellcon
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A Tela do sondador integra as informagOes disponibilizadas para o
sondador com gréfico e visual para permitir o controle operacional e permite que o

sondador trabalhe com mais seguranca e confiabilidade nas decisdes tomadas.

Figura 18 - tela do geolograph
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Fonte: Software Wellcon

A tela do geolograph disponibiliza os dados coletados para analise em
tempo real. Esta tela possibilita a verificagdo de tendéncias das fun¢gées monitoradas
0 que permite orientar as acdes por parte do operador e interpretacéo das condi¢des
do poco apds andlise.

Figura 19 - Tela de analise gréfica
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Fonte: Software Wellcon

Na tela de analise gréafica os valores podem ser agrupados trés a trés

para facilitar a andlise das operagdes.
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No programa existe a tela especifica de configuracdo, na qual s&o
inseridos os IPs dos modulos, a selecao das varidveis operacionais e a configuracdo
dos parametros de entrada e de engenharia das variaveis, como mostrado na figura
20 abaixo.

Figura 20 - Tela de configuracdo do sistema supervisorio
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Fonte: Software Wellcon.

4.4 Melhorias com a adoc¢édo do sistema SCADA

O monitoramento permitira a empresa aumentar a producéo por causa da
rapida percepcao de falhas no processo, maior confiabilidade nos dados coletados
pelos operadores, pois esta unidade era visitada varias vezes por dia para anotar
dados de tensédo, corrente, pressdo da cabeca do poco, da linha de producéo, de
temperatura e pressao do fundo do poco etc.

A manutencdo pode criar um planejamento para corre¢des preditivas e
preventivas, o que ndo era possivel antes da automagdo, pois s6 eram feitas

manutencgao corretivas apos a visita do instrumentista.

Dentre as vantagens proporcionadas sédo destacadas:
e Familiaridade Operacional: Tém a finalidade de ser acessivel ao
operador, por isso foi projetado para uma maior familiaridade com os

controles utilizados;
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e Tomada de decisdo: O sistema permite ao operador a tomada de
decisfes imediatas com convic¢cdo embasada em seguranca e rapidez;

e Confiabilidade da informacdo: Uma acuracia melhorada devido a
comunicacdo com captacdo e transmissdo Wireless eliminado ruidos
ocasionados por cabos. Além do uso de fontes de alimentacdo que
estabilizam a alimentagéo dos sensores;

e Prevencao de Acidentes (alarmes): Com o uso de alarmes é possivel
prevenir erros evitando assim acidentes ao meio ambiente e a pessoas
proximas.

e Monitoramento de Ilimites Operacionais: Alarmes com limites
operacionais ajustaveis através do software permitem corrigir erros de
procedimentos executados e controlar operagbes com uma faixa
operacional permitindo aperfeicoar a operacéo

e Anédlise de problemas: Também disponibiliza um registro das operacoes
monitoradas, sem modificar a rotina dos procedimentos ja existentes nas
sondas de pocos petroliferos.

e Facilidade no DTM: Por possuir uma comunicagcédo wireless a operacao
de DTM s0 consiste na retirada dos cabos de alimentacao elétrica.

e Otimizacdo de projetos: Partindo da analise constante fornecida por

relatorios.

4.5 Sugestdes

Nesta subsecdo, estdo as sugestdes dirigidas a empresa Wellcon
Treinamento e Consultoria Ltda, apresentadas no relatorio de estagio, bem como
feedback dado em termos de acatamento, n&o-acatamento, implementagdo e

demais resultados.
4.5.1 Sugestdes encaminhadas
A implantagcdo da automacédo levou a empresa a diminuir custos com

manutencdo, além de melhorar a confiabilidade das informagdes coletadas do

processo. Engajado nessa premissa propde-se que futuramente os moédulos de
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aquisicdo constituidos de trés componentes sejam substituidos por um dnico
equipamento que possa realizar as mesmas fungbes como, por exemplo, 0S novos
dispositivos aquisitores do mesmo fabricante do RME1-Al, que ja coletam e
transmitem as variaveis de sinal através de uma rede mesh com tecnologia zig bee
como podemos observar na figura 21, diminuindo ainda mais 0S custos com

manuten¢do, montagem e aquisicdo de equipamentos para constru¢do dos modulos.

Figura 21 - Layout novo sistema de aquisicado e transmissao exemys
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Fonte: exemys (2013, p. 01)

4.5.2 Acatamento das sugestdes

De acordo com as sugestdes apresentadas aos colaboradores e diretores
da Wellcon Treinamento e Consultoria Ltda, a equipe chegou a concluséo que, para
uma melhor prestacdo dos seus servi¢cos € de fundamental importancia a facilidade
de instalacédo do sistema, confiabilidade, resisténcia dos equipamentos as diversas
areas e suas classificacbes de riscos como também os custos dos novos
equipamentos.

Dentro destas premissas foi feito um levantamento dos custos para
implementacdo dos novos equipamentos de controle, comparando com os ja
existentes na unidade monitorada pela empresa conforme os quadros 7 e 8 a

sequir.
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Quadro 7 - Custos do modelo atual

Componentes do sistema de aquisicao atual
Componentes Quantidades Preco unit. Preco final
RME1-Al 03 922,77 2.768,31
Fonte chaveada 12 v 03 69,90 209,70
Access poit (hano) 04 240,00 960,00
Caixa de protecéo IP-65 03 180,00 540,00

Quadro 8 - Custo do modelo proposto

Fonte: Préprio autor

Sistema de aquisicdo sugerido
Componentes Quantidades Preco unit Preco final
ZigBee Wireless Telemetry System 04 1.332,89 5.331,56
Fonte chaveada 12v 03 69,90 209,70
Caixa de protecéo IP-65 03 120,00 360

Diante dos valores levantados verificou-se que, embora o modelo

Fonte: Proprio autor

proposto tenha um custo maior que o existente, torna-se irrelevante diante das
melhorias alcancadas na instalacdo e manutencao do sistema, como por exemplo:
e Facilidade de reinstalacdo pdés DTM (desmontagem, transporte e
montagem) das unidades de producéo.
e Maior resisténcia a intempéries, (foi projetado para o campo industrial ou
aberto).
e Melhoria no alcance e na seguranca da transmissdo de dados (quando
um modulo falha o outro assume seu lugar na rede).
e Diminuicdo no consumo de energia (quando nao utilizado entra em

processo de dorméncia, religando quando solicitado).
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e Além das portas de comunicacao Serial RS232/485 com Modbus também

conta com uma porta USB com Modbus

As sugestbes foram acatadas, no entanto, a Wellcon evitando ficar
dependente de outras empresas optou por desenvolver seu proprio controlador
embasado nas tecnologias que despontam no mercado, como Zig Bee e Arduino
semelhantes ao sugerido.

A empresa buscou financiamento no FINEP (Financiadora de Estudos e
Projetos) e parceria com a universidade federal de Sergipe para o desenvolvimento
do mesmo com a finalidade de implementar o mais rapido possivel o novo modelo

do sistema SCADA com tecnologia totalmente Sergipana.



5 CONCLUSAO

O trabalho sobre sistema de automacdo SCADA permitiu abrir o leque de
conhecimentos além do contexto académico, pois se averiguou as funcionalidades e
0s beneficios que tais sistemas podem trazer para as industrias, as necessidades de
mercado, uma visao pratica do emprego das tecnologias de informacao.

Diante das mudancas que o mercado vem sofrendo, as empresas se
deram conta de que investir em automacado de processos € inevitavel. A elaboragéo
de um sistema impde ao profissional um estudo elaborado do que vai ser executado.

Nesse contexto, foi observado que o modelo de monitoramento e controle
na sonda visitada era insuficiente, entdo se identificou a necessidade da analise em
tempo real e antecipacao dos riscos que o projeto poderia sofrer.

O sistema foi concebido para integrar 0 monitoramento operacional com o
visual e transmissdo wireless, € interativo com o usuario direto e permite a
realizacdo de operacdes com maior seguranca e controle por parte do operador.

A familiaridade operacional que tem a finalidade de ser acessivel ao
operador foi projetada para uma maior afinidade com os controles utilizados. A
tomada de decisdo do sistema permite ao operador executar decisdes imediatas
com convic¢cado embasada em seguranca e rapidez.

Os sistemas SCADA atende as necessidades industrias, visto que com o
aumento da competicdo no mercado, torna-se obrigatorio reduzir continuamente os
custos e melhorar o processo produtivo sempre que possivel.

O sucesso depende muito da habilidade para acessar, entender e
interpretar o grande volume de informacdes geradas pela operacéo do processo. E o0
monitoramento completo, controle e distribuicdo dos dados de toda planta auxilia
nas tomadas de decisdo mais rapidas, eficientes e produtivas, que permitam a
empresa significativa vantagem competitiva.

Para o desenvolvimento de sistemas SCADA se faz necessario a
aplicagcéo das inumeras ferramentas existentes. Sejam elas técnicas de automacao,
protocolos de rede de campo, dispositivos inteligentes, instrumentos de medicéo,
técnicas de modelagem entre outras, deixando claras as necessidades do

profissional de engenharia, em sempre expandir os conteudos vistos na academia.
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