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Resumo

Rodegher, Richard A. Implementagdo de um Centro de Operagbes Integradas em uma
Usina Sucroalcooleira. 2011. 77f. Trabalho de Conclusdo de Curso — Departamento de
Engenharia Elétrica da Escola de Engenharia de S&o Carlos, Sao Carlos: Universidade de
Séao Paulo, 2011.

O setor sucroalcooleiro brasileiro esta passando por um grande processo de expansao
comercial, com isso, Centros de Operagdes Integradas estdo sendo implantado nas usinas
para atender a crescente necessidade de novas tecnologias, e manter essas usinas
existentes com um alto nivel de eficiéncia de produgao e competitividade nesse mercado
composto por grandes empresas concorrentes. Nesse trabalho, sera realizado um estudo
sobre os atuais métodos utilizados em sistemas de automacao industrial integrada, e os
dispositivos de campo instalados nos setores de fabricacdo de agucar e alcool. Atualmente
os sistemas de automacgao nas usinas apresentam descentralizagdo de gerenciamento, de
supervisao e de controle dos dados de processos, pois cada setor da unidade esta alocado
com sua sala de controle, essas salas n&o estao interligadas e nem se comunicam entre si.
A partir das caracteristicas descritas, constata-se a necessidade de uma solugdo para
resolver essas falhas presente no sistema de automagado das usinas. Assim mostraremos
que a implementagdo de um Centro de Operagbes Integrada utilizando um sistema de
automacgdo totalmente integrado seria uma solugdo concreta e eficaz, para isso
mostraremos o estudo das mudancas necessarias a serem feitas na arquitetura e no
sistema de automacado industrial para a sua implantagdo, e os beneficios gerados nos
processos de produgdo. Além dos resultados que sdo obtidos apds a instalagdo dessa

central de operacées.

Palavras Chave: Centro de Operagdes Integradas, Sistema de Automacgdo Integrada,

Arquitetura de Automacéao Totalmente Integrada, Sistema de Controle






Abstract

Rodegher, Richard A. Implementation of an Integrated Operations Centre in a Sugarcane
company. 2011. 77p. Conclusion Course Work - Electrical Engineering department of

Engineering School of Sao Carlos, Sao Carlos: University of Sdo Paulo, 2011.

The Sugarcane sector is in commercial expansion in Brazil. So that, Integrated Operations
Centres are been installed in sugarcane mills in order to attend the growing technology
demand, and keep the high production efficiency and competitiveness of these existent mills
in such competitive market. In this work, will be studied the actual methods used in
integrated industrial automation systems, and the field devices installed in sectors of sugar
and ethanol production. Nowadays, each sector of the unity has its own control room, and
there is no interconnection and communication between these control rooms. Consequently,
the automation systems in mills have management, supervision and data process control
decentralized. From these described characteristics, infers the necessity of a solution to
solve these problems in mills automation systems. Therefore will be showed that, the
implementation of an integrated operations centre, with a totally integrated automation
system, would be a concrete and efficient solution. Will be presented, the necessary changes
for implementation, in terms of architecture and industrial automation system, and the
expected benefits in production process, moreover the results obtained after this operations

centre installation.

Key-words: Integrated Operation Systems, Integrated Automation System, Totally Integrated

Automation Architecture, Control System.
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1. INTRODUGCAO

Desde a Revolugédo Industrial, maquinas e equipamentos utilizados na industria
passavam por melhorias e modificagdes com o objetivo de tornar a produgdo mais rapida e
confiavel. No século XX, Henry Ford para controlar os processos de fabricagdo desenvolveu
elaborados circuitos légicos controlados por dispositivos eletromagnéticos (relés). Mais tarde
com o advento da eletrbnica surgiram os primeiros Controladores Logicos Programaveis

(CLP), com esses equipamentos a automacgao industrial apresentou novos conceitos.

A automacao industrial ja faz parte na elaboragdo dos projetos de uma empresa,
seus sistemas e equipamentos sado fundamentais no processo de fabricacdo e responsaveis
pela eficiéncia, qualidade, confiabilidade, seguranga na composi¢do do produto final e para

atingir melhores resultados

Atualmente com a vinda da tecnologia de computadores, associado ao progresso da
Engenharia de Programas, as técnicas e metodologias de modelagens, a otimizagao, ao
controle, aos avangos no Processamento Digital de Sinais, a Comunicacao Digital e a
Inteligéncia Artificial, o setor industrial vem passando por modificagées e melhorias. Desde
1950, a tecnologia de informagdes vem trazendo nova perspectiva, a de uma Automagao

Integrada e Inteligente [1].

A automacgdo integrada & composta pelo sistema de informagdes e controle
integrado, esse controle tem o aspecto de representar todas as decisbes associadas a
operagado de uma industria, indo do controle de processo ou de uma maquina, a gestédo e
administragdo. E o sistema de informagdes esta associado a inteligéncia artificial, a qual
independentemente de seu impacto semantico, pode auxiliar a automagao industrial de
varias formas, uma vez que suas técnicas podem ser associadas a fungdes referentes aos

niveis hierarquicos [1].

Com os novos conceitos a integragdo entre as areas do processo industrial, da
operagao, da manutencgdo, da gestdo e da administragdo, € um caminho irreversivel dentro
de unidades de produgdo. O Centro de Operagdes Integradas (COI) é uma realidade em
Usinas, Destilarias, Refinarias, em plantas de Termoelétricas em todo o Brasil, entre outras.

O objetivo de um Centro de Operagdes Integradas € possibilitar a integragcao cada
vez maior das areas do processo industrial, obtendo de forma rapida e eficientes as
tomadas de decisdes, diminuindo o tempo de manutencdo e parada da planta. Assim

alcangando um melhor resultado do processo, e buscando melhorias constantes, pois tem



uma comunicagdo mais proxima entre os operadores e a equipe de manutencédo e os

supervisores.

1.1. Objetivos:

O objetivo principal deste trabalho de conclusdo de curso é a analise e o estudo de
um centro de operagdes integradas, que sera implantado numa usina sucroalcooleira. Essa
usina apresenta processos de fabricagdo de acucar e etanol, e na mesma planta dessa
empresa encontra-se um processo de geragado de energia elétrica utilizando como matéria
prima uma Biomassa (bagago de cana-de-agucar). Essa energia gerada € consumida
internamente para alimentar os processos e 0s equipamentos elétricos da propria Unidade
produtora, e o excedente é comercializado no mercado nacional de Energia Elétrica

brasileiro.

Todas as etapas e os sistemas utilizados para a implantagdo desse centro de
operagdes estdo detalhados ao longo desse texto, com as informagdes, os conceitos, as
figuras e os comentarios das estruturas computacionais e das arquiteturas de sistemas

utilizadas no desenvolvimento esse projeto.

1.2. Organizagao do Trabalho

Este trabalho de conclusdo de curso esta organizado da maneira como mostra os

itens da sequiéncia a seguir:

e Capitulo 1: é o capitulo de introdugcédo, que mostra a contextualizagdo deste trabalho
dentro de sua area de enfoque. Mostra também o objetivo a ser atingido com este
trabalho e, além disso, mostra a forma como este trabalho esta organizado;

e Capitulo 2: este capitulo mostra uma revisao bibliografica que foi feita para realizar este
trabalho. Este estudo envolve trabalhos desenvolvidos na area de automacao industrial e

também sobre centros de operacgbes integradas;

e Capitulo 3: essa segdo mostrara um levantamento de fatores para a implantagdo desse
projeto em uma usina sucroalcooleira, evidenciando a necessidade de melhoria no seu

sistema de automacao;



Capitulo 4: traz as premissas para a implantagao do centro de operagdes integradas, e
os sistemas que devem ser instalados, como: anel de fibra éptica com redundancia,

automacao de dispositivos e o circuito fechado de televisao;

Capitulo 5: este capitulo apresenta as funcionalidades e opgdes de configuragdo do
software que sera implantado para gerenciamento do sistema de automagéo e exemplo

de telas de supervisoério;
Capitulo 6: apresenta as topologias existentes na usina e a arquitetura totalmente
integrada que sera implantada na unidade, além de /ayouts da estrutura fisica do centro

de operagbes integradas;

Capitulo 7: é este capitulo que demonstra os resultados que serdo atingidos com a
implantacéo desse projeto;

Capitulo 8: traz a concluséo, com as consolidagdes finais dos conceitos do projeto.






2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Com o aquecimento da economia brasileira na ultima década, o mercado industrial
cresceu rapidamente tornando-se mais competitivo € com um numero maior de
concorrentes. As empresas do setor sucroalcooleiro para sobreviver a essa concorréncia e
poder manter seus produtos no mercado tiveram que fazer melhorias € modernizar seu
processo de fabricagdo, assim conseguiriam abaixar os custos de produgdo e mantendo a
qualidade do produto final. Essa modernizagdo apresentava varias técnicas, uma que tem
grande expressao € a melhoria através da automacgao industrial integrada, que atualmente
esta presente em varias empresas do setor industrial e também em outros setores, com
exemplo o centro de operagdes integradas, de monitoramento e vigilancia das ruas de Séo

José dos Campos.

Essa automacao industrial utiliza de técnicas, hardware, softwares e equipamentos
especificos para uma maquina ou determinado processo industrial, com o objetivo de
aumentar a eficiéncia, reduzir os esforgos e maximizar a produgdo com um menor consumo
de energia e matéria prima, visando a produtividade, a qualidade e a seguranga em um
processo. As industrias quimicas, automobilisticas, de mineragéo, de papel e celulose, de
embalagens e as usinas sucroalcooleiras sdo uma lista de processos que podem ser

automatizados.

2.1. Breve histérico da automacao industrial nas ultimas décadas

No inicio dos anos 90, foi tomada uma serie de medidas politicas e econdmicas que
apontavam uma estratégia diferenciada de crescimento econémico e de desenvolvimento
industrial, aliada a abertura comercial e a globalizagdo. A estratégia foi o processo de
abertura da nossa economia, com isso, as empresas nacionais de automacao industrial
passaram a enfrentar a concorréncia internacional, tendo uma intensidade acentuada com o
fim da reserva de mercado em 1992. Esse novo ambiente provocou uma série de mudancas
no segmento industrial em foco, tanto em sua estrutura como nas praticas de capacitagao
das empresas. Assim a composi¢ado das importagdes do segmento de automacgéao industrial

no Brasil cresceu rapidamente [2].

A competicdo cada vez mais acirrada enfrentada pelo setor produtivo no mercado
globalizado transformou a automacgédo industrial em um dos principais requisitos para o

desenvolvimento econdmico do pais e para uma participagdo mais eficiente da industria



brasileira no mercado internacional [2]. Com essa expansao o setor sucroalcooleiro esbogou
mais interesse e reconhecimento aos beneficios proporcionados pelos sistemas de

automatizagcdo completo.

Com esse reconhecimento no setor houve um maior interesse por automagéo de
sistemas, o que estd demandando crescentes investimentos por parte das usinas. Alguns
fornecedores acreditam que isso s6 esta acontecendo porque se solidificou no segmento

canavieiro que a automatizacao otimiza financeiramente as unidades.

Atualmente, muitas plantas industriais do setor sucroalcooleiro encontram-se em um
processo de planejamento estratégico para implantacdo de um sistema integrado de
controle de processo, com a enorme facilidade para aquisicdo de softwares e hardwares de
alta performance e de alta confiabilidade é cada vez mais crescente a opgao de controles
baseados em sistema cliente/servidor, em que os CLP’s distribuidos pelas areas
comunicam-se através de uma rede gerenciavel, com 2 servidores redundantes. Esta

arquitetura € hoje uma das tecnologias mais utilizadas em ambientes corporativos.

Com o aumento do poder de processamento dos microcomputadores, os fabricantes
de programas comegaram a desenvolver bancos de dados cada vez mais poderosos,
sistemas operacionais mais rapidos e flexiveis e redes locais. Com a integracao de todos os
setores em uma unica sala de operagéo, o COIl (Centro de Operagdes Integradas) faz com

que os gestores de cada area interajam cada vez mais com todo o processo.

Esse banco de dados é gerado com informagdes das tecnologias de redes de chao

de fabrica, que estéo descritas abaixo:

e Instrumentagédo de Campo;
e Rack’s Remotos;
e Valvulas on-off e Sensores Digitais;

e E outras.

As redes de comunicagdo s&o usadas para integrar os equipamentos de uma
determinada area de processo, essas areas adotam o tipo de rede mais adequado para a
empresa levando em conta o tipo de equipamento que utiliza e os requisitos da atividade
que executa. Onde os setores devem estar interligados para que seja feita a coordenagéo
das atividades e a supervisdo do processo produtivo como um todo. Nao existe um unico
tipo de rede que seja capaz de atender a todos os requisitos de todo ambiente industrial.

As tecnologias do sistema de automagéo oferecem recursos auxiliam e facilitam a

utilizagdo pela equipe de operadores, porém alguns pontos devem ser citados como pré-



requisitos para a equipe de instrumentagao e Tl (Tecnologia de Informagao). Essas equipes
sdo mais direcionadas para o conhecimento do processo e se alinhando esse conhecimento
ao de manipulagao de ferramentas de software; o papel do instrumentista passou a ser de

gestor de sistemas.

2.2. Evolucgao dos sistemas supervisorios

Toda automacgao industrial esta ligada a sistemas de supervisédo, que tiveram inicio
na década de 80, contavam com pouco poder computacional e as plataformas de hardware
vinham de projetos desenvolvidos para outros sistemas. Com a evolugdo dos computares e
redugéo de custos surgiu o primeiro software conhecido como SCADA (Supervisory Control
And Data Acquisition) ou simplesmente supervisorios. Dentro desse crescimento
apareceram diferentes sistemas operacionais com propositos e caracteristicas distintas, com
isso apresentavam variados tipos plataforma de operagao, o que trazia dificuldade para uma
convergéncia em um Unico padrdo de modulos. O Brasil sofreu forte influéncia nesse
mercado, mas com a limitagcdo das importacbes de hardware e software pela Secretaria
Especial de Informatica, as empresas brasileiras passaram por um consideravel atraso
tecnolégico, s6 mais tarde surgiriam os primeiros sistemas de supervisdo e controle de

processo desenvolvido em uma plataforma nacional [4].

A convergéncia de plataformas s6 se deu depois da Microsoft se tornar uma forga
dominante em sistemas operacionais para computares. O que fez a maioria das empresas
desenvolvedoras de softwares supervisérios migrarem para a plataforma dessa empresa
dominante. Em paralelo, os clientes buscavam fungbes similares nos produtos, resultando
em uma convergéncia nos padrdes e modulos, trazendo ao mercado uma consolidagéo

inevitavel da industria de softwares supervisorios.

Posteriormente houve novamente uma profusdo de caminhos, alguns fornecedores
utilizaram a Internet como alavanca de crescimento; outros o desenvolvimento de uma
camada de gerenciamento de informagdes industriais; outro grupo migrou para sistemas
supervisorios com plataformas portateis; e também um grupo partiu para ferramentas de
otimizacdo de processos e controles avancados, aplicando a infra-estrutura dos

supervisorios. Assim surgiram diferentes categorias para software de supervisao [4].

Nos ultimos anos com a idéia de tornar os supervisérios ndo somente em uma
plataforma de diferenciagcdo, mas também em uma solugdo que agrega mais valor ao
empreendimento, os fabricantes de hardware acabaram criando empresas que fornecia

todos os componentes de um sistema de automacéao, afastando ameacas de concorrentes.



Tais empresas investiram na formagdo de grupos de desenvolvedores de softwares que

pudessem competir com as empresas independentes.

Atualmente os sistemas de supervisdo sdo modernos, de facil entendimento,
aprendizagem e manuseio. Esses sistemas sdo fundamentais para complementar o sistema
de automacédo industrial, pois sdo responsaveis pelo gerenciamento dos dados e das
informagdes gerados nos dispositivos de campo.



3. LEVANTAMENTO DE FATORES PARA IMPLATAGAO DO
PROJETO

A aplicabilidade das metodologias da automacgéao industrial integrada ja foi testada
em diversas situagdes de varios setores da econémica brasileira, sempre com os conceitos
de maior eficiéncia, rapidez na tomada de decisbes, diminuicdo nos tempos de parada e
manutencéo; e otimizagdo dos processos da empresa envolvida. Neste capitulo sera
estudada a implantagdo de um Centro de Operagdes Integradas desenvolvido numa usina
sucroalcooleira. Serao descritos, as caracteristicas da empresa, da area de atuacao e dos

produtos desenvolvidos.

3.1. A empresa
A empresa em questdo faz parte de um dos maiores grupos privados do
Brasil, com negdcios nas areas de energia, alimentos, logistica, infra-estrutura e gestao de

propriedades agricolas.

Em seus primeiros 50 anos, concentrou seus ativos agricolas e industriais na
producdao de agucar e etanol. A partir de 1986, comecou a crescer e diversificar seus
negoécios por meio de aquisi¢des, que oferegam oportunidades de ganho de sinergias,
mantendo a disciplina financeira. E também se consolidou como o maior player do setor
sucroenergético no pais, figurando entre os maiores do mundo e conquistando vantagens

competitivas unicas.

Em 2008, adquiriu os ativos de uma distribuidora de combustiveis no Brasil -
incluindo uma rede de 1.700 postos de combustivel em todo o pais e uma fabrica de
lubrificantes. Passando a atuar em todos os elos da cadeia produtiva do etanol, desde

plantio da cana-de-agucar até a distribuicao e comercializagdo de combustiveis no varejo.

Em 2010, a empresa anunciou a formagédo de uma Joint Venture com outra grande
empresa de combustiveis para produzir etanol, agucar e energia elétrica a partir da cana,
além de distribuir e comercializar combustiveis. Essa nova empresa iniciou suas operagoes
em 2011 e ja nasceu com 40 mil funcionarios, e entre as cinco maiores empresas do Brasil

em faturamento.

Seguindo a tendéncia nacional de crescimento no setor energético, a area vive
momento de expansao e atualmente enfrenta dificuldades em integrar todos os processos

existentes na planta da fabrica. Dessa forma, a empresa tem procurado se organizar,
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buscando novas estruturas de trabalho, a fim de melhorar e aumentar a capacidade

produtiva.

3.2. Introducao aos Sistemas

A utilizacdo de sistemas automatizados para a producdo de agucar e alcool é
imprescindivel para manter-se competitivo no setor. A necessidade de implantacao desses
sistemas decorre das pressdes do mercado por incrementos na produtividade e qualidade
do produto. Mas os equipamentos s&o caros e, quando mal empregados, podem

acarretar prejuizos.

A automacéo do setor canavieiro deve ocorrer de forma gradual e continua nos
parques industriais ja instalados. Mas as novas usinas ja estdo sendo implantadas com
recursos de planejamentos e controle automatizados modernos, que permitem o controle de
todo o processo. Contudo, para a total automagéo das etapas de producao de agucar e
alcool é necessario, ainda, precisa transformar em produtos muitos dos conjuntos de
conhecimento do campo e da tecnologia, que aguardam novas solug¢des para viabilizar sua

incorporacao nas industrias.

A maior parte dos processos de produgdo em uma usina de alcool e agucar ocorre
através de dutos fechados. Por isso, sempre houve a necessidade de meios técnicos para
observar, medir e controlar o que ocorre dentro das colunas e tubulagdes. Os equipamentos
de controle nem sempre sdo de facil acesso para as leituras, o que requer medigbes a

distancia.

Através do crescimento tecnoldgico, os sensores e atuadores dos equipamentos
foram sendo reduzidos e agrupando-se, até se transformarem em painéis de controle
central. Isso diminuiu a necessidade de empregados andarem pela usina e melhorou o
tempo de reagdo em caso de problemas. Mas esses instrumentos perdem rendimento, ja
que ainda usam de mao-de-obra para realizar agbes corretivas como abrir e fechar valvulas

ou ligar e desligar a bomba no momento certo [5].

A partir de equipamentos eletrbnicos (computadores) é possivel controlar essas
operagdes, que gerenciam todas as etapas e equipamentos da usina. O dispositivo utilizado
para essa integragdo, o Controlador Logico Programavel (CLP), centraliza os controles de
processos em seus operadores, o que facilita a comunicagdo e possibilita o ajuste e a
corregdo de qualquer operagao com rapidez. E utiliza de programas que permite ter um
relatério das atividades dos equipamentos durante a safra e o acompanhamento da

producao em tempo real.
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As tecnologias de instrumentagdo e controle de usinas de alcool e agucar estdo
evoluindo rapidamente. A instrumentacdo e automagdo das plantas ja apresentam
equipamentos consagrados no mercado desse setor. Portanto, trazendo modernidade ao
sistema, e aumentando a produgdo. Como prova disso, basta comparar as perdas
existentes no sistema convencional e no automatizado quanto a: eficiéncia dos
equipamentos, seguranga da fabricagéo, uso da agua, vapor, energia elétrica e mao-de-obra
[5].

O retorno econémico é quantificado por ferramentas de simulagdo e podem
determinar quais unidades de uma usina de &lcool podem ser automatizadas com éxito,
além de identificar areas problematicas. A Figura 1 ilustra o processo de automatizagdo do

sistema agricola e agroindustrial, destacando os seus determinantes.

Mercado Mercado de Competicao Mercado Sustentabilidade
Consumidor trabalho Globalizado

e

Processo produtivo
agricola e industrial

Dificuldade de Necessidade de Recursos restritos para
racionalizar o volume de racionalizagao a racionalizagdo com
informagoes técnicas de produgao
tradicionais
Automacgao
agropecuaria e
industrial

Figura 1: Diagrama do Sistema de Processos Agroindustriais
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3.3. Modelagem para implantagcao do centro de operagoes integradas

A usina em destaque nessa dissertacao, por se encaixar no setor sucroalcooleiro que
ha anos vem explorando as melhorias oferecidas pelos sistemas de automacgao, ja
apresenta em sua planta varios segmentos automatizados. Os quais fazem a superviséo € o
controle de areas isoladas dentro do processo de fabricagdo, e ainda ndo apresentam uma
integragdo dos dados, das informagdes e dos comandos de todas essas areas em um Unico

ambiente.

No setor da moenda encontramos uma sala de controle que tem a fungao de receber
dados e informagbes de muitos pontos de monitoramento de dentro do setor. E com essa
base de informagbes se executa um controle preciso dos elementos da moenda, por
exemplo, o controle dos motores de esteira, o posicionamento das valvulas de abertura de
vapor nas turbinas, as quais s&o responsaveis pela rotagdo e torque nos rolos de moagem
de cana-de-agucar. A grande dificuldade encontra-se que a sala de controle da moenda néo
se comunica com as outras salas de controle dos outros setores de processo. Assim essa
central ndo tem conhecimentos dos problemas que vem a acontecer atras e adiante da sua

area de monitoramento.

A empresa por estar a décadas em operacdo no mercado passou por varias
transformagdes que agregaram modernidade e melhorias ao empreendimento. Isso se
obteve pela automatizagdo de varios setores, ramais e equipamentos do processo, e a
criacdo de pequenas centrais de controle dentro da usina, como a da caldeira, da ETA
(Estacdo de Tratamento de Agua), do tratamento do caldo, dos turbo geradores, da
fermentagao, da destilaria, da casa de forga, da fabrica de agucar e da moenda. Esses séo
setores que ja estdo equipados com um sistema de automacgdo industrial, mas ndo se

comunicam entre eles, sdo areas isoladas no seu dominio.

Também foi modelado um sistema de CFTV (Circuito Fechado de Televisdao) que tem
0 objetivo mostrar ao operador trabalhando no centro de operagdes integradas uma imagem
de boa qualidade e em tempo real das situagdes acontecidas no ambiente em que as
cameras estdo instaladas. O sistema de CFTV estara presente em todas as areas da
industria, fazendo assim uma integragao de todas as imagens geradas dentro da empresa

em uma Unica sala.

Para fazer a modelagem completa do centro de operagbes integradas precisamos
compreender os varios subsistemas do processo, e apurar a automagao, a instrumentacgéo e
a supervisdo ja existentes neles, que fornecem as condigdes operacionais como a

temperatura, pressao e fluxo de utilidades. O levantamento desses dados de sistemas
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fornecera informagdes suficientes para fechar os balangos energéticos e de materiais da

unidade, o qual podera ter acesso online nos computares de monitoramento dentro do COI.

Esses subsistemas constituem cada unidade fabril do processo. E cada sistema é
configurado separadamente e em seguida sera integrado no sistema global [3]. Abaixo a

Figura 2 ilustra a o processo de uma usina de agucar e alcool que é referéncia para a base
de automacéo.
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Figura 2: Diagrama do Fluxo de Processo de uma Usina Sucroalcooleira
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Na modelagem a escolha do projeto e da tecnologia sdo pontos a serem analisados
com cuidado para nao haver erros. O primeiro passo é identificar os pontos que nao operam
adequadamente e que prejudicam toda a linha de produgdo. Em seguida, € necessario
idealizar como gostaria que o processo ou sistema funcionasse, ou seja, futura performance
industrial. A terceira etapa avalia através da técnica de campo, todos os pontos de controle
que devem ser automatizados. Esta fase influencia diretamente na escolha da tecnologia
que deve ser aplicada, e, por fim, especifica-se o hardware e software de automacgéo que

melhor opere o sistema.

Ha diversas tecnologias no mercado e o engenheiro responsavel pelo projeto deve
pensar na integragao total do processo para que a tecnologia escolhida n&o limite o sistema
as futuras expansdes. O Brasil ja possui diversos equipamentos e instrumentos fabricados

em territorio nacional e a tendéncia a curto prazo € que cada vez exista mais.

Ao contrario do que acontece em outros segmentos de industrias de processo, em
gue a automagdo é um valor agregado a projetos turn key, o setor sucroalcooleiro esta
esbocando cada vez mais reconhecimento aos beneficios proporcionados pela

automatizacdo completa das usinas.
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4. PREMISSAS DE IMPLANTAGAO

Para instalagdo desse projeto, foram feitos levantamentos apurando os trabalhos que
sd0 necessarios para a implantacdo do COI. Foi observada como premissas de servico a
instalacdo de um anel de fibra 6ptica, definir as variaveis e os caminhos para a automacao e
instrumentacédo dos dispositivos, integragdo do sistema de circuito fechado de televiséo,.
Essas estruturas servirdo de base para criagdo do projeto, e ajudara a consolidar e trazer

confianga dos sistemas de comunicagéo.

4.1. Anel fibra 6ptica com redundéancia

O anel de interligagdo dos equipamentos de comunicagdo para o COIl sera feito de
fibra dptica, que € constituida de fio de quartzo muito fino que por sua vez é revestido de
duas camadas, uma de vidro e outra de plastico (polimeros), e por meio da reflexao ocorre o
transporte da luz em seu interior. Para telecomunicagbes a fibra optica € utilizada para
transmitir sinais por meio de pulsos eletromagnéticos, através de luz, radiagédo infravermelha
ou qualquer outro tipo de radiagdo eletromagnética. Outros aspectos sdo que a fibra € mais
eficiente e econdmica que os cabos de cobre, além de seus amplificadores e repetidores de
sinais serem instalados numa distancia maior que dos cabos, mas como desvantagem as

fibras sdo menos resistentes em relacao ao fio de cobre.

.Os setores da usinas vao estar interligados e se comunicando por meio dessa fibra
Optica e as interligagdes dos painéis e switches obedecem a um esquema que interliga os
setores formando um anel. E os setores serdo interligados da seguinte maneira: o COl com
a subestacdo, a subestagdo com a moenda 1, a moenda 1 com a moenda 2, a moenda 2
com o setor de cana picada, a cana picada com a caldeira nova, cadeira nova com a
caldeira antiga, a caldeira antiga com o tratamento de caldo, o tratamento de caldo com a
destilaria, a destilaria com a fabrica de agucar e a fabrica de agucar com o COI. A figura 3

mostra o diagrama do anel.
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Figura 3: Diagrama da Interligagdo do Anel de Fibra Optica

fechado de televisdo também contara com um anel de fibra dptica independente

O tipo de comunicagéo utilizado no anel de fibra optica é a Ethernet, mas esse
projeto também utiliza as redes de Profibus (Process Field Bus) DP(Decentrallised
Periphery)/PA(Process Automation) e ASI (Actuator Sensor Interface). Com esses tipos de
redes digitais para comunicagdo se obtém varios beneficios, e por ser uma rede digital
ocorre uma economia de cabeamento assim ocupa um menor volume fisico, além de uma
notavel redugdo do tempo de montagem e instalagdo da rede de interligagdo. Observa-se

esse fendbmeno fazendo a comparacéo de duas eletrocalhas uma contendo a instalacdo de

uma rede convencional e outra com uma rede digital, como mostrado na figura 4:

18
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Figura 4: Comparacao de duas Eletrocalhas, a da Esquerda com Cabeamento de Rede
Convencional e da Direita com Rede Digital (FONTE: Benéficos da Automagéao Integrada,
Siemens, 2007)

A rede convencional utiliza comunicagéo analdgica, entdo cada dispositivo de campo
necessita de varios cabos de cobre, ja a outra € uma rede digital faz a transmissdo dos
dados de varios dispositivos em apenas um cordao de fibra optica, pois utiliza comunicacao

digital, a qual faz o processamento dos dados em serie no mesmo cabeamento.

4.1. Automacao de dispositivos

Nesse item da dissertacao veremos os dispositivos que compdem o sistema de
automagdo. Como esse projeto tem a meta de implantar um sistema de automagédo
integrada em uma usina que esta em operagdo ha varios anos, entdo essa estrutura sera
composta por dispositivos de automagdo ja existente na planta da industria e por novos

equipamentos.

Entre os dispositivos de controle ja existente estdo os CLPs, que sao os principais
controladores dos equipamentos de campo, a sua distribuicdo nos setores segue conforme

a lista abaixo:

e Moendas: dois CLPs fabricante Smar modelo LC 700;
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e Fabrica de agucar: dois CLPs fabricante Smar modelo LC 700;
e Tratamento de caldo: um CLP fabricante Smar modelo DF 95;

e Caldeiras antigas: um CLP fabricante Smar modelo LC 700 e seis CLPs fabricante Smar
modelo CD 600;

e Destilaria e Fermentacdo: um CLP fabricante Smar modelo LC 700;
¢ Sistema de Palha: um CLP fabricante Smar modelo DF 95;
e Esteiras: um CLP fabricante Siemens modelo S7 400;

e Torres de refrigeramento da Destilaria: um CLP fabricante Smar modelo DF 95.

E para a implantacdo do sistema, foi verificada a instalagdo de novos equipamentos

como CLPs, Servidores e Switches, dentre eles, destacam-se:

¢ Na caldeira nova: um CLP fabricante Siemens modelo S7 400;

¢ Na nova fabrica de agucar: um CLP fabricante Siemens modelo S7 400;

e Turbina de Vapor da Cogeragao: um CLP fabricante Siemens modelo S7 300;
¢ Na ETA: um CLP fabricante Siemens modelo S7 300;

e Na Cogeragao: um CLP fabricante Siemens modelo S7 300;

e Para comunicagdo em rede: dois switches fabricante Hirschmann modelo MACH102-
24TP-F, dois switches fabricante Hirschmann modelo RS 40, dezoito switches fabricante

Hirschmann modelo RS 30;
e Servidor para supervisao: dois servidores fabricante Dell modelo Power Edge R410;

e Servidor para Historico: um servidor fabricante Dell modelo Power Edge R410.

Nos setores do processo de fabricagcdo também sera necessaria uma avaliagdo dos
pontos e malhas a serem automatizados na unidade. E os setores deverdo se nivelar ao
padrao minimo de automacgdo, que sera estabelecido pela a Engenharia Conceitual do

Projeto.

Esses dispositivos e esses pontos serdo fundamentais na composicédo do sistema de
automacao integrada para o COI. A partir de agora conseguimos montar a estrutura desde
os elementos de campo, passando pelos CLPs, que estardo interligados pelo anel de fibra

optico, o qual faz a ligagdo com a central de controle e seus servidores.
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4.2. Sistema de CFTV confiavel e de boa qualidade

O circuito Fechado de Televisdo aponta-se atualmente com uma das formas mais
eficientes para prevengdo e seguranga patrimonial e pessoal, tem sido aplicado em areas
como controle de processos assim como nas linhas de producao de fabricas, laboratorios,

escolas, entre outras.

O CFTV é equipado por componentes especificos, instalados em pontos estratégicos
com o foco que garantem o monitoramento tanto em tempo real como por gravagao de todo

e qualquer ambiente. O conjunto é composto por:

e Cameras fixas;
e Cameras moveis;
e Cameras Dia e Noite;

e Gravador Digital.

Esse sistema ja é existente e estd em operagédo na unidade. Com a implementagao
do COl esse sistema sera interligado ao anel de fibra éptica e ramificado para o centro de
operagoes interligadas, onde tera uma sala somente para seu servidor e a sala principal

contara com 12 televisdes de LCD para reproduzir as imagens do CFTV.

A estrutura do CFTV proporciona o uso de rede de comunicagédo digital eliminando a
necessidade de cabos coaxiais, além de tornar o sistema mais flexivel e com uma
capacidade de expansao para inclusdo de numero ilimitado de cameras de alta definicao.
Incluem também fungdes avangadas de analise das imagens, facil controle e
gerenciamento, abordagens simplificadas de operagbes, liberdade e flexibilidade para

configurar as definicbes de gravagao.

4.3. Sistema com redundancia

O projeto foi desenvolvido com uma malha redundante, entdo o empreendimento

apresenta dois anéis de comunicagao, como dois servidos e dois switches. Os quais estado
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interligando o sistema de comunicagdo com os dispositivos de controle instalados no
processo da planta, assim tornam a instalagdo redundante visando garantir a seguranga,
confiabilidade e robustez na comunicagdo de equipamentos de controle, protegendo os

processos criticos da planta.

A topologia de duplo anel redundante trata-se de uma rede em anel duplicado, onde
os dispositivos mestre e escravos possuem duas interfaces redundantes, sendo um desses
dispositivos utilizados na condigao ativa e o outro na reserva. Cada interface é ligada a um
dos anéis através de switches. Essa rede garante um alto nivel de seguranga e
confiabilidade de comunicacao, pois implementa redundancia de rede e de interface de rede

de campo.

O sistema de redundancia consiste em dois servidores conectados entre si e cada
servidor esta ligado a uma interface. O dispositivo chamado de mestre é responsavel pela
leitura e escrita dos dados de campo, e outro fica em estado de espera e tem a fungéo de
monitoramento, quando o mestre apresenta algum problema, o que estava em espera

assume o comando da rede, sem que haja nenhuma interrupgéo na execugao do processo.

Na figura 5 observamos uma malha simplificada de anel duplo com redundancia, e
notamos que os servidores estdo interligados e sdo programados para manter a conexao
sempre ativa. Isso ocorre, pois na ocorréncia de qualquer defeito de hardware o servidor

que esta em estado de espera assume o lugar do servidor que estava ativo.
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5. SOFTWARE E TELAS DO SISTEMA DE AUTOMAGAO
INTEGRADA

5.1. Software Utilizado

Para gerenciar e administrar esses sistemas de automacgéao totalmente integrados e o
de CFTV foi escolhido um software do fabricante Siemens e da série SIMATIC e modelo
WinCC.

Esse software em um sistema integrado resolve uma faixa ampla e diversa de tarefas
de automagao da forma mais eficiente, econdmica e flexivel. E desenvolve a fungdo de base
para a integracdo de toda linha de componentes de automagédo, permitindo o

desenvolvimento de uma engenharia, facilitando a operagéo e a manutengéo dos sistemas.

O software faz a conexado das programagdes dos CLPs, das remotas de sinais de
entrada/saida, dos painéis de automacao, dos componentes de rede com a programagao
dos supervisorios do COI, pois o centro de operagdes integradas também se utilizou desse
software para a elaboracdo dos sistemas de supervisao e controle. O SIMATIC WinCC
também é um sistema de visualizagdes com fungdes de monitoramento de processos
automatizados, oferecendo funcionalidade completa para todos os segmentos industriais,
desde pequenas estac¢des de trabalho até sistemas complexos distribuidos com servidores
redundantes e operacao remota via internet. Esse software permite a interface com outros
softwares existente na unidade, mesmo que sejam de fabricantes diferentes, assim
aumentando o dominio de solugdes e facilitando a comunicagdo entre os componentes do

sistema.

Como apresenta interfaces abertas tem inimeras opgdes de comunicacao, além de
ter embarcado um sistema para gravacao de dados histéricos, que permitem a integragao
com demais sistemas de Tecnologia da Informatica e de Negocios da empresa, contido em

outros departamentos da usina.
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Figura 6: Esquema da Configuragio de uma Area de Processo Baseado em Redes Aberta
(FONTE: Benéficos da Automacgao Integrada, Siemens, 2007)

Observando a Figura 6, notamos que na comunicagao do CLP com os dispositivos
de campo, na qual é feita o controle dos equipamentos utiliza-se redes digitais que
apresentam uma velocidade de transmissao mais baixa comparada com a Ethernet, porém
sua comunicagao € mais segura e confiavel. E para transmissédo das informag¢des do CLP
com os equipamentos do COl, utiliza-se uma rede digital com velocidade mais rapida, pois o

nivel de segura na transmissao dos dados é menor..

Como o software apresenta interface aberta, ele pode se comunicar com varios tipos
de redes, como pode se observar na estrutura da figura 6, nesse esquema varios tipos de
comunicagdo sdo usadas nos processos industriais, desde comunicagdo analdgica (4-20
mA, 0-10 V, etc.) até comunicagao digital. Com essa vantagem o software torna mais facil e

agil a configuragéo das areas de processos do empreendimento.

Permite obter uma base de dados unica entre sistema de controle e sistema de
visualizagao, atendendo ao principal preceito de um sistema hibrido, facilitando a integragéo

total com o sistema de controladores.

O software apresenta uma ferramenta de seguranca, que gerencia 0 acesso as
operagdes de controle do sistema. Ela permite que sejam configurados grupos de

autorizagdes, no qual um usuario pode ser alocado a um determinado grupo. Também
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possibilita autorizagdes individuais para que sejam modificados os niveis de acessibilidade
ao sistema, como parte da estratégia de operagédo da planta. Os niveis de acessos s&o

atribuidos para os seguintes itens:

o Navegacéo através do sistema;

¢ Apenas Monitorar o processo;

o Disparar relatérios;

e Modificar limites de alarmes, sintonia da malha de automacao, etc;
e Controlar arquivamentos e armazenamentos de dados;

e Controlar o processo enviando comandos, reconhecendo alarmes e alterando set-points,

etc;
o Visualizar alarmes e chamar telas de uma area particular da planta;

e Administrac&o do sistema.

Outra fungao do software é a capacidade de dois sistemas em paralelo, monitorando
um ao outro, garantindo assim uma alta disponibilidade do sistema e uma operabilidade sem
perda de dados, por estarem em redundancia. Na ocorréncia de falha em um servidor, o
segundo assume o controle do sistema inteiro. Depois de restabelecida a falha, os
conteudos de todos os alarmes (status, reconhecimentos, listas e comentarios) e de todos
os valores de armazenamento (histérico de dados) e tags internos s&do sincronizados

novamente, sem afetar a operagao do sistema.
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Modelo Fisico (Estrutura da Planta) Hierarquia do Sistema de Controle
de Processo

1
—1
| e
H i E
Fermentagdo ]
1
Tancue e
Linha de transferéncia
de vinhaga

Valvula de Controle

Figura 7: Mapeamento do Modelo Fisico na Estrutura (FONTE: Benéficos da Automacao
Integrada, Siemens, 2007)

A figura 7 apresenta um esquema de como o modelo fisico é transformado em uma
estrutura computacional, através da criacdo de icones e da programada com os dados dos
dispositivos de campos, todos esses equipamentos sdo compreendidos e se comunicam
com o software. Para se ter uma programagdo mais organizada e simples para a
compreensao do usuario do programa, se utiliza na configuragdo do software uma hierarquia
para dividir o sistema de controle do processo. No nivel mais baixo da hierarquia se
encontram os dispositivos de campo, acima fica a malha de controle deles, num nivel um
pouco mais alto da hierarquia se encontra o equipamento do processo que estdo instalados,
e o principal na hierarquia vem o setor da usina que esta sendo configurado, como mostrado

na figura 7.
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Figura 8: Configuragao de icones do Sistema de Controle de Redes de Comunicagdo (FONTE:
Benéficos da Automagao Integrada, Siemens, 2007)
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Figura 9: Configuragao de icones dos Dispositivos de Campo (FONTE: Benéficos da
Automacao Integrada, Siemens, 2007)

A figura 8 mostra uma tela como o esquema de configuragdo para o software,
referente a programacédo das redes de comunicagdes, indicando em quais redes cada
equipamento vai estar conectado, exemplo o controlador AS 1 que esta conectado na rede
industrial Profibus, a qual se comunica com os dispositivos de campo, e com a rede
Ethernet, essa ultima faz conexdo com o equipamentos das estagdes de supervisoério do
COl.

Na figura 9 mostra uma tela com a estrutura de configuragdo para o software,
referente a conexao dos dispositivos instalados no processo industrial e em qual malha de
comunicagao de campo ele esta conectado. Essa arquitetura posteriormente programada e
instalada junto ao software podera ser acessada através dos computadores do Centro de
Operagdes Integradas e em quaisquer outros computadores conectados ao sistema de
automacao totalmente integrado.

Para completar esse item sobre o software utilizado no sistema de automacéao

totalmente integrado, a seguir contém uma lista de suas principais caracteristicas:
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e Um ambiente unico de configuragdo e programacédo para todos os controladores do

sistema (intertravamento rapido, controle regulatério e sequiencial);

e Toda a comunicacao entre os controladores e estagdes de operagado do sistema é feita
através do barramento de sistema em comunicagdo Ethernet Industrial (100
Megabytes/segundos) e com um Unico protocolo;

e A integracédo através desse software oferece gerenciamento de ativos dentro de um

unico ambiente de engenharia (programagao);

e A troca de dados entre os controladores é configurada a partir de fungdes padronizadas,
de forma homogénea, sem a necessidade de alteracdo nos formatos dos dados e
enderegamento, utilizando os mesmos métodos e técnicas de configuragdo em todos os
elementos do sistema, reduzimos significativamente a necessidade de muitas horas de

engenharia;

e Integragdo total dos alarmes, eventos e diagnésticos (tanto de hardware quanto de
processo) dos controladores do sistema, além de haver uma Unica base de tempo

(sincronismo de reldgio) comum ao sistema inteiro;

e Avisualizagao global dos dados de processo existentes nos controladores em uma unica
estagdo de engenharia, isso € possivel devido a existéncia de apenas uma unica base

de dados e um unico ambiente de engenharia;

e Apenas um conjunto de treinamentos padrdo € necessario para se compreender a

operacao e manutengdo de todo o sistema;

e Aintegracdo das diversas ferramentas de gerenciamento dos dispositivos de campo e a

estacao de engenharia é total;

e Além disso, 0 acesso destas ferramentas aos controladores no campo é feito via rede
Ethernet, sem a criagdo de bases de dados de configuragdo adicionais e completamente
separadas, facilitando o gerenciamento das mudangas de configuragcao e a calibragao

destes dispositivos.

5.2. Telas do Sistema de Supervisao

Para o sistema de automacao totalmente integrada desenvolverao novas telas de
supervisorio e adequarao as telas ja existentes para o padrao com fundo preto e com os
tagueamentos de acordo com a divisdo de area Corporativa e conforme as normas. Essas

telas do sistema de supervisdo tém a finaliza de ajudar e facilitar o entendimento do
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processo, além de conter nelas todas as informacdes e os comandos para o controle do
processo da usina. Cada area da unidade tem seu conjunto de telas, para alarme, gréficos,
pop-ups para valvulas, motores, posicionadores e outros equipamentos. Estudando as telas
existentes e conversando com os operadores de area foi definido uma quantidades de telas
para cada setor, conforme lista:

e Moenda 1 e 2 - 20 telas;

e Tratamento de Caldo — 20 telas;

o Fabrica de Agucar — 26 telas;

e Fermentagao/Destilaria — 24 telas;

e Caldeiras Existentes — 42 telas;

e Caldeiras Novas — 20 telas;

e Estacdo de Tratamento de Agua — 10 telas;

e Cogeragao (turbo gerador, casa de forga e valvulas reguladoras de pressao) — 25 telas;

e Subestagao (Sistema elétrico) — 15 telas.

Todas as telas de Supervisorio estardo conforme o padrao e terdo resolugéo igual a
1280x1024 megapixels. Essas telas serdo instaladas juntamente com o software nas

estacdes de operacgdes dentro do COIl.



31

l'ﬂ_'ll
Garngis 4= Vopor I} Geragin de Ensrgis 13 Resopras = Mosgem 1
Tratsmssns da Caliln 1! Fabiiza de Agicas Ik Fabrica e Al
Tranarssrns e SFs bk I Usisriacies 11 |

il DE S BINEFLALCEALA,
PR MARE 12
=i -

= 4_" WAPDR ESCARE

o AR DE ALIMENT CAD
[V PR

AT DE &
= EQZ

ABLA DE ALE
[

BL BB

T Y

[.? 1= :_ | i =_I': - ! > i IHE e

Figura 10: Tela do Desaerador com Indicagdes e controle das grandezas do Desaerador
(FONTE: Usina Univalem, 2011)
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Figura 11: Tela da Caldeira com as Malhas de Controle do Processo (FONTE: Usina Univalem,

2011)
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2011)
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Figura 13: Tela da ETA com os Indicadores e as Malhas de Controle do Processo (FONTE:
Usina Univalem, 2011)

As figuras de 10 a 13 sdo exemplos de telas a serem instaladas nas estagdes de
supervisorio. Observando a tela notemos que na parte superior encontram-se as abas dos
setores da usina e na parte inferior os icones de navegagéo entre as telas, como também
algumas configuragdes de brilho das imagens, e volume de audio. Os eventuais avisos
apareceram como icones na cor amarela e os alarmes na cor vermelha. E passando o
mouse sobre os graficos dos dispositivos de campo aparece a identificagdo do equipamento
e sua localizagcao dentro do processo. Com dois clicks em cima das malhas de controle e
dependendo do seu nivel de acessibilidade aparece um pop-up no qual pode se fazer

mudanca no controle do processo.
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6. ARQUITETURA TOTALMENTE INTEGRADA

6.1. Topologia Existente

Para se desenvolver uma arquitetura totalmente integrada foram observadas as
necessidades tipicas de uma usina. E as necessidades que receberam maior enfoque pelos
comentéarios dos operarios, dos encarregados, dos supervisores € do gerente da unidade

foram:

o Tratamento, aquisicéo e visualizagdo dos indicadores chaves de performance produtiva

da usina, os KPIs (Key performance Indicators);

e Gerenciamento de ativos e de diagndsticos automaticos de todos componentes do
sistema (Controle, Visualizagdo, Redes, CCMs (Centro de controle de Motores) e

Instrumentagdo de Campo);

e Uma maior capacidade de configuracdo e de diagnostico on-line (continuo e sob

demanda) dos dispositivos de campo;
e Rapidez no reparo dos danos nos cabeamentos, com identificacdo do local de falha;
¢ Reducgao do custo e seguranga operacional;

o Alta disponibilidade do sistema de controle de processo e energia, reparo e ampliagao a

quente ( 24horas/7dias por semana durante toda a safra);
e Arquitetura simplificada, aberta e padrao de redes de comunicacao;

e Gerenciamento e operagdo centralizada da produgdo Industrial — COIl permitindo

agilidade e qualidade na tomada de decisdes ;
¢ Integracgao total dos sistemas de automacgéo de processo e automacgéao de energia;

e Engenharia centralizada e uniforme para todos os componentes do sistema de controle e
dispositivos de campo (acionamentos de velocidade variavel, relés inteligentes de
protegdo, instrumentagado de campo, valvulas, etc.);

e Na visao do cliente, eles estavam buscando a “Usina Ideal”.
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Com o objetivo de atender todas essas necessidades foi criada uma nova arquitetura
de gerenciamento, controle e supervisao do sistema, através da integragéo total dos setores

da usina desenvolveu uma solugéo, a qual se caracteriza pelos seguintes fatores:

e Em sua estrutura utiliza uma configuragdo comum e uniforme de todos os componentes
do sistema de automagéao (controladores, remotas de sinais digitais de entrada e saida,
acionamentos, instrumentagéo e dispositivos de distribuicdo de energia);

e Consiste de uma comunicagdo comum e integrada do sistema de automagéo e seus
componentes, baseada nas redes Profibus e Ethernet, com configuragdo uniforme,
também tem o acesso a todas as fungdes de engenharia em ambas as redes e sistema
automatico de diagnostico integrado de falhas sem necessidade de programagao com

funcionamento idéntico em ambas as redes;

o Para atender a necessidade de ampliacdo do sistema sem que ocorra uma interrupgao
da operagao, foi elaborada uma configuragdo a quente das alteragdes e implementagao
do sistema de supervisdo, de controle de processo e seus dispositivos de campo sem

necessidade de parada dos controladores, o CiR (Configuration in Run);

e Para proporcionar um maior controle das informagbes foi criado um gerenciamento
comum dos dados de configuragdo do sistema de automagéo e seus componentes em

uma unica estrutura de dados, com uma base comum a todos;

e Outros fatores sdo os amplos recursos de configuragéo e diagnosticos on-line (sempre
continuos e atualizando os valores de demando do processo) de todos os dispositivos de
campo (transmissores, posicionadores de valvulas, inversores, relés de protegcado de

motores, remotas de sinais digitais de entrada/saida, etc.) conectados em rede;

e Sistema totalmente digital de transmissdo das variaveis analdgicas e digitais do
processo entre os dispositivos de campo e controlador, com alta resolugéo, imunidade a

ruidos eletromagnéticos e corre¢do de erros incorporados;
o Essa solugcado apresenta uma facilidade na implementacdo de redundancia da rede de
campo;

o Para finalizar as caracteristicas dos fatores dessa solugédo, observamos também uma
reducao drastica na infra-estrutura de cabeamento e tempo de reparo e manutencgéo,

como citados anteriormente em outro capitulo.
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Para entender melhor o funcionamento dessa nova arquitetura totalmente integrada,
vamos observar a estrutura da arquitetura que era existente na unidade e compara-la com a

nova estrutura que sera implementada.

Na figura 14, observamos o esquema representativo da topologia existente de
apenas uma area do processo. Notemos que existe apenas um switch na camada de
supervisdo recebendo todos os pontos e sem uma redundancia, o anel de fibra 6ptica nao é
duplo e esta sendo compartilhado com outros departamentos de tecnologia da unidade, e

apresenta célula individual de operagéao (sala de controle).
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Figura 14: Topologia Atual de Apenas uma Area do Processo

A figura 15 esquematiza uma topologia completa da arquitetura existente, contendo
varias areas dos segmentos de fabricagdo de agucar e alcool que ja apresentam algum tipo
de sistema de automacao e de supervisao. Estudando esse esquema vemos alguns pontos
que tornam a rede menos confiavel e segura, e fica sujeita a ocorréncia de interrupgées no

sistema de controle.
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Para solucionar e melhorar essa rede alguns pontos receberam maior importancia no
desenvolvimento do novo projeto como: o switch da camada de supervisdo que nao
apresenta redundancia, assim fica sobrecarregado e qualquer erro ou defeito nesse
equipamento toda estrutura acima perde a comunicagido e a sua fungdo operacional; os
supervisoérios ndo sao interligados e cada um esta fisicamente localizado em um setor da
usina, assim dificultando a comunicacao dos operadores de diferentes areas do processo. E
a malha do anel de fibra 6ptico também se encaixa como outro ponto critico, pois nao
apresenta duplicidade de anéis, e independéncia de operagao, pois a comunicagao no anel
de fibra 6ptica existente também é compartilha com outros departamentos da unidade, como

o departamento de Tl (tecnologia da informatica).



39

Supervisoério

Supervisoério Supervisorio Supervisorio

EEpEEREE
H W m

%

Anel de Fibra
Existente Rede

LIL]
0

Switch Switch Switch Switch Switc Switct
I L
LC 700 LC 700 LC 700 LC 700 LC 700 LC 700
) . Moenda Moend
Fabrica de Fermentagdo Tratamento i_ 1 2
Acucar Destilaria De Caldo CD 600 DFI
CD 600
CD 600
Caldeiras
Atuais

Figura 15: Topologia Existente do Sistema de Automacgao da Usina

Na figura 16, traz a imagem do painel com o switch responsavel de receber todos os dados
e informagbes de campo, e transmitir para todas as salas de controle, criando a assim um
sistema de supervisorios. Observamos um grande volume de cabeamentos, pois esse

switch nao apresenta redundancia de equipamento.
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Figura 16: Switch do Sistema de Supervisério Existente (FONTE: Usina Univalem, 2011)

6.2. Topologia a ser implantada

Na nova arquitetura esta contida a idéia de resolver todos os pontos criticos, criar
uma topologia totalmente integrada, tornando esse sistema presente na arquitetura mais
confiavel, seguro, assim a usina apresenta um maior dinamismo, melhorando as tomadas de

decisbes e rapidez na resolucao de problemas.

A figura 17 tem uma arquitetura simplificada da topologia de um sistema totalmente
integrado. E em anexo a essa dissertacédo tem um desenho da topologia completa desse

sistema, com detalhes e com os caminhos dos dados de processo.
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Figura 17: Topologia de um Sistema de Automacgao Totalmente Integrado

No Centro de Operagdes Integradas tem se o acesso a todas as informagbes do
processo e controle de todos os dispositivos de campo. As informagbes séo coletadas pelos
dispositivos de campo e transmitidas por esses dispositivos até os controladores (CLPs)
através da comunicacao industrial Profibus. Dos CLPs as informacgdes vao para o switch do
seu setor na usina, e desse switch os dados sao transmitidos através dos duplos anéis de
fibra optica até os switches com redundancia do COI, toda essa etapa utiliza o tipo de
comunicagao Ethernet. Dos switches do COIl os dados vao para os dois servidores em
redundancia e para o servidor de histéricos, desses servidores as informacdes sao
distribuidas para os Clients, que sdo os computadores do supervisério de cada area do
processo, a comunicacao dentro do COIl é toda do tipo Ethernet.

No COI vao existir 10 estagbes de supervisorio (clients), cada estacdo € composta

por um computador equipado com 2 monitores cada, as estagdes de supervisoério
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representam os setores de processo da usina, os 10 clients representaram as seguintes

areas:

e Moenda1e 2;

e Tratamento de caldo;

e Fabrica de Acgucar ;

o Fermentacao/Destilaria;

e Estagdo de Tratamento de Agua ;
o Caldeiras Existentes;

e Caldeiras Novas;

e Subestagao;

e Cogeragao (Casa de Forga);

o Estacao Auxiliar.

A estacdo auxiliar fica de reserva para caso de algum problema nas outras estagdes
e para quando algum encarregado, supervisor ou gerente necessitar de informagbes do
processo, ele usara seu login e sua senha para ter acesso a maquina. O acesso as
estacdes de supervisorio e ao conteudo dos programas existente nos computadores e ao
poder de controle de processo sera limitado através do login pessoal de cada funcionario.

Além dos clients o COI contara com uma estagdo de engenharia, que servira para
atualizagdo de programas, para melhorias de rede e corregdo de eventuais erros de

programacéo.

No desenvolvimento dessa arquitetura se criou uma estrutura flexivel, a qual permite
de futuramente novos setores possam ser criados e seu sistema de automagdo ser
conectada ao centro de operagbes integradas e instalado uma nova estagcdo de
supervisorio. Assim esse sistema de automagédo industrial totalmente integrado é flexivel
para ampliagdo de mais areas possibilitando o crescimento da industria, pois sua estrutura

ndo cria obstaculos a isso.
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Na figura 18 para exemplificar a flexibilidade do sistema, foram criados 2 novos
setores na usina: Alcool 2G(segunda geragdo) e biodiesel. Cada setor tem seus
equipamentos de campo, suas malhas de automagao e seu sistema de CFTV, observamos
na estrutura da figura 18 que essas novas areas foram conectadas aos sistemas de
automacao totalmente Integrados e de CFTV, sem nenhuma mudanga drastica na

arquitetura. As mudangas no COI foram a seguintes:

o A criacao de duas novas estagbes de supervisério, com seus computadores e seus

monitores;

e O desenvolvimento dos programas a serem instalados nos computadores das novas

estagbes de supervisorio e na central do sistema de CFTV;
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e E a conexao desses novos dados e informagdes ao anel de comunicacao de Ethernet do
COl.

6.3. Layout do Centro de Operagoes Integradas

Para o centro de operagdes integradas também foi desenvolvido um espago amplo e
confortavel, visando melhor a qualidade de trabalho dos operadores do COI. Na figura 19
vemos a planta da edificagdo de COI, essa estrutura apresenta duas entradas, uma para os

operadores do centro e outra para funcionarios de uma hierarquia mais alta dentro da usina.

A estrutura fisica apresenta uma copa, uma antecamara, uma area de circulacgao,
trés banheiros, sendo um masculino, um feminino e um para portadores de alguma
deficiéncia. Tem também a sala de operacgao, duas sala técnica, uma sala de reunido e uma

sala para os lideres.

Na sala de operacao estardo instaladas todas as estacdes de supervisério e mais
duas mesas para os técnicos que auxiliaram os operadores de cada setor. Na sala técnica
1, estara instalado o servidor de Histdricos e na sala técnica 2, estara instalado o sistema de
CFTV. Tem também a sala dos lideres que estara equipada com as mesas e o0s
computadores dos encarregados dos setores: de elétrica, de mecanica, de processo e de

planejamento.
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Figura 19: Layout do COI, Vista Superior (FONTE: Usina Univalem, 2011)

Na figura 20, observamos uma vista simplificada do interior da sala de operagao, que
aléem das estacdes de trabalho com seus computadores, a sala contara com varias
televisbes de LCD, instadas na parede, e essas televisbes mostrara as imagens de alta
definigao do sistema de monitoramento, o CFTV.
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Figura 20: Layout do COl, Vista do Interior da Sala de Operagao (FONTE: Usina Univalem, 2011)
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7. ANALISE DE RESULTADOS

Com a empresa apresenta um projeto ja implantado semelhante a esse proposto,
assim podem-se avaliar os beneficios desse projeto. Para isso, foi realizada uma pesquisa
para saber a viabilidade e as vantagens da implantagdo de um centro de Operagodes
Integradas, buscando a opinido de profissionais com experiéncia no processo. Foi
desenvolvido um questionario a ser respondido pelos profissionais apds a apresentagao da
proposta da implantagdo desse empreendimento. E a partir das respostas foi possivel
avaliar os resultados que a implementacdo desse centro traz para uma usina
sucroalcooleira. Nesse capitulo serdo expostas as condigbes de aplicagdo do questionario, e

analisados os resultados obtidos.

7.1. Condigoes da Aplicagao do Questionario

Com a finalidade de verificar os beneficios e os resultados obtidos pela implantagao
do COl, foi feita uma pesquisa de campo com 10 profissionais de diferentes areas do
processo da usina, esse estudo foi direcionado a profissionais que ja trabalharam em usinas
com e sem a estrutura de um Centro de Operagdes Integradas. Esses funcionarios sao: dois
gerentes de projetos corporativos um elétrico e um mecénico, um gerente industrial, um
supervisor de produgao industrial, um supervisor de elétrica corporativa, trés supervisores
de manutencido sendo 2 do departamento de elétrica e 1 do departamento de mecanica,

dois engenheiros de projetos um elétrico e um mecanico.

A realizacdo da pesquisa deu-se através da apresentacdo da proposta da
implementacao desse projeto e da aplicagdo de um questionario, disponivel no Apéndice A.
Apresentou-se a proposta através da explanagéo do projeto, com as novas infra-estruturas,
as mudangas nas configuragdes dos sistemas, dos novos procedimentos e de cada uma das

ferramentas.

O questionario conta com dez afirmacbes sobre os beneficios proporcionados pela
instalagdo desse centro. Os respondentes assinalavam em cada afirmagdo seu grau de
concordancia, discordancia ou a falta de opinido referente a afirmacao, através das opcoes
“Discordo Totalmente”, “Discordo”, “Nao tenho Opinido”, “Concordo” e “Concordo

Totalmente”. E abaixo de cada afirmagédo ha um campo destinado a comentarios.
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7.2. Resultados da Pesquisa de Viabilidade do Projeto

Definida as condi¢cbes de aplicacao da pesquisa, os resultados serao apresentados
em graficos. Para cada afirmagéo foi gerado um grafico que indica o percentual de cada
alternativa da resposta, representando as opinides dos profissionais que estao trabalhando
em usinas que utilizam centros de operagdes integradas para supervisionar o processo de
produgdo. Baseados nas informagdes desses graficos consolidaram os beneficios e a

viabilidade da implantagao desse projeto descrito na dissertagao.
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Grafico 1: O COl aumenta a eficiéncia e a rapidez na tomada de decisées
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Grafico 2: O COIl diminui os tempos de paradas e manutengdes de processo
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Grafico 3: COI otimizou o processo de fabricagao da usina
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Grafico 4: O COl aumentou a produtividade de todos os seus operadores
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Grafico 5: O COl aumentou o grau de flexibilidade das instalagées de processo
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Grafico 6: O COl aumentou a disponibilidade do sistema de automagio
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Grafico 7: O COIl reduz o tempo de configuragao de Engenharia
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Grafico 8: Com o COI a sincronizagao de dados ocorre automaticamente

50



51

60%

50%

40%

30% -

20% A
10%

0% T T

Discordo Discordo N&o tenho Opinido Concordo Concordo
Totalmente Totalmente

Grafico 9: Com o COl os erros e as falhas no comissionamente sao reconhecidos e eliminados

mais rapidamente
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Grafico 10: Com o COIl houve uma integragao entre os operadores de diferentes setores do

processo da usina

Observando os resultados da pesquisa nos graficos, € nitido que a maioria das
respostas concordou com a afirmagdo. Um pequeno percentual discordou de algumas
afirmagdes, o qual pode dizer que se encaixa com desvio, comum em qualquer pesquisa. E
tem também um percentual de respostas na alternativa “Nao Tenho Opiniao”, que
analisando os questionarios isso ocorreu nas afirmagdes mais especificas da elétrica
respondidas pelos profissionais da area de mecanica e de processo. Num geral, esses
resultados comprovam que todos os respondentes interpretaram e avaliaram de maneira
semelhante a proposta de implantagéo do projeto, além de evidenciar que concordam com a
implementagdo de um Centro de Operagdes Integradas e conhecem as suas vantagens.

Devido a corrida vida de trabalho dos profissionais que responderam esse

questionarios tivemos poucos comentarios, mas alguns comentarios estdo abaixo:
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“Aumento a eficiéncia nas tomadas de decisbes pois operadores de setores distintos
estdo mais préoximos, em uma Unica sala de comandos ”, Evanio dos Santos, referente a

afirmacgao 1.

“Diminui quando a equipe esta treinada e dominando as ferramentas oferecidas pelo

sistema instalado”, Fabio P. M. Dias, referente a afirmacao 2.

“Reduz quando todos os processos da fabricagdo ja estdo mapeados e a equipa de
configuragao da engenharia esta bem treinada”, Fernando Mussi, referente a afirmagéo
7.

“Melhorou produtividade pois aumentou o nivel de informagdo e melhorou a

comunicagao entre os operadores”, Antonio Aparecido ljano, referente a afirmacgao 4.
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8. CONCLUSAO

Este trabalho buscou apresentar conceitos, técnicas e ferramentas para a
implementagcdo de um Centro de Operagdes integradas em uma usina sucroalcooleira.
Estudou as tecnologias em sistema de automagéo totalmente integrada, as modelagens
atuais em sistema de supervisdo, o software responsavel pelo gerenciamento de todo esse
novo sistema a ser implantado. E desenvolveu também as estruturas de engenharia,
modelando a arquitetura existente, detectando os pontos criticos do sistema e propondo

uma nova arquitetura para estruturar a topologia de automagéao da usina.

Foi proposta uma nova topologia para o sistema visando eliminar os pontos criticos e
integrando em apenas uma sala todos os setores do processo da unidade. Com isso, houve
interagdo dos operadores de diferentes setores, uma comunicagdo e um dinamismo maior
entre eles. Gerando uma otimizacdo do processo de fabricacdo da usina, aumentando a
produtividade e eficiéncia da unidade, melhorando e tornando mais rapido as tomadas de
decisbes, reconhecendo e eliminando os erros e falhas de comissionamente com uma

velocidade maior. Além de diminuir os tempos de paradas e manuteng¢ao do processo.

A utilizacdo do software descrito nesse texto traz melhorias e vantagens ao
processo, como o aumento do grau de flexibilidade do processo, uma maior disponibilidade
do sistema de automagdo. E com a implantagdo do COl e o uso desse software a
sincronizagao dos dados ocorre automaticamente, além de reduzir o tempo de configuragéo
de Engenharia.

Por se tratar de um grande grupo empresarial composto por varias usinas
sucroalcooleiras e empresas em outros setores do mercado. Algumas de suas unidades
canavieiras sdo composta por projetos semelhantes a esse descrito nessa monografia.
Desta forma, foi realizada uma pesquisa de opiniao no campo, com profissionais
experientes, para avaliar a viabilidade e os beneficios propostos por esse projeto e
utilizando graficos demonstrativos para assegurar que a opinido era comum entre os
entrevistados.

Para todos os pontos avaliados houve uma tendéncia em concordar com a
afirmacao, e as afirmacgdes onde houve discordancia, essa alternativa ndo chegou a 20% e
nao teve nenhum entrevistado que assinalou “Discordo Totalmente”. E os percentuais
atingidos pela alternativa “Ndo Tem Opinido”, em uma analise conclui-se que foi por causa
de perguntas especificas de uma area a qual ndo faz parte do setor de trabalho do
profissional entrevistado, por exemplo, uma pergunta especifica de engenharia elétrica

respondida por um profissional de mecanica ou producéo.
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A partir da tendéncia em concordar dos entrevistados, ficou claro que houve boa
aceitagdo e que os respondentes véem de forma positiva a viabilidade da implantagdo do
COl e os beneficios esperados a partir da aplicagado do projeto.

Enfim para melhorar o processo atual de gerenciamento do sistema de supervisao,
do sistema de automagéo e do CFTV, a empresa deve também aprimorar os processos de
comunicagao e interacao entre os membros da equipe de diferentes setores do processo, e
buscar a introdugcdo de ferramentas que permitam a visualizagdo global da usina,
promovendo melhorias na produtividade da unidade.

A realizagdo de novos estudos de projetos de centros de Operagbes Integradas é
viavel e traria novas conclusdes e solugdes para os processos de fabricagdo de uma usina
sucroalcooleira. Nesse caso além da implementagdo de novas tecnologias € fundamental
desenvolver uma interagdo entre os operarios. Para que a aplicagdo dessas ferramentas e

técnicas possa trazer beneficios para a empresa.
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APENDICE A - Questionario: Avaliagdo da Implantagio de um
Centro de Operacoes Integradas - COI

Este questionario faz parte de um trabalho de pesquisa realizado para o Trabalho de
Conclusédo de Curso de Engenharia Elétrica da Escola de Engenharia de S&do Carlos. Os
resultados serdo utilizados com objetivos exclusivamente académicos. E sua publicagdo so
sera feita mediante a aprovacgdo prévia da empresa. Os resultados serdo apresentados de
forma agregada, sem identificagdo individual do respondente.

Caso concorde em responder a pesquisa, vocé recebera o resultado da analise
conjunta dos dados e do exemplar do trabalho escrito em PDF. O questionario tem como
objetivo avaliar as caracteristicas da implantagdo do Centro de Operagdes Integradas (COl)
em uma usina. Ao responder o questionario, vocé devera avaliar o quanto a afirmacgéao
descreve a melhoria obtida pela implementagado desse projeto.

Caso haja alguma duavida quanto a afirmacdo, ou deseje complementa-la com
qualquer observacgao, utilize os espacos de comentarios, que sdo opcionais. Pedimos a
gentileza de responder este questionario até o dia 27 de outubro de 2011(quinta-feira). O

tempo estimado é de 10 a 15 minutos. Obrigada pela sua colaboragéo.

Nome do Respondente:

Cargo na Usina:

Ja trabalhou em usina com o Centro de Operagdes Integradas?

( ) Sim ( )N3o

E ja tinha trabalhado em uma usina sem o Centro de Operagbes Integradas?
() Sim ( ) Nao

1. O COIl aumenta a eficiéncia e a rapidez na tomada de decisoes.

( ) Discordo Totalmente ( ) Discordo ( ) Nao Tenho Opini&o ( ) Concordo ( ) Concordo Totalmente

Comentarios:
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2. O COlI diminui os tempos de paradas e manutengdes de processo.

( ) Discordo Totalmente ( ) Discordo ( ) Nao Tenho Opiniédo ( ) Concordo ( ) Concordo Totalmente

Comentarios:

3. O COl otimizou o processo de fabricagdo da usina.

( ) Discordo Totalmente ( ) Discordo ( ) Nao Tenho Opini&do ( ) Concordo ( ) Concordo Totalmente

Comentarios:

4. O COIl aumentou a produtividade de todos os seus operadores.

( ) Discordo Totalmente ( ) Discordo ( ) Nao Tenho Opini&do ( ) Concordo ( ) Concordo Totalmente

Comentarios:

5. O COIl aumentou o grau de flexibilidade das instalagdes de processo.

( ) Discordo Totalmente ( ) Discordo ( ) Nao Tenho Opiniédo ( ) Concordo ( ) Concordo Totalmente

Comentarios:

6. O COIl aumentou a disponibilidade do sistema de automacéo.

( ) Discordo Totalmente ( ) Discordo ( ) Nao Tenho Opini&do ( ) Concordo ( ) Concordo Totalmente

Comentarios:

7. O COl reduz o tempo de configuragdo de Engenharia.

( ) Discordo Totalmente ( ) Discordo ( ) Nao Tenho Opini&do ( ) Concordo ( ) Concordo Totalmente

Comentarios:
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8. Com o COl a sincronizagao de dados ocorre automaticamente.

( ) Discordo Totalmente ( ) Discordo ( ) Nao Tenho Opiniédo ( ) Concordo ( ) Concordo Totalmente

Comentarios:

9. Com o COl os erros e as falhas no comissionamente sdo reconhecidos e eliminados mais

rapidamente.

( ) Discordo Totalmente ( ) Discordo ( ) Nao Tenho Opini&do ( ) Concordo ( ) Concordo Totalmente

Comentarios:

10. Com o COI houve uma integragéo entre os operadores de diferentes setores do processo da

usina.

( ) Discordo Totalmente ( ) Discordo ( ) Nao Tenho Opini&do ( ) Concordo ( ) Concordo Totalmente

Comentarios:



