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RESUMO

Nos treze Ultimos anos as unidades de producgdo de Glicois e Solventes Clorados da
Dow Brasil Nordeste Industrial Ltda em Aratu, Bahia, sofreram investimentos para
modernizacdo das suas instalacfes, utilizando um sistema de controle de processo
padrao definido pela companhia.

Inicialmente, a unidade de Glicois deu partida a conversdo do seu sistema
pneumatico para digital em 1993, completando esta conversdo em 2003 sem ter um
Plano Diretor de Automacado formal e detalhado. ApGs a conversdo da unidade de
Glicdis foi anunciada a conversao da unidade de Solventes Clorados, a qual baseada
na experiéncia da unidade de Glicéis elaborou um Plano Diretor de Automagéo e
aplicou em um sistema de oxidacéo térmica, primeiro sistema convertido conforme o

Plano Diretor.

Neste trabalho identifico os beneficios, quando um Plano Diretor de Automacédo é
elaborado antes de se iniciar um processo de automacdo em unidades industriais.
Enfatizo aspectos nas camadas de automacdo de instrumentacdo, controle e
supervisao, visto que, as demais camadas tém uma equipe de automacao de

processo especifica, lotada em outro pais.



ABSTRACT

In the last thirteen years the Glycols and Chlorinated Solvents production units of Dow
Brasil Nordeste Industrial Ltda in Aratu, Bahia suffered investments for modernization

of their facilities, using a standard process control system defined by company.

Initially, the Glycols unit started up its conversion of pneumatic to digital system in
1993 and it was completed in 2003 without a formal and detailed Master plan of
Automation. After the conversion of Glycols unit, it was announced the conversion of
Chlorinated Solvents unit which, using the Glycols conversion experience, elaborated
a Master Plan of Automation which was applied in a Thermal Oxydizer, first converted

system according to the Master Plan.

This work takes advantage of the occasion to identify the benefits when a Master Plan
of Automation is elaborated before beginning an automation process in industrial units.
This work emphasizes aspects in the automation layers of instrumentation, control and
supervision due to upper layers have a specific process automation team to cover this

needs.
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1. INTRODUCAO

A Engenharia Eletrénica, tem mostrado durante os ultimos anos, um rapido
desenvolvimento tecnolégico impulsionando a Engenharia de Automac&do. E notdrio,
gue os produtos originados deste desenvolvimento, sdo substituidos de forma tao
rapida, que o ciclo de vida da tecnologia apresentada fica reduzido, trazendo em
alguns momentos transtornos para usuarios em areas industriais sendo que entre

todas as barreiras, a que mais ressalta é a integracdo entre os sistemas.

O sistema é dinamico e para nao ficar muito defasado do processo de mudancas,
empresas de grande porte usam o Planejamento a longo prazo como solugéo, e em
alguns casos, podem mostrar para alguns um avan¢o muito rapido e de risco e para
outros, a depender da decisdo pode ser um retrocesso. Este Planejamento é
estruturado em um documento definido como Plano Diretor de Automacéo [ 2 ], o qual
consta de informacbes para a automacdo dos processos industriais, cobrindo o

sistema de controle, intertravamento e de informagdes de processo.

O Plano Diretor de Automacdo deve ser desenvolvido o mais cedo possivel, e
atualizado periddicamente para redefinir os rumos da companhia, mas € visto na
maioria das empresas, por uma razdo ou outra, baseada no seu processo de
trabalho, que ainda ndo absorveu esta etapa e preferem trabalhar nas solucdes
presentes, as quais em um curto intervalo de tempo, deixam a empresa com a
necessidade de adaptacdo continua nos sistemas de automacao. Este tipo de
adaptacao leva a perdas enormes de capital, quando uma necessidade de mudanca

na area de processo € requisitada, além dos custos e disponibilidades de

sobressalentes associados & manutencgao.

Quem esta envolvido na area de automacdo, tem notado uma crescente énfase
primaria. no planejamento antes da escolha de uma solucdo tecnoldgica,
principalmente no Brasil, local onde a criatividade é um ponto forte. E importante
notar, que solugdes universais sao preferidas, mas isto ndo invalida uma solucao

particular em um caso especifico industrial.
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Toda decisao de grande impacto, deve ser registrada com informacdes suficientes em
um documento de gerenciamento de mudancas, definido em cada planta de
processo. Isto significa que as mudangas vao ser lembradas quando a deciséo for

guestionada.

1.1 Conceitos basicos de desenvolvimento de um projeto de engenharia

De uma forma geral uma implementacdo de projeto obedece algumas etapas
necessarias, como:

1. projeto conceitual;

2. projeto basico;

3. projeto detalhado;

4. construcao; e

5. partida.

De uma maneira resumida, o projeto conceitual analisa a viabilidade técnica e
econdmica do empreendimento; o projeto basico define o processo, as tecnologias e
0s equipamentos a serem utilizados; o projeto detalhado define as caracteristicas
especificas da implementacao; a construcdo implementa fisicamento as definices do
projeto detalhado e a partida efetiva a implementacdo com uma disciplina

operacional.

Uma implementacdo normalmente obedece a sequéncia acima, a qual é considerada
como uma solucao universal. Na maioria das vézes, as etapas de projeto conceitual
e basico ndo sdo seguidas nos projetos de automacao, e por indugdo interna do time
de operagao vao diretamente para o projeto detalhado, ocasionando na maioria das

vézes desvios, principalmente como:

- diversas solucdes heterogéneas dificies de serem integradas;

- custo inicial mais baixo, mas crescente, a medida que novas facilidades vao sendo
implementadas;

- aparente economia de tempo por iniciar o detalhamento rapidamente, mas com
grande consumo de tempo e esfor¢co, com retrabalho durante a implementacdo do

projeto;
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- aproveitamento parcial dos recursos;

- falta de previsibilidade quanto a investimento e ganho;

- solugdes inadequadas para o empreendimento de forma global; e

- frustacdo quanto a expectativa de solucéo dos problemas, em particular aqueles nao

previstos inicialmente.

Um aspecto muito importante para ser entendido € que a automacao caminha entre
as solucdes apresentadas como pacotes prontos e as solucdes desenvolvidas sob
medida. Ou seja, a automacgdo esta no limiar entre a fabrica de software e o projeto
de engenharia. Existe um forte apelo ao uso de pacotes de software para a
automacao, sob o pretexto de ser um sistema ja testado, com precos mais atraentes e
com prazos mais curtos de implantagcdo. Em alguma medida, tudo isto € verdade. O
problema é que o software funciona, mas a solucdo ndo é aderente ao seu negocio.
Neste caso, 0 problema parece mudar de lugar, ou seja, ndo € mais da automacao,
mas sim, do seu negdécio que ndo esta adequado ao pacote adquirido. Acontece,

entdo, um enorme esfor¢o para adequar o pacote ao negdécio e vice-versa.

Muito cuidado deve ser tomado em relacdo ndo sé ao projeto como pacote fechado,
mas com 0s recursos de manutencdo externo, que muitas vezes ndo estao
disponiveis, além de inserir um custo operacional muito alto. E evidente que a
tecnologia de processo fica sob conhecimento de pessoas externas a companhia, e
se nao tiver um representante da empresa que nao conheca bem a nova tecnologia,

pode levar a um custo operacional muito alto.

Em qualquer situacdo o problema persiste, e solucdes aparentemente faceis e
rapidas precisam ser analisadas com cuidado e profundidade, para ndo se tornarem
um problema depois. E esta, justamente, a proposicdo do PDAI (Plano Diretor de
Automacéo Industrial).

1.2 Caracteristicas especificas de um projeto de automacgéo

Diferente de outros projetos de engenharia, a automacao tem algumas caracteristicas

gue demonstra uma identidade particular. Podemos afirmar que, a Automacao é uma
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ciéncia recente e que continua tendo um crescimento muito rapido, visto a sua

integracdo com os sistemas eletrénicos.

Fazendo uma andlise nos Ultimos cinquenta anos, identificamos mudancas
sucessivas como sistemas pneumaticos dando lugar aos eletrdnicos, painéis de relés
sendo substituidos por sistemas l6gicos programaveis, painéis graficos sendo
substituidos por sistemas supervisoérios, cartas registradoras e planilhas sendo
substituidos por sistemas de gerenciamento das informacfes de Processo, e ainda
hoje, as operacdes locais sendo centralizadas. Outros exemplos podem ser
mencionados, mas 0s que tém maior interface com a area industrial foram

mencionados anteriormente.

A evolucéo historica € primordial para entender e suportar as decisfes atuais, Vvisto
gue, é uma area muito dindmica. Se formos observar a evolucdo tecnoldgica,
sistemas desenvolvidos atualmente, ja estardo obsoletos em menos de cinco anos e
a partir deste momento seus dias estardo contados para sua obsolescéncia total, e
somente o canibalismo entre instrumento podera manter um deles ativo. Isto € um
requisito muito forte para estabelecer um gatilho na atualizacdo do Plano Diretor de
Automacado, momento no qual, o plano é reanalisado e estabelecida uma estratégia, o
gue significa que a automacéo seja totalmente substituida nesta frequéncia.

Devemos observar outros aspectos importantes da automacédo, que devem ser
observados no Plano Diretor, como a padronizacdo e integracdo das solugdes tanto
no sentido da mesma camada, como nas diversas camadas da automacao. Quando
sistemas heterogéneos sdo implementados nas diferentes camadas da automacéo,
inicia-se um processo de reducgéo de produtividade, visto que as diferentes solugbes
sdo atualizadas tecnologicamente em periodos diferentes, ou até mesmo perdem a
sua disponibilidade no mercado. Do ponto de visto tecnolégico, pode-se ter até uma
solugéo para a interligacdo entre estes sistemas, mas se apresentam como solugdes

particulares.

Portanto, o PDAI deve explorar, fortemente, a integracdo dos sistemas e a
especificacdo das funcdes que devem ser implementadas em cada nivel. A figura 1

mostra esta estrutura.
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Figura 1 — Estrutura das funcoes.
Fonte: Revista In Tech Brasil (2006, p.15)

[ 1 ] Esta € uma estrutura tipica e deve nortear os limites de funcionalidade dos
projetos. Aparentemente, ndo ha duvidas quanto a esta definicAo, mas € comum
depararmos com problemas decorrentes da ndo observacdo desta estrutura. Isto,
muitas vezes, acontece porque 0s softwares desenvolvidos para uma camada,
contemplam funcionalidades que podem também serem usadas em outra. Sao
exemplos destes problemas a implementacéo de relatorios complexos e o tratamento

historico de dados no nivel 2.

E claro, que é possivel usar as funcdes de monitoracdo histérica de uma variavel no
supervisorio e até em algumas IHMs (Interface Homem Maquina), mas esta ndo é sua
funcdo caracteristica. Sua funcao tipica € operacional e quando colocamos funcdes
histéricas, estamos desviando do operador a funcdo de operar. Outro exemplo € a
implementacédo de funcdes tipicas de MES (Manufacturing Execution System), como
acompanhamento de producédo e tracking no nivel 4. Como o acompanhamento de

producdo é uma funcao que exige que os dados sejam transmitidos em tempo real do
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chao-de-fabrica até o sistema que estd acompanhando a producdo, os tempos tém

gue serem compativeis com estas funcoes.

Os softwares sdo desenvolvidos de acordo com as caracteristicas da necessidade

gue eles irdo atender. A figura 2 mostra as caracteristicas de temporalidade e

localidade, em funcdo da camada na qual este software devera ser utilizado.

Fonte: Revista In Tech Brasil (2006, p.16)

1.3 Caracteristicas de desenvolvimento de um PDAI

Para o desenvolvimento do PDAI é fundamental o conhecimento do negdcio. As
caracteristicas e as peculiaridades do nego6cio devem ser percebidas, para que suas
necessidades sejam contempladas satisfatoriamente nos niveis de automacédo, a
serem especificados no PDAI. Para se conhecer o negocio, é importante que todas as

areas sejam exploradas, ndo somente a automacgédo ou manutencdo, mas também a
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operacdo, 0 gerenciamento, a area de programacao e planejamento de producéo, de
planejamento estratégico, de materiais, etc. Isto porque o mesmo dado tem tratativas
e contém informacdes diferentes, para cada nivel do sistema que o utiliza. Assim, o
conhecimento do negdcio e do processo sao fundamentais para definir a necessidade
ou ndo dos dados, da forma como serdo sensoriados, transmitidos e tratados nos

diversos niveis da automacéo. A figura 3 exemplifica esta questao.

/J Analitico
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" /»7/';'_7 d ‘melhor Batch?
y A Relaciona-'
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: atras?
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Qual o nivel do tanque 1
do mineroduto agora?

Portanto, o desenvolvimento do PDAI exige, em um primeiro momento, uma grande
capacidade de andlise para que todos os aspectos da organizacdo sejam
considerados. Em uma etapa posterior, € necessaria uma boa sintese para que o
documento nado fique extremamente extenso e dificil de ser implementado. Cabe
salientar que, o PDAI ndo é um projeto detalhado de automac¢do nem um catalogo
para consulta. E um documento executivo; portanto, apesar de sintético, deve conter

informacgdes suficientes para suportar o detalhamento dos projetos a que ele se
refere.

1.4 Etapas para elaboracéao do PDAI
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N&o existe uma norma ou uma regra para elaboracdo de um PDAI. No entanto, é
importante seguir algumas etapas na sua elaboracao:

o Levantamento de campo - O levantamento de campo deve ser minucioso e
detalhado ao méximo. Devem ser levantados e entendidos o processo, 0s
equipamentos com suas caracteristicas e funcionamento, a automacao existente com
suas restricbes, as demandas das equipes de operacdo e manutencdo, as
necessidades de dados que néo estdo sendo medidos, 0os problemas existentes nos
diversos niveis da automacéo, isto €, da instrumentacdo até o ERP (Enterprise
Resource Planning). Outro aspecto importante no levantamento de campo que muitas

vezes nao é considerado com a importancia devida é a capacitacdo do pessoal.

Como a automacédo € uma ciéncia de rapida evolucdo tecnoldgica, € importante que
seja levantada a capacitacdo atual da equipe e a necessidade de treinamento para
gue esta equipe seja capaz de absorver as novas tecnologias propostas. Pode-se
dizer que uma, entre as maiores dificuldades a serem enfrentadas na implantacéo de
novas tecnologias, esta relacionada a assimilacdo desta tecnologia por parte da
equipe. Além do aspecto tecnoldgico, que por si s6 gera um razoavel impacto, ha a
mudanca na maneira de operar, a familiarizacgdo com as novas ferramentas e a
tradicional resisténcia a abandonar habitos ja arraigados e iniciar novos modos

operacionais.

o Andlise das tecnologias disponiveis - A partir de um levantamento
detalhado da situacdo existente € analisada a estrutura de automacédo que melhor
atenda as necessidades da empresa. Para definir essa estrutura, € importante fazer
uma analise ampla das tecnologias disponiveis, das tendéncias futuras, do suporte
existente, do parque instalado, dos planos de expansao da unidade em questao, entre

outros aspectos.

E interessante notar que, nem sempre a tecnologia inovadora com as melhores
caracteristicas técnicas é a vencedora. Além das caracteristicas técnicas, aspectos
comerciais, mercadoldgicos e os aspectos conhecidos como a teoria, ou navalha de
Ockham que € uma teoria atribuida ao filosofo inglés William de Ockham (1285 —

1350) o qual criou o principio de que todo conhecimento racional tem base na logica,
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de acordo com os dados proporcionados pelos sentidos. Este principio, que serviu de
base ao racionalismo em uma época que os cientistas eram facilmente acusados pela
Igreja como hereges, estabelece que "as entidades ndo devem ser multiplicadas além
do necessério, a natureza € por si econémica e ndo se multiplica em vao". Todos os
aspectos mencionados anteriormente tém grande influéncia sobre a sobrevivéncia de

uma tecnologia.

Nichos especificos de mercado podem também direcionar qual tecnologia € mais
apropriada em uma determinada aplicacdo. Todos estes aspectos devem ser
considerados nos diversos niveis: instrumentacao, redes de campo, acionamentos,
sistemas de controle, aquisicdo de dados, sistemas de supervisao, sistemas de PIMS
(Product, Ingredient and Manufacturer System) e MES, software de laboratorio e

manutencao, areas de suprimentos e sistemas ERP.

o Definicdo das funcionalidades — O levantamento das necessidades de cada
area ira mostrar as funcionalidades que deverdo ser especificadas. Algumas destas
funcionalidades séo de aplicacdo geral e outras serdo especificas de cada area.
Funcdes de planejamento de producdo, acompanhamento da producdo e KPIs (Key
Performance Indicator) sdo, normalmente, de aplicacdo geral. Outras fun¢cdes como
rastreabilidade, relatérios gerenciais especificos, calculo de rendimento e otimizagcéo

de processo sao funcionalidades aplicaveis a areas especificas.

A definicdo dos KPIs esta ligada as condi¢cdes operacionais, de processo e até de
estratégia da empresa. No entanto, o OEE (Overall Equipment Efectivhess) &€ um
indice universal, usado pela maioria das empresas, com algumas variacoes.
Normalmente formado pelo indice de disponibilidade, de utilizacdo, de rendimento e
de qualidade, o OEE representa bem a performance operacional dos equipamentos e
€ largamente usado como um indice de desempenho. Outros aspectos, como a
analise de gargalos, sdo importantes de serem analisados em conjunto com 0s
indices de desempenho. Isto porque o desempenho individual de um equipamento ou
de uma area pode néo representar o desempenho da planta como um todo e, em
alguns casos, até ser contraproducente.

Como exemplo, um 6timo desempenho de areas que antecedem um gargalo ira gerar

estoques intermediarios indesejaveis com a consequente mobilizacdo de ativos.
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Portanto, a analise de indicadores de desempenho tem que ser feita com critério. Este
também € o caso do desdobramento de metas globais em metas locais. Exige
bastante critério a definicdo das metas, para que nao crie contradicfes entre as metas
global e local. Um exemplo real de um problema desta natureza, foi a meta
estabelecida para consumo de reagentes, em uma planta de flotacdo. Para cumprir a
meta de consumo de reagente, o operador reduzia sua dosagem em detrimento do
ganho na recuperagdo. Problemas deste tipo ndo sao raros e por isto, merecem
cuidado na andlise e na definicdo. A figura 4 mostra uma distribuicdo tipica dos

softwares, de acordo com as funcionalidades e a estrutura organizacional.
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o Definicdo da arquitetura — A definicAo da arquitetura deve considerar
diversos aspectos:

o Tendéncia tecnoldgica — A tendéncia tecnoldgica, como qualquer outra analise
de tendéncia, tem embutida em si certo risco. Muitas vezes, produtos de grande
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potencial tecnoldgico sdo suplantados por outros de menor potencial. Fusdes,
aquisicoes de empresas e diversos outros aspectos de mercado tém capacidade de
reverter situagbes menos favoraveis. Por isso, a andlise de tendéncia tecnoldgica nao
deve se prender somente as caracteristicas técnicas do produto, mas também aos
movimentos de mercado. Apesar disto € possivel, naturalmente, com alguma margem
de risco, ter certa previsibilidade das tendéncias tecnologicas que provavelmente

serdo vencedoras.

o) Suporte local — A existéncia de suporte técnico local ou acessivel é um fator
importante a ser analisado. Como no Brasil trabalhamos muito com tecnologia
importada, este fator pode ser determinante na escolha de uma solucao. Isto inclui
ndo s6 o aspecto de venda, mas, principalmente, o suporte ap6s a venda.
Atualmente, cada vez mais, as empresas procuram reduzir seus estoques e trabalhar
com o estoque do fornecedor. Se este fornecedor estiver a mais de 5.000 km de
distancia, esta claro que, ndo havera esta possibilidade de um bom suporte pos-
venda. Por outro lado, ter em estoque uma segunda configuracdo, obviamente nédo é
uma opc¢ao razoavel. Além da questdo de hardware de reserva, deve ser analisada a
guestdo da evolucdo e da obsolescéncia da configuracdo, que sem um suporte local
ficam muito dificultadas.

o Situagdo existente — Outro aspecto que ndo pode ser esquecido é o da
situacdo existente. Conforme ja foi dito, a evolucdo da tecnologia de automacao é
muito rapida e ndo € viavel fazer atualizacbes a cada evolucdo. No entanto, ndo se
deve ficar muito defasado tecnicamente porque comecardao a aparecer problemas de
falta de pecas de reposicdo, de novas funcionalidades que o sistema néo € capaz de
executar, etc. Por isso, € importante, tanto quanto possivel, manter produtos da
mesma linha dos ja instalados. De certa forma, preserva-se o conhecimento da
equipe de manutencdo e, muitas vezes sdo possiveis aproveitamentos, ainda que
parciais, quando for feita uma atualizagdo. Este ponto tem um peso relativo porque
outros aspectos como novas tecnologias e precos mais competitivos, pesam na

decisdo por novos produtos.

a. Gerenciamento da mudanca:- Um fator que a cada dia esta tomando mais

relevancia e que tem sido determinante para o sucesso € 0 gerenciamento da
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mudanca. Apesar de, em alguns aspectos, este assunto estar ligado mais a area de
recursos humanos que a area técnica, principalmente na area de automacao onde as
mudancas sdo muito rapidas, é necesséaria especial atencdo em como a equipe ira

assimilar as mudancas causadas pela automacéao.

Toda mudanca causa um certo desconforto, principalmente na area industrial, onde
as equipes de operacdo e manutencao estdo sob forte presséo para conseguir bons
rendimentos, recordes de produc¢do e baixo custo. Logo, é natural que as mudancas
sejam recebidas com certa reserva nas areas industriais. E ha também, a natural
associacdo de projetos de automacdo a reestruturacdo e reducdo dos quadros
operacionais, 0 que vem acrescentar mais tensdo ao processo. Portanto, nao
podemos agir como se este problema néo existisse ou como se ele pudesse ser
resolvido por si s6. E preciso dar um tratamento especial, tanto do ponto de vista de
assimilacdo da tecnologia com programacdo de treinamentos para as equipes

envolvidas, quanto de outros aspectos que envolvem a mudanca.

Este assunto deve ser tratado em um capitulo especial do PDAI porque pode

determinar o sucesso ou o fracasso, na implementacao dos projetos de automacéao.

b. Levantamento dos custos e dos beneficios - Depois de especificados os
projetos, deve ser feito o levantamento dos custos e beneficios decorrentes da
implantacdo destes projetos. O levantamento de custos €, simplesmente, o
planilhamento dos custos de instrumentacdo, hardware nos diversos niveis, licencas

de software, desenvolvimento de engenharia, implantacao, treinamento, entre outros.

As maiores dificuldades aparecem no dimensionamento dos beneficios.
Primeiramente, estes beneficios devem ser separados em beneficios quantitativos e
gualitativos, ou seja, aqueles que podem e aqueles que ndo podem ser medidos.
Existem outros que sdo estratégicos e, ainda, aqueles que sdo necessarios para
cumprir legislacdo ou normas. Consideramos aqui somente o0s beneficios

guantitativos porque o objetivo € o célculo do retorno financeiro.

Os projetos elencados no PDAI tém objetivos especificos e devem ser organizados,

para que seja possivel mensurar o retorno. Em muitos casos, mais de um projeto
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devera ser agrupado porque ndo sera possivel separar o beneficio quantitativo
previsto. Este beneficio s6é serd conseguido, se um conjunto de projetos for
implantado. Em outros casos, 0s projetos sao estanques e poderdo ter seus
beneficios dimensionados individualmente. O dimensionamento do beneficio €, entéo,

passado para planilhas, conforme o potencial de ganho do projeto.

O célculo do retorno sera feito de acordo com o critério do cliente, mas, via de regra,
sdo usadas funcgfes estatisticas mais comuns, como retorno de investimento (ROI) e
valor presente liquido.

C. Cronograma de implantacdo - A implantacdo dos projetos de automacéao

considerados no PDAI obedece aos seguintes critérios:

o Os projetos que sé@o responsaveis pela arquitetura do sistema devem ser
priorizados;
o Os projetos que sdo responsaveis por atender a legislacdo devem ter sua

implantagéo, de acordo com as datas legais;

o Os projetos estratégicos devem ser considerados no cronograma, de acordo
com sua importancia para a empresa, dada pela diretoria;

o Os projetos restantes devem ser priorizados em escala decrescente do seu
retorno de investimento. Assim, aqueles com melhor retorno serdo implantados

primeiro;

o Alguns projetos devem ser, necessariamente, implantados ainda que néao
pertencam a nenhuma das classes acima listadas. S&o os projetos de treinamento e

Change Management.
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1.5 Objetivos

Os principais objetivos deste trabalho sao:

- analisar o histérico da implementacdo do controle de processo na Dow Brasil do
Nordeste Industrial Ltda, localidade Aratu, das unidades de Glicéis e Solventes

baseado no desenvolvimento de um Plano Diretor de Automacao; e

- mostrar as dificuldades encontradas durante uma implementacdo de sistemas
digitais de automacé&o, quando um Plano Diretor de Automacdo nao € elaborado ou

seguido.
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2. Metodologia

Baseado na experiéncia vivida nas conversdes das unidades de Glicois e Solventes
Clorados associado a recomendacdes do artigo da revista ISA (The Instrumentation,
Systems, and Automation Society) Brasil nimero 80, ano 2006, o autor descreveu
esta experiéncia ressaltando os pontos positivos e negativos do processo de
conversao.

Inicialmente, utilizando o processo cronolégico, a unidade de Glicéis foi analisada e
em seguida, a unidade de Solventes Clorados dando énfase na conversao do sistema
de oxidacdo térmica de pneumatico. Os aspectos do Plano Diretor foram ressaltados

na descrigéo de cada unidade e condensados nas consideracdes finais.



25

3. IMPORTANCIA DO PLANO DIRETOR DE AUTOMACAO

Durante os ultimos treze anos de operacdo, as unidades de Glicéis e Solventes
experimentaram e ainda, continuam em um processo de modernizacdo, utilizando a
tecnologia digital. A abordagem deste trabalho alerta quanto a necessidade de
desenvolver, ainda mais cedo, um Plano Diretor de Automacéo, a fim de orientar e

facilitar a comunicacédo entre as diversas camadas e softwares de automacao.

Atualmente, podemos efetuar uma andlise de dois diferentes momentos de conversao
de unidades industriais, visto que ha treze anos atras, a Unidade de Glicdis iniciou
sua implementacdo e, cerca de dois anos atras, tivemos a confirmacdo da
necessidade de conversao da unidade de solvente. Para esta converséo, as
experiéncias vividas na unidade de Glicois foram incorporadas e analisadas no
processo de conversdo, da unidade de solventes com a experiéncia de aplicar este

documento, na primeira unidade a ser convertida.

Antes da definicdo de um projeto de modernizacdo, 0s seguintes aspectos foram

evidentes em ambas unidades operacionais:

Compra de spare part — Compradores demonstram dificuldade de repor os
instrumentos e equipamentos, devido a mudanca tecnologica . Para encontrar 0s
equipamentos atuais, a companhia tem um custo adicional de aquisicdo porque estes

equipamentos, ndo mais fazem parte da linha de producéao.

Excesso de instrumentos instalados - Dificuldades de aquisicdo tornam-se
necessarias a instalacdo de instrumentos atualizados, associados a outros
instrumentos, fazendo interface com os defasados tecnologicamente. Esta adicao
torna a instalacéao industrial vulneravel a falhas e, com isso, tem-se associado perdas
de producao que podem chegar a valores, que em cerca de 1 a 2 anos cobririam o

investimento na modernizagao.

Mao-de-obra — Quando uma intervencao é requerida, os Hh (Homem hora) gastos
para efetuar a manutencdo destes instrumentos é muito superior aos modernos,

devido aos procedimentos necessarios de remoc¢do dos instrumentos, para sua
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calibracdo em bancada e ajustes especificos, onde € necessario a substituicdo de

pecas.

Exatiddo — Cada vez mais, 0 processo requer uma exatiddo nas medigbes para cobrir
necessides de pagamento, calculos internos de balanco, calculos de estequiometria e
reducdo de variabilidade de processo. Cada um dos itens mencionados
anteriormente, quando bem tratados, abre caminho para um projeto de grande retorno

comparado com o investimento aplicado.

Relacbes humanas — Em muitos casos, verifica-se um relacionamento critico entre
manutencao e operacao, devido a obsolecéncia dos instrumentos. Um caso tipico é
guando ocorre uma parada de unidade, por motivo de falha de instrumento ou quando
0 mesmo encontra-se informando valores incorretos, gerando produto fora de
especificacdo. Como é de se esperar, a tendéncia do ser humano € procurar, a
principio, defender seu ponto de vista e, com isso, a operagdo efetua a cobranca do

retorno do instrumento e a manutencdao justifica a falta de investimento.

Estimativas de custo — Verifica-se nas estimativas de custo para projetos ou qualquer
mudancga em processo um elevado custo de investimento, devido & necessidade de
atualizacdo e criacao de instalacbes de interface, para manter a comunicacao entre
os diversos instrumentos. E muito comum ouvir, que o investimento é muito alto para
uma pequena mudanca, mas a longo prazo é o melhor direcionamento a ser tomado,
devido a identificacdo imediata na reducao de intervencado de manutencédo e aumento
da confiabilidade nas medicoes.

Modo operacional — E muito comum, encontrar instalacdes obsoletas operando no
modo manual, devido a problemas internos do instrumento, meio utilizado para
transmissao do sinal, e outros. Operacdo em manual, significa que algum sistema
estd operando com variabilidade acima do requerido, devido a sintonia inadequada,
dificuldade de uso de légica avancada, entre outras. Identificamos também, que esta
operagdo em manual, causa um gasto excessivo de energia e, pode levar a unidade a

operar em condicdo de risco de seguranca e perda de producéo.
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Hora-extra — O aumento de hora-extra é verificado quando instrumentos obsoletos
estdo presentes, em virtude da grande probabilidade de ocorréncia de manutencao
fora do expediente, a qual é necessaria para evitar alta perda de producdo. Neste
caso, verifica-se também, a necessidade de aplicacdo de procedimentos de andlise,
para autorizacdo das intervencdes em horario extra ou arriscar a operacdo por um

tempo prolongado, até atingir o horario normal de operacao.

Nos itens seguintes, abordaremos com mais detalhe a experiéncia vivida em cada
uma delas fazendo uma compara¢do de forma sucinta, baseada na necessidade de

um Plano Diretor de Automacao.

3.1 Conversdo da Unidade de Glicdéis de instrumentagcdo convencional para

digital

Definido ainda, no inicio dos anos 90, a conversdo da planta de processo para um
sistema de controle digital. A nossa localidade, America Latina, ndo detinha o
conhecimento da tecnologia e o primeiro passo foi criar um time, para buscar
conhecimento nos Estados Unidos, por um periodo de um ano. Um representante de
cada unidade foi selecionado e tinha como objetivo, definir o primeiro sistema a ser
convertido. Naquela época, a unidade de Solventes Clorados permanecia ainda na
instrumentacdo convencional e, nenhum representante fora selecionado, visto que

tinham planos para o fechamento da unidade.

No caso especifico da unidade de Glicois, o primeiro sistema selecionado foram as
caldeiras. Epoca em que o representante da Planta, teve dificuldades em justificar a
unidade selecionada, pois ndo encontrava argumentos em reducdo de custos. Pelo
investimento a ser aplicado no sistema, visto que a primeira unidade deveria arcar

com a infraestrutura, logicamente, o investimento de capital seria muito alto.

A visdo do representante naquele periodo estava muito focada no sistema
selecionado e, ndo conseguia captar todos os sistemas da unidade. Isto demonstrava

claramente, a falta de um plano para a conversao total da planta.
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Felizmente, ocorreu a necesidade de implementar uma nova unidade de oxidacéo
térmica nesta planta e, com isso, direcionou-se para 0 novo sistema de controle
digital, o qual de alguma forma, absorveu os custos da infraestrutura que apenas
atendesse a este investimento. Mais uma vez, ndo ocorreu a andlise dos aspectos
primordiais do desenvolvimento de um plano, pois muitas ocorréncias ainda estavam

por vir. Este sistema de oxidacdo entrou em operacdo em 1994.

Foi muito custoso o processo de treinamento da organizacao, inclusive Técnicos de
Operacao, 0s quais sdo a mola mestre para manter a operacionalidade juntamente
com os programadores do sistema. Um aspecto importante nesta época foi a
construcdo de uma sala especifica, para atender os requisitos operacionais do novo
sistema, sendo decidido construi-la ao lado da existente, causando aos Técnicos de

Operacao uma barreira do ponto de vista tecnologico e de deslocamento.

Ficou muito evidente nesta época, o impacto humano nas pessoas com a
implementagdo da nova tecnologia. Nenhum plano formal estava definido, para
amenizar a reacao dos Técnicos de Operacdo e, segundo entrevistas na sala de
controle, ficava muito claro o medo de perder o emprego, com a presenca da
tecnologia e, também, uma reacdo de que a unidade ndo conseguiria operar nestes
sistemas, visto que o conhecimento da planta, estava na cabeca dos Técnicos de
Operacdo. Analisando a reacdo por um angulo, tinha sentido porque algumas

operacOes eram efetuadas por determinados Técnicos com mais facilidade.

Desde a implementacéo do time para treinamento externo, a unidade experimentou
trés diferentes coordenadores, responsaveis pela implementacdo do novo sistema de
controle digital. A primeira andlise que se vé é que os trés ndo tinham conhecimentos
operacionais de campo dos processos envolvidos e, isto dificultou a justificativa. Apos
a partida do primeiro sistema, um participante do time de partida, com conhecimento

da area envolvida, foi convidado para coordenar a implementacao.

Estava muito claro na época, que desenvolvimento de Plano Diretor de Automacao
era uma atividade de perda de tempo, e que estas horas poderiam ser utilizadas em
atividades de desenvolvimento da conversdo relativa, a estudo de estratégias de

controle com relativo levantamento de oportunidades.
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O projeto conceitual era muito pobre e, com isso, ndo se podia trabalhar em uma
atividade que era desconhecida. Fatalmente, os desvios estavam certos para
acontecer, sem que o time de implementacdo conseguisse enxergar. Na verdade, os
eventos aconteciam e medidas eram tomadas em seguida, admitindo-se que a
eficacia ndo era tdo alta. Mas, o conhecimento através da experiéncia, era muito

custoso no sentido de capital, como o desgaste fisico era evidente.

Dando continuidade ao processo, iniciou-se uma analise de todos os sistemas para
identificar o hardware, necessario para atender a unidade de Glicéis. No entanto,
varios conceitos de restricdo ainda eram uma incégnita e, mantinha-se desconhecido
para o time. Estas necessidades tornaram-se evidentes mais tarde, quando a planta
préximo de 80% da conversdo, mostrou-se limitada para novas implementacées, e
neste momento, descobriu-se a necessidade de um capital adicional, para atender a
modificacdo. Nesta ocasido, o envolvimento ndo foi somente de capital, como gastos

de Homem hora para efetuar a modificagao.

Durante varios anos, a planta experimentou um plano de investimento de projeto
muito alto e, em todas as ocasibes, 0 sistema de controle digital estava envolvido,
mas sua arquitetura ainda era definida para o processo atual da planta, sem
contemplar as melhorias de processo. O impacto foi muito grande e por duas
ocasifes, tivemos que realocar o controle de algumas unidades de processo, para
outros sistemas com disponibilidade em absorver entradas e saidas novas. Estas
modificagbes adicionais, implicaram em um custo adicional, para o negécio na ordem

7

de MUS$ 160.00. Gastos relativos a programacdo € economizado, visto que o

programa de controle é desenvolvido por funcionarios, ndo necessitando de

contratagéo externa.

Quanto ao Plano de treinamento, nenhum documento formal tinha sido definido,
apenas um acordo com a supervisdo, que seria utilizado um representante de
operagao para acompanhamento do projeto e, este recurso, teria a responsabilidade
de elaborar toda documentacdo e ministrar o treinamento para o0s técnicos de
operacdo. Em seguida, o representante de operacao retornaria para o turno de
trabalho e outro recurso seria deslocado, para cobrir um novo sistema definido para

conversao.



30

A intencdo, na época, era manter um Técnico com conhecimento suficiente na
unidade em questdo, para suportar outros Técnicos que, porventura, tivessem alguma
davida no sistema especifico. Este processo nao levou muito tempo, devido a
restricdo de hora extra, exigir o retorno dos Técnicos ao turno e, 0s treinamentos em
algumas ocasides, foram feitos com o Técnico de Operacdo, no turno operando a
unidade. Este processo teve um desgaste muito grande para o time de

implementag&do, com uma baixa produtividade no processo de treinamento.

Algumas questfes foram levantadas na época, mas a exigéncia do negdcio foi muito

mais forte, visto a condicdo econdmica em que se encontrava o sistema.

Atualmente, identificamos a necessidade de elaboracdo de um Plano Diretor de
Automacéao, para conseguir ter a visdo a longo prazo. O sistema que foi instalado ha
treze anos atrds, encontra-se em fase madura na classificacdo dos sistemas de
controle. Esta fase, requer uma justificativa muito forte para sua selecédo atualmente,
visto que, encontra-se ainda na fase infantil, o sistema adotado pela corporacdo como
padrdo. Portanto, o trabalho que néo foi executado a algum tempo atras, devera ser
iniciado para ndo experimentar o mesmo problema. Por questdo de cultura, uma
estratégia estd sendo desenvolvida, para viabilizar o desenvolvimento de um plano
Diretor de Automacao especifico e formal para a unidade. Por enquanto, 0 mesmo
procedimento continua sendo adotado, com ajuste baseado na experiéncia do

passado.

3.2 Conversdao da Unidade de Solventes Clorados de instrumentacao

convencional para digital

A unidade de producédo de Solventes Clorados passou pelo estagio de pico méaximo,
onde de alguma forma, pequenissimo investimento para substituir alguns
instrumentos, foram forgosamente necessarios, devido ndo estar mais disponiveis
spare part para substituicdo dos instrumentos sob intervencdo de manutencao.
Ainda, sob forte pressdo de manter-se competitivo sem investimento de capital,

principalmente para modernizagdo, a Unica saida foi a implementagéo de sistemas de
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controle, disponiveis em projetos desenvolvidos em outras unidades que sobraram e

aquisicao de sistemas mais accessiveis.

Para ilustrar a condicdo atual desta unidade, identificamos na instalagao,
instrumentos single loop, multi loop, AB (Allen Bradley) SLC ‘s, AB micrologix,
comunicagdo via radio, supervisorio Painel View e In touch, pneumaticos, outros
eletrénicos, chaves switches em excesso no painel de controle. Outras saidas foram
a insercdao de melhoramentos de baixo capital na unidade operacional, quando a

seguranca e operabilidade da unidade estava em risco.

Hoje, decidiu-se pela continuidade da planta de processo, por um periodo de
aproximadamente quinze anos e, disparou-se um estudo de modernizagéo da referida
Planta. O que estd suportando este processo é um projeto de um sistema que,
fisicamente, esta instalado nesta unidade e seguindo o direcionamento para selecao
do sistema de controle. Portanto, fez-se necesséario um Plano Diretor de Automacao,
a fim de estabelecer um planejamento formal e sequencial da conversao, evitando
distirbios e selecdes incorretas de sistemas, conforme desvios encontrados na

unidade de Glicais.

3.2.1[ 2] Plano Diretor de Automacao

Alertado pelo curso de Especializacdo, Controle e Robdtica ministrado pelo Senai-
Cimatec, atraves de trabalho de disciplina e Seminario sobre o assunto, coordenado
pela ISA (The instrumentation, Systems, and Automation Society) que o Plano Diretor
de Automacao € o pre-requisito para dar partida ao projeto de modernizagéo da
unidade, onde sua intencéo é estar sempre tecnologicamente adequado ao
desenvolvimento, viabilizando o fluxo de informacdes entre as diversas camadas da
automacao. Este processo decisorio, quando bem utilizado e planejado, traz ganhos a
curto e longo prazo, visto que, a competicdo apresentada hoje em dia esta muito

acirrada.

Uma falta do processo de modernizacéo, vai tornar os equipamentos obsoletos e,

com isso, aumento de custos onde equipamentos spare, somente serdo encontrados
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com um custo muito alto e, em muitos casos, o canibalismo torna-se evidente. Neste
momento, € identificada a necessidade urgente da aprovacao de um projeto de

modernizacao.

Baseado nos aspectos acima, um Plano Diretor de Automacdo foi elaborado

abordando os seguintes topicos:

Objetivos - Discriminados Itens a serem cobertos como nhova estrutura
organizacional; novas estratégias operacionais; oportunidades para atender requisitos
de seguranca; orientacdo para elaboracdo de estimativas de custo e plano de
implementagéo; plano de treinamento e requisitos para escolha do sistema de

controle, envolvendo hardware e software.

Introducao - Mencionados de forma conceitual, itens referentes a composicdo de um
Plano Diretor e topicos que chamam atencéo para a identificacdo das necessidades
da unidade operacional e time de negdcios. Dentre estes itens podemos citar:

fazer cedo; ser flexivel, areas chave para mudar; trabalhos individuais; carga de
trabalho e tarefas; manutencao; plano de transicdo para desenvolver o lado humano;
envolvimento; plano de transicdo; plano de treinamento; andlise de tarefas e
necessidades; levantamento de oportunidades; estratégia de comunicacdo e

conversao; etc.

Metodologia - Discriminado de sucinta o processo utilizado para levantamento de
dados, a fim de compor os requisitos para elaboracdo do Plano Diretor. Dentre os
processos utilizados, o plano de entrevistas com os Técnicos de operacdo é o que

mais traz dados e contribui para o sucesso, durante o processo de implementacao.

Empresa - Neste item foi abordada uma descricdo historica da Empresa e a atual

estratégia do negocio, envolvendo as ferramentas/técnicas utilizadas pela companhia.

Descricdo do processo - O Plano Diretor aborda uma descricado sucinta do processo
operacional, envolvendo topicos chave como: principais operacoes, sistemas de

controle e informacao.
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Recursos humanos - Neste item uma abordagem é feita na organizacéo
administrativa atual, com proposta durante e apds a conversdo para o sistema digital.
Nesta abordagem, fazem parte as fungdes, tempo operacional e alinhamento

organizacional.

Tecnologia corrente de automacdo - Os sistemas atuais foram cadastrados e

mencionados a sua importancia.

Oportunidades atuais - Através do conhecimento da unidade e utilizando-se do
processo de entrevistas, foram levantadas oportunidades da unidade de Solventes,
principalmente do sistema mais iminente a ser implementado. Dois outros processos
foram utilizados, como a andlise do asset utilization e melhorias de processo, onde
oportunidades sdo identificadas por Engenheiros de Processo ou Centro de

Tecnologia.

Tecnologia padrdao recomendada - Analisadas as Tecnologias provaveis e criado
critérios para selecdo da tecnologia adequada. Neste item, aborda-se as

recomendacdes para alcancar o maximo de beneficio da tecnologia.

Analise de riscos — O processo é analisado de acordo com os riscos definidos por
recomendacdes internas e exigéncias de orgdos externos, além das experiéncias

operacionais. O resultado é inserido na estratégia de controle e intertravamento.

Recomendacédo da nova organizacdo de producdo - Baseado na operacdo do
futuro, uma proposta € mencionada, para se adequar a nova operabilidade da planta

de processamento industrial.

Estratégia de implementagcdo - Neste item, uma andlise superficial é feita
juntamente com uma orientacdo, para cobrir as necessidades de operacionais e
negocios.

Estratégia de treinamento - Menciona o processo para elaboracdo de um plano de

treinamento, a fim de alcancar o maximo de produtividade.
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Estimativa de custo - Baseado em levantamento preliminar da instrumentacéao,
tecnologia do sistema de controle adotado e com uma margem de erro definida pelo

processo interno de fazer projeto, uma estimativa de custo foi desenvolvida.

Cronograma fisico/financeiro - Juntamente com a estimativa de custo, o
cronograma € eleborado, baseado no plano de desembolso previsto pelo negdcio e,

com isso, a estratégia de implementacao fica condicionada.

Atualizacdo do Plano Diretor - A necessidade da atualizacdo do Plano Diretor de
Automacéo, faz-se necessario para que a empresa esteja sempre atualizada da sua

posicao, diante do mercado internacional e em relacdo aos seus proprios processos .

Para iniciar novamente um empreendimento, que visa a avaliacdo e possivel
readequacdo do planejamento de automacdo de uma empresa, requisitos foram
definidos para manter o Plano Diretor atualizado, mesmo interferindo no processo

cultural das organizacdes, as quais chamamos de gatilhos de atualizagao.

Abaixo, uma listagem dos gatilhos que foram utilizados para dar inicio a atualizacéo
do documento:

- mudanca na estratégia de implementacao;
- implementacgdes paralelas de outros projetos;
- cortes de capital devido a razdes diversas;

- grandes mudancas no time de projeto

3.2.2 Aplicacéo do Plano Diretor a unidade de Oxidagao Térmica

A unidade de Oxidacdo Térmica consta de uma camara de combustdo, operada com
temperatura suficientemente alta, onde subprodutos sao incinerados e os produtos
desta combustdo, adequados aos limites permitidos pela legislacdo ambiental,
governamental e interna da companhia. Neste caso, o que for mais restritivo. A
temperatura é mantida com gas natural, para permitir a queima dos sete diferentes

subprodutos.
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O sistema de controle e intertravamento desta unidade, utiliza instrumentacao
pneumética e eletrbnica, sendo que, parte dos controles operam em malha aberta.
Painéis de relés, Painel View e PLC (Programmable Logic Controller) Allen Bradley
fazem parte do sistema. Na ocorréncia de mudancas no processo, um alto custo de
mao de obra e material € verificado, visto que controladores sdo fisicos e o
intertravamento através de painéis de relés, necessitam de atualizacdo de
documentacdo da funcdo elétrica e uma série de fiacdo, interligando os diversos
relés. Quanto a PLC’s, recursos externos sao utilizados, tornando o sistema em

mudanc¢a com um custo muito alto.

Em 2004, o Plano Diretor de Automacdo ainda em fase de consolidacdo, foi
inicialmente utilizado na conversdo desta unidade, a qual entrou em operacdo, em
dezembro de 2005. Durante a implementacéo, as recomendacdes do Plano Diretor
foram confrontadas e, mais uma vez, analisadas a sua viabilidade. Abaixo, podemos

encontrar 0s comentéarios para cada tépico estabelecido no Plano Diretor.

Baseado nos objetivos do Plano Diretor de Automacdo, a estratégia de
implementacédo da unidade de oxidagdo térmica foi estruturada, a fim de considerar
tais recomendacfes. Dentre todos objetivos, o atendimento as recomendacgfes de
seguranca foi primordial, para a autorizacdao do capital e reducao da possibilidade de
retrabalho durante a execucéo do projeto. Este projeto obedeceu todo um processo
de fazer projeto, o qual inclui desde o projeto conceitual até o planejamento de
partida.

Oportunidades - Inicialmente, foi inserido no projeto, as recomendacdes padroes
internas e, em seguida, as governamentais, as quais cobrem situacdes especiais de
seguranca e especificacdo de instrumentos e equipamentos. Associado a isto, uma
das mais importantes e que viabiliza o sucesso de uma partida, é a implementacao
das necessidades operacionais. Este levantamento, conforme o Plano Diretor,

envolveu os trés critérios abaixo relacionados:

Processo de entrevistas - Cadastradas as sugestdes e melhorias coletadas, através

de entrevistas com 0s Representantes de Operacéo, Supervisdo e Manutencao.
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Foram focadas mais as necessidades, juntamente com os Técnicos de Operacao nas
diferentes turmas e, em seguida, analisados e compilados os dados, a fim de alocar
em diversos critérios, como seguranca, facilidade operacional e qualidade. A coleta
destes dados apOs andlise, foram inseridos no escopo do projeto antes da
autorizacdo de capital. E neste momento, que tem o conhecimento do nimero de
desvios a que o sistema estd sujeito. Somente para ilustrar, foram mencionadas
varias valvulas em manual, quando uma determinada condi¢cdo de processo esta
presente, 0 que se omitisse este processo de consulta, estariamos com o projeto em

risco de nado atingir o sucesso.

Analise do “asset utilization” - Neste caso especifico, foram analisadas as horas
paradas da unidade de oxidacdo térmica, a variabilidade de processo e gastos com
combustiveis, para manter o equipamento aquecido, quando este aguecimento
deveria ser através de sub-produtos. Causas basicas foram analisadas envolvendo o

time de Operac0es e, a estratégia, mais uma vez contemplada no escopo de projeto.

Processo de melhorias - A tecnologia de queima foi analisada e modificacdes
efetuadas, para atingir grande reducao de custo. Esta etapa tem grande participacao
do Engenheiro de processo, que juntamente com o Engenheiro de Controle de
Processos, definiu a melhor estratégia de controle para reduzir a variabilidade e

aumentar a seguranca da unidade.

No final deste processo, os beneficios devem ser cadastrados e divulgados, além de
ser uma base para a autorizacdo de capital, para a conversdo da unidade de

processo.

Recursos humanos - A implementacdo do novo sistema de controle ndo alterou o
guadro dos Técnicos de Operacao, em funcédo da equipe estar trabalhando no limite.
A vantagem do novo sistema, levou a maior disponibilidade dos Técnicos de
Operacéo para outras atividades, visto que, quando em instrumentacdo pneumética a

exigéncia era maior para ajuste dos controles.

Neste caso especifico, exigiu um novo conhecimento que foi previsto anteriormente

na area de informética.
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Somente durante a implementacao, foi relocado um Técnico de Operacdo para dar

suporte no processo de treinamento.

Tecnologia corrente de automacao - Uma andlise dos sistemas de controle e
intertravamento foi efetuado, identificando diferentes sistemas associados, como:
SLC500; Relés, Panel View, Supervisorio In touch, instrumentacdo eletrénica e
pneumética. Toda documentacéo foi analisada do ponto de vista de atualizagcéo e,
estudado o sistema de intertravamento, com a finalidade de confrontar com as

recomendacdes do projeto.

A tecnologia recomendada, sistema MOD(tm)5 (Manufacturing Operating Discipline),
sistema de controle distribuido, foi definida ap6s analise com outras duas
possibilidades. Nesta analise, o tempo de operacdo da unidade de Solventes
Clorados e estagio em que se encontra o sistema de controle foram considerados,
visto que o sistema selecionado esta na condicdo madura e o concorrente esta na
condicdo infantil. Esta € uma fase de transicdo, em que uma, requer uma forte
justificativa para a sua selecdo. Analisando as camadas da automacao, este sistema
esta centrado na camada de controle e supervisdo, estando totalmente alinhado com
as camadas superiores, onde um fluxo de informacdes pode ser direcionado, para
alimentar a automacao dos niveis superiores. No entanto, € verificado, que a rapidez
na renovacao dos dados € maior, quando vamos na direcdo dos instrumentos de
campo.

A selecdo da tecnologia do sistema de controle € um dos pontos chaves no
desenvolvimento do Plano Diretor de Automacédo, visto que, ele centraliza as
informacdes e controla para as diversas areas. O sistema selecionado é semi aberto
e tem comunicacdo com os diferentes sistemas de instrumentos de campo e

equipamentos de gerenciamento da manufatura.

Treinamento - As recomendacdes para elaboragcdo do plano de treinamento
mencionado no Plano Diretor, foi integralmente utilizado com sucesso. O plano de
treinamento dividiu-se em duas etapas, sendo que a primeira foi a tecnologia, onde

detalhou-se o processo desde uma entrada e saida analogica/digital até a codificacao,
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envolvendo a forma como se apresentam as informacdes de processo; e a segunda,
relacionada com a estratégia de controle da unidade de processo. Para atingir este
objetivo foi necessario a indicacdo de um Técnico de Operagdo com experiéncia na
unidade, para servir de primeiro teste de absor¢cdo da tecnologia e aproveitar a sua
condicdo, para treinar outros Técnicos, tornando mais livre para executar outras

atividades na coordenacéo do treinamento, como gerenciamento das mudancas.

O treinamento foi um sucesso quando comparado com a unidade de Glicéis. Durante
a implementacdo na unidade de Glicéis, os Técnicos de Operacao tiveram duas
semanas de treinamento, enquanto que este treinamento apenas foram necessarios
qguatro dias, justamente a metade. Durante a elaboracdo do Plano Diretor,
encontramos questionamentos relativos a otimizacao, informacfes chaves e formas

de verificacdes de aprendizagem.

Estratégia de implementacédo - Como o Plano Diretor de Automacgédo cobre toda a
unidade de Solventes Clorados, foram discutidas as melhores alternativas de iniciar a
implementacéo. Ficou de comum acordo, que o sistema de Oxidacdo Térmica seria o
primeiro, em funcdo das condi¢cbes operacionais e oportunidades apresentadas,
terem um retorno muito alto. Nesta discusséo, o envolvimento das fungdes foi muito
importante, pois, todos tiveram oportunidade de mostrar suas sugestdes, que foram
analisadas em conjunto. Neste caso, a estratégia tem um valor enorme, visto que, um
erro pode envolver um gasto muito alto do ponto de visto financeiro e homens hora.
Outro aspecto € a falta de credibilidade em todo o processo, devido a erro tao

conceitual.

Estimativa de custo — Especificamente, para o empreendimento da unidade de
oxidacdo térmica, ndo foi efetuada a comparacédo da estimativa prevista no Plano
Diretor, em relacdo ao investimento realmente efetuado. No entanto, o impacto
previsto € menor do que um sistema que nao desenvolve um Plano. Um aspecto
importante, que reforca o comentério anterior, é que neste sistema foi desenvolvida
uma coleta de oportunidades e, que foram inseridas no escopo para estimativa de

custo.
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Cronograma fisico - De acordo com o cronograma do Plano Diretor, o equipamento
deveria ser liberado para operacao no ultimo trimestre de 2005. O sistema deu inicio
a partida, na primeira semana de dezembro. Algumas consideracfes foram feitas
para atender esta espectativa, como implementar um sistema intermediario de
controle, sendo que as estacdes de Operacao seriam realocadas para quatro meses,
apos a partida. Esta definicdo, ainda foi feita no inicio de 2005, quando o Plano
Diretor j& estava pronto. Este desvio aconteceu, devido ao atraso na especificacéo e
entrega do sistema de controle.

Atualizacdo do Plano Diretor - Apds a implementacdo da unidade de oxidagéo
térmica, o Plano Diretor se utilizou da experiéncia e, os diversos aspectos que o

compdem foram atualizados. Este € um dos gatilhos definidos no préprio documento.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

Estimativa de custo - No caso especifico da unidade de Glicéis, a falta de uma
analise dos projetos futuro, tecnologias e oportunidades atuais , geraram incremento
de custo nos projetos especificos, dos sistemas a serem convertidos. Foi necessario,
por duas vezes, a abertura de um novo projeto de capital para cobrir a infraestrutura,
a qual atenderia toda a conversao, da planta de processo. Este processo gerou um
desgaste e falta de credibilidade em um processo de conversdo do ponto de vista se
teriamos mais alguma novidade no futuro. Além disso, consideracdes muito otimistas
foram feitas durante a analise da instrumentacdo atual, mas quando efetuado o
projeto detalhado, ocorreu um elevado custo devido a necessidade de substiuicdo do

instrumento.

Naquela ocasido, a falta de analise da arquitetura do sistema de controle, levou a um
custo também adicional com um novo projeto de capital, devido a aquisicdo de novos
equipamentos e gastos de Homem hora, para a codificagdo do programa de controle.

Os critérios de limite de I/O (entradas e saidas), tempo de processamento da CPU
(Central Processing Unit) e numero de sequéncias de processo, estdo sendo
adotados na unidade de Solventes Clorados, o que vai provavelmente, reduzir o custo
no futuro, mostrando para a organizacdo uma credibilidade nos valores apresentados
na autorizacdo de capital. Podemos chamar atencdo, que o capital manipulado nos

projetos de capital, vem através de empréstimos bancarios e é muito caro.

No caso especifico da unidade de oxidagcédo térmica da Planta de Solventes, apesar
dos cuidados tomados, e que foram chamados atencédo no Plano Diretor, ocorreram
mudancas, em determinadas partes do processo, devido a uma consideracdo de que
manteria a estratégia atual. No entanto, elas foram gerenciadas de forma que o

impacto fosse minimo.

Beneficios - Por muitos anos, o cadastramento dos beneficios em detalhe, ndo foram
feitos durante a conversao da unidade de Glicéis e, isto levou aos representantes do
negocio da companhia em questionar a aplicacdo do capital. Logo em seguida, foi

efetuado o levantamento e mostrado que, em pouco tempo, o capital alocado foi
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justificado. No que se refere a unidade de oxidacao térmica da Planta de Solventes,
foram listados os beneficos relativo a seguranca, reducdo de custo devido a
economia de energia e facilidade operacional, disponibilizando mais tempo dos
Técnicos de operacdo para outras atividades. O mesmo processo esta sendo
utilizado nas outras unidades, a serem convertidas para o novo sistema de controle

digital.

Treinamento - E um impacto muito importante durante o processo de conversao,
pois, ndo adianta ter um sistema bem desenhado, mas mau operado devido a
treinamento inadequado. A unidade de Glicéis, conforme mencionada anteriormente,
experimentou diversas formas de acompanhamento do processo de treinamento. O
melhor processo foi adotado no plano Diretor da Planta de Solventes. A reducao de
horas para treinamento foi de 50%, o que equivale a trés dias de operacédo para cada
Técnico de Operacdo. Foi identificada uma efetividade maior na operacéo da unidade
convertida da Planta de Solventes, em relacéo a unidade de Glicdis, visto que, em um
espaco de tempo muito curto, os Técnicos de Operagdo conseguem efetuar andlise
de devios e, soluciona-los, sem intervencdo dos representantes de Controle de

processo.

Estrutura organizacional - A Planta de Glicéis preocupou-se inicialmente, na
conversdo dos sistemas de processo e pouca atencdo foi dada nas necessidades de
Nnovos recursos, tendo em vista a partir de um determinado tempo da conversao, foi
necessario um recurso adicional a equipe, para efetuar a manutencédo dos processos
convertidos. Esta preocupacao foi discutida na conversdo da unidade de oxidacao
térmica da Planta de Solventes e, ainda, estd em fase de estruturacdo. A discussao
ainda inicial no Plano Diretor, leva a uma melhor definigdo no acompanhamento de

processo.

Processo de justificativa da instrumentacao - A estratégia de controle foi mais bem
definida, quando os instrumentos foram justificados, para atender a melhor estratégia
de controle. A partir do final da conversao da unidade de Glicéis, este processo foi
severemente adotado e, desde este momento, ganhos expressivos de capital foram
ganhos, quando necessidades de mudancas foram reduzidas devido a uma estratégia

mais bem definida.
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Infraestrutura - Ficou muito claro que, durante o projeto conceitual, a infraestrutura
deve ser abordada e considerada fortemente no projeto basico. A falta desta
consideracao leva o sistema a redefinir todo o processo de implementagcao posto que,
0 espaco tanto de campo como de sala de controle ficam comprometidos. Um
aspecto importante neste topico € que ocorre uma reducdo de custo drastica, do
ponto de vista de projeto quanto de mao-de-obra para construcdo. A negociagcdo com
fornecedores fica mais facil e justificavel, para reduzir o custo dentro de um plano de

desembolso.

O exemplo ficou muito claro, na unidade de Glicéis que sofreu consequéncias, por
ndo ter efetuado, ainda no inicio, um plano de infraestrutura e sequéncias de
conversdo dos sistemas. Uma vantagem da infraestrutura € que pode mover
instrumento por instrumento, a medida que os pneumaticos tenham problemas, ja que
0 custo de manutencdo destes equipamentos sdo similares a um equipamento
eletrénico novo. Este é um gatilho para ja ter a infraestrutura pronta e iniciar o ganho

de converséo, durante todo o processo.

Impacto humano - E comum no ser humano ser direcionado para o lado mais
confortAvel e seguro. Quando uma modificacdo exige uma mudanca de
comportamento, sua resisténcia se apresenta de imediato e isto deve ser trabalhado
no processo de conversdo de uma unidade de producdo, de forma que esta pessoa
faca parte de todo o processo de mudanca. Foi experimentado no final da conversao
da Planta de Glicéis e, durante a conversao da unidade de oxidacdo térmica da
Planta de Solventes Clorados com grande sucesso.

Oportunidades — A aplicagcdo do Plano Diretor na unidade de Oxidagdo Térmica
demonstrou que um Plano de contingéncias, devera ser mencionado no Plano Diretor
de Automacéo a nivel conceitual. Esta definicdo foi baseada nos seguintes eventos:
dificuldades na implementacdo do sistema de coleta de dados historicos, os quais
trouxeram problemas para justificar os requisitos Governamentais; gerenciamento da
programamcdo dos sub-sistemas, os quais foram utilizados recursos externos;
resisténcia na participacdo e revisdo da estratégia de controle, da unidade de

oxidacao térmica.
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5. CONCLUSAO

Apés treze anos de acompanhamento da implementagédo dos sistemas de controle de
processo, nas unidades de Glicois e Solventes Clorados, foi verificado através dos
aspectos analisados anteriormente, que o Plano Diretor de Automacdo € um

documento chave, no planejamento para o negocio da Empresa.

E importante lembrar que, antes da elaboracdo de um projeto basico, o Plano Diretor
de Automacéo deve ser desenvolvido e, nele, oportunidades séo identificadas na area
de reducao de custo e treinamento dos Técnicos de Operacdo. Este documento deve
ter a manutencdo baseada em gatilhos acordados com o time de operagdo e
negdécios da companhia, a fim de evitar a obsolescéncia do documento.

Esta conclusédo foi baseada na comparacdo de duas plantas de processo, onde o

Plano Diretor de Automacéo foi considerado em uma delas.
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