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Resumo: A4 concorréncia entre industrias do mesmo segmento proporcionam uma
disputa sadia e acirrada pela melhor participagcdo de market share. Desta forma, agoes
que vislumbram ganhos de produtividade, aumento da qualidade, diminui¢do de
retrabalho ou estratégias que proporcionem menores custos de produgdo sdo vistas
como oportunidades de investimento. O objetivo de desenvolver um supervisorio para
uma linha produtiva de revestimentos cerdmicos tem como importancia monitorar as
condigoes de processo, assegurando que as variaveis permane¢cam dentro dos ranges
de padroes pré-estabelecidos pelo departamento de engenharia, garantindo o controle
do processo e consequentemente a fabrica¢do de produtos dentro das qualidades
técnicas exigidas com maior eficiéncia.

Palavras-Chaves: Automacdo Industrial; Gestdo Industrial; Industria de
Revestimentos Ceramicos; Supervisdo de Processo.

Abstract: Competition between the same segment industries provide a healthy and
fierce competition for the best interest of market share. Thus, actions that foresee
productivity gains, improved quality, reduced rework or strategies that provide lower
production costs are seen as investment opportunities. The aim of developing a
supervisor for a production line of ceramic tiles is as important to monitor the process
conditions, ensuring that the variables remain within the ranges of pre-established by
the engineering department standards, ensuring control of the process and therefore the
manufacturing products within the technical qualities required with greater efficiency.

Keywords: Industrial Automation; Industrial Management; Ceramics Tile
Industry; Supervisory Process.
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1. INTRODUCAO

A expansao do mercado de revestimento ceramicos nas ultimas décadas
impulsionou o desenvolvimento e aperfeicoamento de técnicas de fabricacao
para muitas empresas, resultando numa forte concorréncia de mercado ditada
pelos baixos custos de fabricagdo. As estratégias para manterem-se vivas e até
mesmo lideres, fazem as empresas realizarem constantes langcamentos de
novos produtos e investirem em solugdes que visam reducéo de custos.

No atual cenario, no que se refere a automacao industrial como
fornecedora de solugbes para redugcdo de custos, tendo como base as
demandas das plantas produtivas, o foco € a gest&do industrial. Deste modo, a
automacao industrial tem como objetivo apresentar as informagdes de
producdo, de modo que, os conjuntos de dados adquiridos transformam-se em
informagdes e estabelecam modelos estratégicos, modelando cenarios de
condicbes para tomada de decisdes no ambito da produgdo, manutencéo,
qualidade e estoques. [1]

No geral, o desenvolvimento de um sistema supervisério destina-se a
aquisicao e armazenamento em um banco de dados das informacdes sobre um
processo de produgdo. Tais informagbes s&o originarias de sensores que
capturam dados especificos das variaveis do processo da planta industrial. [2]

A auséncia de um sistema integrado de automatizagdo e controle tem
dificultado o dominio e a estabilidade do processo de fabricacdo de
revestimentos ceramicos, tanto nos quesitos de produtividade, quanto nos
aspectos que facilitam a gestdo dos lideres e as tomadas de decisdo, os quais
implicam diretamente no produto final. Assim sendo, estes motivos inspiram
esforcos para o desenvolvimento do sistema de automacdo e controle do
processo com intuito de inibir estas dificuldades e proporcionar o aumento da
produtividade da planta, consequentemente minimizar desperdicios, facilitar a
gestdo do processo e proporcionar tomadas de decisbes baseadas em
informagdes confiaveis.

Uma vez implantado o sistema de supervisorio, € possivel o
envolvimento de todos os colaboradores da organizagao, do planejamento a
execucgao da produgao, justificando o investimento no projeto pela rapidez nas
tomadas de decisao, podendo intervir no processo em tempo real, prevendo os
custos e retorno dos ativos.

Saber gerenciar o processo é o diferencial para competitividade de uma
empresa no mercado. A automacao industrial do processo deve ser vista como
investimento pelas organizagdes, onde a busca por processos mais eficientes e
produtivos tem garantido a sobrevivéncia de muitas empresas no mercado.

No decorrer deste artigo sera abordado as etapas para o
desenvolvimento de supervisério para uma linha de producao de uma industria
de revestimentos ceramicos na localidade de Camacari-Bahia.
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1.1 — Processo Ceramico

Atualmente, ha uma vasta variedade de revestimentos ceramicos, de
diversas formas, tamanhos e caracteristicas estéticas. Basicamente uma peca
ceramica de revestimento pode ser determinada como sendo um suporte
sobreposto por uma cobertura vitrea, suporte este composto por matérias-
primas de origem argilominerais, segundo Modesto et al.(2001 [3]). Indiferente
da tipologia de revestimento e/ou formas e dimensbes, o processo de
fabricacido de revestimentos por via umida pode ser explicito de forma bastante
resumida e genérica conforme Figura 01.

L
ﬁ* /"**

Atomizagdo

Prensagem

Y

= ->%]}-'

Secagem Esmalttacao Classificagdo

Figura 1 - Fluxograma do processo de fabricagcdo de revestimentos ceramicos.

O processo de revestimento pode ser sintetizado como a seguir:

1 — Box de matéria-prima: abrange o estoque de matérias-primas
empregadas na composi¢ao da fabricagdo do suporte.

2 — Moagem: etapa a qual agua e solugdes quimicas sao adicionadas
junto as composigdes de matérias-primas para que dentro de um moinho de
bolas a mistura seja homogeneizada, e que pelo método de desintegracéo
ocorra reducdo do tamanho das particulas. E nesta fase que surge uma polpa
ceramica, dispersdo de argila em agua, denominada barbotina.

3 — Atomizacgao: o spray-dryer, também conhecido na industria brasileira
como atomizador, trata-se de um equipamento de secagem constituido de uma
enorme camara de gases quentes onde a suspensdo a secar, barbotina, é
injetada a alta pressao, passando através de pulverizadores que proporcionam
a formacéao de goticulas, as quais em contato com a massa de gases quente,
secam, formando pequenas particulas esféricas com umidade, denominada pé
atomizado.

4 — Prensagem: no processo de prensagem realizam-se
simultaneamente trés operagbdes que sdo em primeiro lugar a conformagao da
massa, que garante a forma a cru do corpo ceramico; a compactagdo do
material, que define a resisténcia a cru, que é fundamental para a pega seguir o
processo e aguentar aos esforgcos mecanicos do processo; e a redugao dos
vazios que os limitam entre as particulas da massa.
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5 — Secagem: é onde ocorre o aumento da resisténcia mecénica e a
retirada de umidade das pecas para que as mesmas possam ser decoradas e
gueimadas.

6 — Esmaltacdo: processo a qual as pegas recebem insumos para
decoracgao superficial.

7 — Queima: é uma das etapas mais importantes do processo de
obtencido de revestimentos ceramicos, pois € nela que ocorrem modificagdes
fundamentais das propriedades fisico/quimicas dos componentes do suporte e
insumos de decoragao, tornando a peca um material mais duro, resistente a
agua e produtos quimicos, redugao da porosidade, formacao da camada vitrea
e excelentes caracteristicas técnicas.

8 — Classificagao: setor onde ocorre a selecdo das pegas ceramicas ja
caracterizadas, distinguindo pecas classe A e classe Comercial por defeitos
visuais e dimensionais.

2. INSTRUMENTAGAO E CONTROLE DO PROCESSO PRODUTIVO

O processo de controle e desenvolvimento do supervisério da linha de
producdo se restringe na primeira etapa em realizar a aquisicdo e tratamento
dos dados relevantes do processo e a sinalizagdo audio ou visual dos
parametros ao qual encontram-se fora dos limites de tolerancia, para que
possa ser feita intervencédo das equipes operacionais no processo.

Para a medicdo de vazdo de gas natural, combustivel utilizado no
secador e forno, é designado o medidor de vazao volumétrico, onde o fluido
desloca-se no interior da tubulagcdo e aciona um rotor dentro do medidor. Por
sua vez, um sensor pick-up magnético, acoplado ao corpo do medidor, tem seu
campo magneético alterado a cada passagem das pas do rotor, resultando em
um pulso elétrico que é amplificado e processado, modulando na forma de sinal
analdgico de 4 a 20 mA usando protocolo Hart [4].

O modelo do medidor de vazao volumétrico especificado para a leitura
de gas natural foi SVTGSTDA1075A4A4B12213, com saida analdgica de 4 a
20 mA, fabricado pela Contech, conforme demonstrado na figura 02. [4]
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Figura 02- Esquema detalhado medidor de vazé&o de turbina.
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O sensor de nivel ultrassdnico tem o principio de funcionamento através
de um sinal ultrassdnico emitido pelo transdutor em direcdo ao meio a qual se
deseja medir. Conforme uma tabela e parédmetros eletronicos de calibragdo, o
tempo que o sinal leva para atingir o meio e retornar, é convertido e transmitido
na forma de sinal de corrente de 4 a 20 mA. [5]

O modelo especificado para realizar a medida destas grandezas foi
MICROFLEX-LR (MS) fabricado pela Contech. Sua imagem pode ser vista na
figura 03.

Figura 03 - Sensor de nivel tipo ultrassénico.

Os instrumentos de presséo selecionados sdo baseados no principio de
piezo resistividade, onde a pressdo € medida diretamente por um sensor que
converte a variacdo de pressdo em uma variagao proporcional de resisténcia
elétrica na faixa de 4 a 20 mA. [6]

O sensor especificado foi o transmissor de pressdo série MBS 3000
fabricado pela Contech, o qual pode ser visto na figura 04.

Figura 04 - Sensor transmissor de presséao.

Os transmissores de temperaturas tem principio de leitura baseada na
no surgimento de uma forga eletromotriz, em milivolts, proveniente da
exposi¢cao de duas ligas de metais a uma dada temperatura. Sao aplicados
para monitoramento e controle das temperaturas dos processos. [7]

O modelo Thermocont, da Nivelco Process Control, € um transmissor de
temperatura possui saida analégica 4 a 20 mA, sendo assim foi especificado
para tais instrumentos, sua imagem pode ser vista na figura 05.

Figura 05 - Transmissor de temperatura.
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Como protocolo padrao para os instrumentos de controle foi escolhido o
protocolo ProfiNET, que utiliza cabeamento de 2 ou 4 pares, conectores RJ45,
M12 ou ainda fibra 6tica, sobre uma rede Ethernet. Para converter os sinais
provenientes dos instrumentos de campo, foi usado conversores Advantech do
tipo ADAM-6100PN, ou equivalentes, demonstrados na figura 06.

Figura 06 — Conversores ADAM.

2.1 — Concentrador das Variaveis do Processo Produtivo

As informacbes das variaveis de processo como: vazio, temperatura,
pressdo e lote de producdo sao lidas pelos instrumentos descritos e
convertidas para sinais elétricos e enviadas por seus transmissores, de acordo
com o formato definido pelo fabricante. O tratamento destas informacdes é feita
por um CLP (Controlador Légico Programavel) que converte o padrdo de
instrumentagdo em unidade de engenharia.

A quantidade de variaveis a serem monitoradas se resumem em:

03 indicadores de pressao;

05 indicadores de temperatura;

02 indicadores de vazio volumétrica;
01 indicador de nivel.

Baseado nas quantidades de variaveis, bem como pela disponibilidade
existente na planta, o CLP selecionado para o projeto foi o SYSMAC CP1L da
OMRON.

2.2 - Topologia da Rede

Por se tratar de uma planta onde ndo ha automacdo de processo
industrial, optou-se primeiramente em elaborar um supervisério em uma rede
simplificada e sem acesso remoto como protétipo impulsionador para futuro
investimento.

A nomenclatura das TAGs dos instrumentos segue a simbologia e
terminologia de instrumentagcdo da Norma ISA 5.1.

Quanto as tipologias de rede, a conex&o com os instrumentos industriais
é realizada por meio de 4 a 20 mA, que convertidas para Profinet associam os
dados ao CLP. A integragao entre supervisorio e CLPs é realizada pela rede
RS-485. Assim sendo, a rede obedecera a topologia conforme figura 07.
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Figura 07 — Estrutura proposta do sistema scada.
2.3 - Sistema de Supervisao

Baseado nas arquiteturas descritas, o sistema de supervisdo da linha
produtiva desenvolvido no Elipse E3 possui a seguinte estrutura:

Tela Principal: compreende visdo macro conforme figura 08.

eliane Elia.ne SIA Revest!mentos Ceramicos 19/09/16 22-06
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Figura 08 — Tela Principal.
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Telas detalhadas dos equipamentos macros, como por exemplo,
Prensas Hidraulicas, representado pela figura 09.

Prensagem
Nivel Silo Prensa (%) 63,0
I Valvula Silo ABERTA
S Pressao (Bar) 300.0
Volume po cavidade (cm?) 2.000
Posi¢cao empurrador (%) 100
v, Motor da Bomba ON
1 Motor da Esteira ON
e Consumo Energia (kWh) 125

y

Figura 09 — Exemplo Tela Detalhada: Prensa Hidraulica.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

O sistema de automacéao e controle da planta desenvolvido a integracéo
dos dados dos setores da planta, possibilitando a analise on-line e off-line dos
dados, permitindo tomadas de decisdo mais rapidas e segura pelos gestores.

O desenvolvimento de um software dedicado possibilita modelar as
informagdes do processo para que sejam apresentadas de forma amigavel e
resumida para os usuarios, garantindo o uso do sistema na organizagao.

O acompanhamento da produtividade e resultados da planta sao
possiveis de serem acompanhados remotamente pelos staffs da organizagao
durante viagens ou auséncia da planta, proporcionado comodidade e
informacdes em tempo real.

A adequacdo do sistema para que possibilitasse o uso dos
equipamentos e instrumentos disponiveis na planta foi importante para
minimizar o valor de investimento do projeto.

A ampliacdo do sistema de controle e aquisicdo de dados podera ser
feita de forma modularizada, evitando o encarecimento do processo de
migracao do sistema manual para automatizado.
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4. CONCLUSAO

O sistema de gestdo automatizada nas industriais ainda é a lacuna entre
a automacgao do processo e gestdo empresarial. A necessidade da gestao on-
line proporcionara que ambos convirjam para os mesmos objetivos: aumento
da produtividade e diminuicdo dos desperdicios. [1]

A implantagcdo do sistema de automacdo, controle e supervisdo do
processo visa otimizar o processo de gestdo, de modo a permitir maior
confiabilidade na transferéncia das informagdes do processo produtivo visando
principalmente:

Melhorar a gestédo sobre o ativo da operagéo;
Melhorar a logistica de produgéo;

Reduzir os desperdicios de producéo;

Reduzir a variabilidade do processo;

Melhorar os tempos de resposta de manutencéo;

AN NN

Salienta-se as perspectivas futuras para incremento dos modulos do
supervisorio como:

Elaboragido de banco de dados;

Sistemas de controle de lotes de producéo;

Controle em malha fechada de algumas variaveis;
Permissao para alterar variaveis do processo remotamente;
Elaboracao de telas para equipamentos macros;
Integracéo total da planta;
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