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Resumo

No atual cenario econbmico as industrias sofrem gnaade pressdo para reduzir
custos, aumentar a produtividade e responder nagidizz ao ambiente regulatorio e
econdmico em constante e rapida transformacdoeNesttexto, 0 gerenciamento de
ativos permite maximizar o retorno sobre o investito nos ativos garantindo a
sustentabilidade dos resultados obtidos.

Com o crescente apetite de informacéo a maioriadgsizacées tem uma abundéancia
de dados de uma grande variedade de fontes. Notenésses dados sdo muitas vezes
inconsistentes e podem ter definicbes e nomes deariapromovendo consideravel
complexidade no desenvolvimento de analises naterde simples. Para atingir
plenamente o potencial da criagdo de informacGegngresas devem encontrar uma
maneira de obter os dados e disponibiliza-los amsanios de forma consistente,
significativa e intuitiva, permitindo assim a gdiacde informacbes rapidamente
abalizando e alavancando as tomadas de decisteascri

A manutencdo no mundo globalizado € uma area @i para as industrias
competitivas. Promover a gestdo a garantia destadigbes de manutencdo, com custo
otimizado, € o objetivo da Gestéao de Ativos.

Este estudo tem como base a utilizacdo de um m@dutoAsset Framework integrante
de um Plant Information Management System (PIM$3 pealizar o gerenciamento de
ativos.

A utilizacdo do sistema, com a aplicagdo do modudoa Estrutura de Ativos nas
operagfes unitarias e seus componentes permitestdogeatravés da Integracéo,
modularidade e inumeras funcionalidades mesmo aonelevado nimero de areas e
equipamentos, mapear por completo a cadeia desgabtimizando os ativos.
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1. INTRODUCAO

A manutencdo evoluiu muito, anos atrds a manutergca@idasicamente uma reacao,
mais rapida possivel, quando um determinado eq@iptmparava por quebra. Hoje
com o desenvolvimento tecnolégico a manutencéoredig as equipes de manutencao
estdo direcionadas a realizacdo de manutencteddipas, baseada em tempo de
funcionamento para prevencgao de paradas/quebmes que as mesmas ocorressem.

Atualmente existem sistemas de manutencdo que talete@ degradacdo dos
equipamentos (ativos) utilizando medicdes e regras orientam a manutencao,
baseado no “estado” do equipamento. Devido a coddalde dos sistemas,
equipamentos e processos atuais, aliado ao enaimae de informacdes proveniente
dos mesmos, faz-se necessario a utilizacdo de stems de gerenciamento de ativos
para otimizar o desempenho das plantas industcaigprme apresentado no diagrama
da figura 1.
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Figura 1. Gerenciamento da informacéo
FONTE: (OSlsoft)

Com a alta competitividade, reducdo de custos éralem ambientais rigorosos, a
gestéo de ativos deixou de ser apenas funcéo dgsesqle manutencao e esse trabalho
aborda como um PIMS pode auxiliar as industrias entas no gerenciamento de
ativos.



MBA — ENGENHARIA DE MANUTENCAO IESAE
2015/2017

1.1 PLANT INFORMATION MANAGEMENT SYSTEM (PIMS)

Process Information Management Systems s&o sisteuasadquirem dados de
processo de diversas fontes, os armazenam num ldmadados historicos e os
disponibilizam representados sob véarios formatosPI®IS nasceu na industria de
processos continuos mais propriamente na indugtrimica e petroquimica para
resolver o problema da fragmentacdo de dados emmiopar uma visao unificada do
processo. Numa primeira fase, o PIMS passa a sgittomna ferramenta fundamental
para a engenharia de qualquer processo. A partunte estacao ele pode visualizar
tanto os dados de tempo real como histéricos datgpltravés de tabelas, graficos de
tendéncia e sindpticos, eliminando as ilhas deanmigédo e concentrando em uma Unica
base de dados a obtencdo de informacdes sobreuelaaspectos monitoraveis de um
processo. PIMS é uma arquitetura de camada 2, moaftigura 2.
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Figura 2 — Camada 2 (MES/PIMS)

Em um cenario de forte integracdo de sistemas giy@sarmazenar no PIMS dados
provenientes de inUmeras fontes como outros sistéhdS, arquivos texto, servigos
web (Webservices), porém o mais comum em ambiéndestriais € a interface OPC
(OLE for Control Process) conforme arquiteturacipimostrada na figura 3.

A implantacdo de um PIMS promove a implantacdo ukeoe modulos de software
como reconciliador de dados, sistema especial&tpply Chain Manager e facilita a
integracéo de sistemas ERP com o chéao de fabricapAcidade de gerar outros dados
através de calculos e de armazena-los por longésdps de tempo sem ter que envia-
los a um mainframe constitui um grande ganho paaaalista de processos, pois ele
nao depende mais em especifico do departamentdatenatica e pode gerar relatérios
sem ter que se preocupar com as particularidadesigiam do dado, se 0 mesmo se
origina num CLP ou em um sistema SCADA ou SDCD.
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Figura 3 — Arquitetura tipica de um PIMS

O PIMS possui um banco de dados em tempo realéjsao tratados grandes volumes
de dados levando em consideracéo transagOes ctmgdes temporais. S&o sistemas
projetados para manipular grandes cargas cujo eestath em constante mutacao
(Buchmann, 2005). Diferente de um banco de dadiesioeal, onde os dados sé&o
organizados em tabelas e relacionados atravésda®esno PIMS possui uma estrutura
de armazenamento simplificado chamada de tag (#dritinico, juntamente com o
timestamp—hora/valor), que pode ser definida cormzaor unidade de armazenamento
do dado. Os tags possuem alguns atributos como, raesericdo, area de processo e
sao indexados por seu timestamp. Em qualquer PBV&gs podem assumir no minimo
trés formatos basicos: Integer (valores inteirBg)at (valores reais) e Text (valores do
tipo texto). O timestamp é uma das informacdes nmagortantes de um tag, pois é
através dele que o sistema organiza temporalmentmteldo armazenado no banco,
juntamente com a qualidade do dado.

Outra caracteristica de um PIMS € a compressaadiesdjue torna possivel armazenar
um volume de informac¢des muito maior que em um dalecdados relacional. Através
de algoritmos de compressdo em tempo real o sistencapaz de realizar uma
compressao de dados tipica de 10:1, isto é, séazamados no banco somente os dados
realmente relevantes para reconstrucdo do sinaipreoe pode ser observado na figura
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Figura 4 — Compresséao dos dados no PIMS

E possivel identificar que a principal diferencé&remm banco de dados relacional para
0 banco de dados do PIMS (temporal) esta na foenarmhazenamento do dado, pois
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em um banco de dados relacional é possivel deficirave primaria e criar correlacdes
entre as tabelas através da mesma, pois esta gma faomo o modelo relacional
funciona (Bestravos, 1997). No PIMS a chave prienérilefinida pelo nome do tag e os
dados organizados de acordo com o timestamp. Devidsta simplicidade do banco
torna 0 acesso a leitura e escrita muito mais cadgice um banco relacional, podendo
recuperar ou escrever milhares de informacdesdenode milisegundos. Desta forma,
as consultas realizadas em um sistema PIMS ficampree ligadas ao tempo
(timestamp), ou seja, para consultar as informacéesazenadas no banco é
necessariamente preciso informar o periodo de ttarsw janela de consulta. Isto torna
0 sistema extremamente rapido, porém correlacimfi@macdes relacionais no PIMS
gera mais esfor¢o do que em um banco de dadosoreoonde a estrutura do banco é
projetada para tal, porém nédo é possivel alcangagesIno desempenho que um banco
de dados temporal.

Devido a modularidade, flexibilidade e confiabiligao PIMS tem deixado de ser
somente um historiador de dados e agregado outngéds como o desenvolvimento de
aplicativos baseados em dados em tempo real, das gudemos citar, controle
estatistico da qualidade em tempo real, gestaodieadores (KPIs), gestédo ativos de
rede, reconciliador de dados, consolidacdo de ddoe®quipamentos como tempo de
funcionamento, tempo de paradas, correlacdo deavessi analise de bateladas,
rastreabilidade, analise da producéo dentre ofitrg$es.

1.2. GESTAO DE ATIVOS

Ativo é qualquer item que um individuo ou uma erspr@ossua e que possa ser
convertido em dinheiro é um termo basico utilizadoa expressar os bens, que formam
um patrimoénio Atualmente o gerenciamento de ativos € um elemesgencial para o
alcance da exceléncia operacional. Um eficienteersis de gerenciamento de ativos
permite a melhoria continua, uma das bases paagacum alto desempenho. Atravées
do gerenciamento de ativos, os times de manuteaggonem um importante papel no
modelo de negocio da empresa devido a visdo agtraj@brigacdo com a reducéo de
custos e ganhos em eficiéncia promovidos pelo itrab@roativo diferente do modelo
tradicional de trabalho baseado na relacdo endfgaltios corretivos e preventivos,
permitindo a reducdo das manutenc¢des néo planejadas

A reestruturacdo da manutencdo e operacdo, bem @a@towwes correspondentes
direciona a uma visao multidimensional, tornandasiféil a tomada de deciséo, pois a
mesma é baseada em dados comportamentais coramiatatos dos proprios ativos.
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As classes de ativos sao geralmente consideradas ativos fisicos, como maquinas e
equipamentos, e ativos logicos, como programas;doda dados e configuracdes, que
representam toda a infraestrutura de funcionamelo® sistemas suportado pela
empresa.

A gestao eficiente das diferentes classes de aévopsssivel em funcdo das solucdes
disponiveis, como:

* Monitoramento de Processo;

* Monitoramento de temperatura e vibracdo das maspuina
« Indice de eficiéncia geral de equipamento (OEE);

» Dispositivos elétricos inteligentes;

» Servidores e estacoes;

* Redes Industriais (controle e comunicacao);

* Instrumentagéo.

A gestdo de ativos deve seguir uma metodologiaistense que junto aos recursos
tecnoldgicos disponiveis obtenha os seguintes fweoef

« Aumento da disponibilidade, desempenho e capacidade

* Reducéo do custo de manutencao;

* A melhoria continua do uso dos ativos;

* Reducéo do custo total de propriedade;

« O aumento da seguranca operacional e de segurarngidnacao;
* Cumprimento das normas regulamentadoras.

Um sistema PIMS e suas ferramentas para analisédenpaoser utilizadas no
gerenciamento de ativos em uma planta industriziermlo o maximo desempenho,
proporcionado pela geracao de informacéo a paturda base consistente e acessivel
de dados consolidados.

A proposta apresentada neste trabalho é apontapo @rRIMS associado a uma
metodologia de gestdo de ativos promovem a soldedproblemas e otimizagcdo de
processos na industria.

2. IMPLEMENTACAO

A proposta deste trabalhado é mostrar como o PIM8e pser utilizado no
gerenciamento de ativos, levando em consideracacamcteristicas deste sistema
(banco de dados em tempo real). Neste trabalhizautise um moddulo para Asset
Framework de uma ferramenta PIMS de mercado chabdarnecida pela empresa
americana OSlsoft.O modelo utilizado € uma pro@msigomposta por recomendacdes
e diretrizes da OSlsoft aliada a técnicas de magatebaseadas em especificidades dos
ativos e suas condi¢cdes sob tempo real objetivarmmfiabilidade nos equipamentos e
estabelecer ferramentas para identificar falhaspassivel, antes que as mesmas
ocorram.
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O processo € baseado em uma infraestrutura ceattali base historica do PIMS, e
suporta uma avaliacdo gradual de regras e processaue notificacdo para monitorar
0 estado dos equipamentos e sistemas em tempestelklecendo regras e dominios
de responsabilidade fornecendo notificacbes, aleganotas para as equipes de
manutengao.

As ferramentas de analise sdo utilizadas paralaralbs alertas e notas. Uma vez
identificado o problema o status de cada equipamenas propriedades gerais das
operacdes unitarias e sistemas como seu desempdcharmazenados, levando a
equipe obter as melhores praticas e promover aialpanibilidade dos equipamentos.

2.1 ORGANIZAGAO (MODELOS DE ATIVOS)

Para gerenciar os dados é preciso uma estrututealtzada e organizada, sendo o Pl
AF (Asset Framework) a ferramenta de centralizaig@oinformacodes.

Desta forma € preciso determinar as areas e sshd@gaocesso da planta.

A partir desta selecao, é realizada uma class#calps equipamentos de acordo com
modelos (templates) de ativos visando agrupariessatom as mesmas caracteristicas.
A proxima etapa € levantar quais as variaveis demtificam o estado e as condi¢des de
funcionamento dos equipamentos, gerando os atsludse templates.

O objetivo da organizacdo do modelo de ativosmatoa busca de ativos mais facil para
0s usuarios. O principal método de organizaca@&@e de elementos. Os elementos
Pl AF sdo organizados em uma estrutura de arvoegsbém € possivel organizar por
meio de categorias para simplificar a busca e pesgle informacdes. As categorias
sdo como roétulos que podem ser aplicados aos shjetiatro do Pl AF. Cada objeto
pode ter varias categorias.

Uma vez os templates de ativos definidos eles sdiimados para criar o0 modelo no
qgual cada variavel do equipamento € representaddadivezes o equipamento pode
ser subdividido para maior detalhamento na andlisefraestrutura proposta objetiva
estabelecer um eficiente e escalonavel acessoaaos @ geracdo de informacdes dos
equipamentos, representando a area, 0 ativo eaF@ugos para 0S Usuarios e/ou outros
sistemas. A figura 5 mostra um diagrama esquemdsicgiapa de organizacao.
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5 processa (oriacin
E dos templates).

Figura 5 — Etapa de Organizagéo

Desta forma sera possivel identificar em qual &eaativos estdo apresentando
problemas.



MBA — ENGENHARIA DE MANUTENCAO IESAE
2015/2017

Os ativos monitorados serdo os equipamentos compemeos subsistemas, sistemas e
operacdes unitarias. Exemplos de variaveis momwigsa

» Estado de funcionamento: ligado, parada, em fadimaperatura no estator,
vibracdo e corrente;
» Estado de funcionamento: - Automatico, manual cutro

2.2. GERACAO DE INFORMACAO (PROCESSAMENTO DE DADOS)

A partir da estrutura centralizada e organizadseggiéncia séo definidas as correlagdes
das variaveis de controle para cada equipamentmsistema, sistema e operacéo
unitaria, isto é, sdo definidas as regras de d@erigas condigcbes operacionais dos
ativos. O Pl AF promove mecanismos eficientes re;@&o e processamento em tempo
real das regras.

As regras de afericdo dos equipamentos sao eggresstermos de atributos definidos
para cada ativo classificado, como por exemplompieratura”, “velocidade”,
“pressao”, “corrente do motor”, etc. Uma vez defae consolidada as regras elas séo
associadas aos equipamentos, de acordo com essificagao.

Outra vantagem de aplicar um sistema PIMS é adadi de gerar célculos agregados
ou calculos derivados de outras variaveis geramdicadores de desempenho em tempo
real.

Indicadores como eficiéncia, tempo de parada, algger outro calculo podem ser
implementados assim como a identificacdo e trarssiojsatravés de um sistema de
mensagens, a equipe de manutencao/operacdo quphreguto encontra-se em um
estado que pode proporcionar a falha, facilitandoaise e identificacdo das acdes de
manutencgao.

Web Service %

Figura 6 — Sistema de Notificagdo de um PIMS (Ptifidation)

As regras criadas para os ativos geraram indicacan®o:

« Tempo do motor ligado/desligado;
« Tempo do tempo de motor em falha;
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« Tempo de temperatura acima de X °C;

« Tempo em que a corrente acima do nominal;

* Numero de partidas;

* Tempo em que a vibracéao ficou acima do nominal.

As regras foram estabelecidas no PIMS no formaitmatieilos e executadas sob um
periodo preestabelecido.

Nos sistemas PIMS é possivel escalonar as nofigsague ndo foram reconhecidas
pelas equipes de manutencdo. Isto promove um atebim analise colaborativa
consistente, comum e com possibilidade de rastr@@mevisualizando todas as
notificagbes geradas pelo sistema. As notificagi@edem ser enviadas por e-mail,
smartphones ou telefones.

2.3. ANALISE COM BASE EM ATIVOS

O PI AF apresenta varias ferramentas que permitealisar em detalhes os ativos.
Através de uma estrutura hierdrquica € possivaelifttar qual area precisa de atencao.
Uma vez identificada a area é possivel visualizaanalisar detalhadamente qual
componente ou equipamento esta apresentando baif@mpance de acordo com as
regras de afericdo estabelecidas durante a gedagatormacao.
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Figura 7 — Representacao de um Ativo no Pl AF

As visualizagbes podem ser feitas através de tElasticas e outras ferramentas
disponiveis como graficos de tendéncia, analisdissta e relatorios.

Com o facil acesso aos dados historicos € possividr as melhores praticas de
manutencdo aliando a experiéncia dos responsagkisppocesso obtendo a melhoria
continua.
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Figura 8 - Elementos AF como hierarquia de exemgéosecursos e tipos de dados tipicamente em AF

O gerenciamento de ativos baseado em uma solu¢c&Mte deve prover meios de
atribuir responsabilidade para cada atividade zadé, isto €, identificando claramente
onde estdo os problemas, promovendo eficiéncia stA@ede ativos respondendo
guestdes como:

e Qual o ativo que esta demandando mais manutencao?

* O que tem sido feito para solucionar os problerzantados?

» Ha um ciclo de ocorréncias dos problemas?

* Qual o numero de problemas encontrados em detedmaguipamento no

daltimo turno, semana, més, semestre ou ano?

* Qual o tempo de parada devido a problemas noss&tivo

* Quais sao os problemas mais frequentes nos Ultimsss?
As solucbes nao sao encontradas automaticamente Sigema, porém ha um
direcionamento, através da aplicacédo das ferrasegpdiga solucdo dos problemas.

A andlise € uma etapa fundamental na solucdo ddsepnas, pois fornece elementos
para uma correta tomada de decisdo. Através dénielae graficos encontram-se as
tendéncias e as causas dos problemas e permiteelestxr e promover ac¢des para
mitigar ou eliminar os mesmos. Na figura 10 sadideis algumas ferramentas de
andlise por area.
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Figura 9 — Ferramentas de andlise para estadavds at

2.4. TOMADA DE DECISAO

A aplicacdo desses sistemas de informacdo em teegpdorna possivel antecipar a
degradagcdo dos equipamentos, ao invés de aperamanfque os mesmos ja se
danificaram ou estdo operando fora de seus lindiéesperacionais, apos verificar os
estados atuais, 0 banco de dados historicos e @ss agalizadas pelo time de
manutencado na solucdo das anomalias A figura 1iranogesumo do funcionamento
dos motores e malhas de controle da planta.

Fhol p  F P W0

Relatorio Gerencial Manutencao

Figura 10 — Ferramentas de analise para estadguifgaenentos

As informacdes disponibilizadas pelo sistema redponas seguintes questdes:

* Qual tem sido a temperatura média de trabalho dormda bomba de
alimentacdo da deslamagem priméria? Qual foi o nuiche partidas realizadas
na ultima semana?
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» Avibracdo dos motores das peneiras esta operarmdmdios niveis
especificados?

» Ha tendéncia de crescimento da vibracdo nas Ule@msnas?

* Quais as malhas estéo trabalhando em automati€ @6@empo 24 horas por
dia durante o ultimo més?

* Qual o motor da area de Utilidades esta trabalhaodoa corrente acima do
nominal nos ultimos 3 dias?

3. CONCLUSAO

Através de medicOes e regras é possivel condumiamutencdo dos equipamentos
baseada em seus indicadores comportamentais. $fsttu promove a constru¢ao de
modelos de ativos escalaveis e modulares prop@ietin a construcdo de regras de
afericdo, KPIs e formas de deteccdo antecipadaed@adacdo dos equipamentos,
utilizando técnicas de manutencao baseada em Gasdile tempo real.

A tecnologia PIMS pode ser aplicada na gestéoidesatle uma planta industrial com
um baixo custo de desenvolvimento, pois é possititar o PIMS para construir
aplicativos que utilizem a infraestrutura de temgal e centralizada das informagdes
para detectar potenciais falhas e alimentar agsasatle causa e efeito baseado em
dados operacionais dos ativos, utilizando as drgefsrramentas analiticas do PIMS.
Integrando os dados historicos de operacéo cone ¢snapo real € possivel determinar
as melhores praticas e obter a melhoria continuatihzacdo dos ativos atingindo a
exceléncia operacional.

A aplicacdo desse formato para gestdo de ativosapoesentada em uma planta
industrial de mineracéo e foi possivel constatar qUPIMS possui forte a técnicas de
manutencdo baseada em condi¢des, sendo uma &li@midvel nas empresappis
além de ser uma tecnologia modular, apresentatesisdizas como provisdo de dados
em tempo real, ferramentas de facil customizacéiodéise como graficos de tendéncia,
geracdo de alarmes, telas sinoéticas, relatériodredeutros.
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