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Resumo
Na busca pelo aumento da eficiéncia dos processos produtivos, as empresas esbarram na
dificuldade em fazer fluir através de suas estruturas organizacionais, tanto as informacoes
estratégicas quanto as operacionais. Tal fluéncia é necessaria para que as decisdes sejam
cada vez mais acertadas e rapidas. O SGO - Sistema de Gestdo Operacional tem como
principais objetivos integrar, organizar e disponibilizar as informacdes resultantes das
compilacbes e processamento dos dados operacionais da planta, de forma a facilitar e
acelerar o processo decisorio da gerencia. No SGO, de forma objetiva e automatica, sdo
gerados relatérios como: Relatdrio Diario de Operagéo, Geracdo Bruta para o ONS, Horas
de Operacado dos Equipamentos, Paradas de Unidades Geradoras, Diagnosticos de O&M.
Também sdo produzidas apresentagbes automaticas que demonstram, de forma
condensada, as principais ocorréncias e resultados para a gestdo da empresa. Duas das
inovacOes deste sistema em uma Usina Térmica foram: a possibilidade de apresentar as
informacdes instantaneas do Ciclo Agua Vapor confrontando seus resultados analiticos com
0 Laboratério Quimico. Com isto demonstra de forma clara e segura a confiabilidade
analitica dos resultados; o Simulador, que possibilita programar a geracédo da UTE e verificar
a eficiéncia das unidades. Dessa forma, o SGO é uma ferramenta prética, Util e inovadora
para o gerenciamento operacional termelétrico.
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Abstract

In search by increasing the production processes efficiency, companies ran into trouble
making flow through its organizational structures, both the strategic and the operational
information. Such fluency is required so that decisions are increasingly correct and fast. The
SGO - Operational Management System, developed by the O&M team of UTE do Atlantico,
has as main objectives to integrate, organize and make available the information resulting
from the compilation and processing of operational data of the plant in order to facilitate and
accelerate the decision-making process management. In SGO, objectively and automatically
reports are generated as: Daily Operational Report, Gross Generation for the ONS,
Equipment Hours Operation Control, Generating Units Outages, and O&M Diagnoses.
Automatic presentations that demonstrate, in condensed form, the major events and results
to management are also produced. Two of the innovations of this system in the Thermal
Power Plant were: the capability to present the instantaneous information about the Water
Steam Cycle comparing its analytical results with those from the Chemistry Laboratory. With
this it demonstrates clearly and safety the reliability of the analytical results; the simulator,
allowing to program the Power Plant generation and to verify the efficiency of the units. Thus,
the SGO is a practical tool, useful and innovative for the operational thermo power
management.
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1 INTRODUCAO — ENTENDENDO O SGO

Qualquer processo, seja industrial, servico ou comércio, requer que as informacdes
compiladas e organizadas de forma compreensivel estejam ao alcance das pessoas
responsaveis pela tomada de decisdo com velocidade.

Todo sistema de gestdo deve ser de facil acesso para inser¢cdo de dados e para
consultas, de forma a néo se tornar mais uma dificuldade para o usuario final.

O SGO “Sistema de Gestdo Operacional” constitui-se na centralizacdo e
armazenamento de informacdes das unidades operacionais. A funcao primordial &
promover a facilidade ao acesso de grande parte das informacdes possiveis aos
usuarios.

Com os relatorios operacionais, monitoracdo de desempenho, simulador de
processo, manual de operagcdo e manutencao (O&M) digital de toda a planta, analise
qguimica, indicadores (KPI — Key Performance Indicators) e diagndsticos integrados
em um unico local torna-se amigavel a gestdo de processos.

O desenvolvimento da ferramenta permite, além da integracdo das informacdes, o
aprimoramento da qualidade, acompanhamento operacional através de indicadores,
producdo, desempenho, andlise, criagdo automatica de apresentacbes em
PowerPoint, comparacdo da simulacdo com o processo real, quantificar interrupcao
operacional, prospecc¢éo de parada de unidades para manutencéo, etc.

1.1 Composicao do SGO

O SGO é composto pelos seguintes componentes;
e Servidor PIMS OSI — Corporativo TI
e Servidor AMODIS PI OSI - Interno Power Plant
e Servidor PGIM — ABB - Interno Power Plant
e Servidor de Manuais de O&M — OD Viewer — Power Plant
O sistema foi desenvolvido com as seguintes ferramentas:
e Process Book — OSI
¢ Microsoft Office — Excel, Access, Power Point, Word e Outlook
e Adobe ou Pdf creator
e Linguagens VB, VBA e VBS.
A Figura 1 ilustra a integragdo da composic¢ao do sistema.
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Figura 1 - Overview do SGO.
1.2 Disponibilidade e Confiabilidade da Informagéo

A confiabilidade e a disponibilidade dos dados sdo fundamentais na geracao dos
relatorios, acompanhamentos e tomada de decisdo. Para garantir a disponibilidade
do sistema o0s niveis de redundancia sdo garantidos desde o mais baixo nivel da
aquisicao da informacéao.

O mais baixo nivel da informagdo em geral possui sempre trés medidores para
averiguacado, o que chamamos légica “dois de trés” (2 de 3).

Todos os dados relevantes ao processo séo coletados no PIMS, PGIM e AMODIS e
tratados para que nado falte informacdo na geracdo dos relatorios. Além dessas
redundancias e ap0s os relatrios serem gerados e salvos em servidor, um backup
automatico dessas informacgfes € produzido para assegurar a disponibilidade das
informagdes a qualquer tempo.

1.3 Sistema de Gestdo Operacional Exemplo Quimica

O grande avanco oferecido pela implantagdo do SGO foi a possibilidade de
apresentar as informacdes instantaneas dos dados analiticos da quimica do ciclo
agua vapor de forma clara e segura. O acesso ao programa é feito pela tela inicial
do SGO atraves do icone Quimica (Figura 2).
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Figura 2 - Tela Principal do SGO.

Em seguida todos os resultados das analises quimicas das amostras coletadas no
painel de amostragem sado lancados no registro do controle de andlises do SGO
(Figura 3).
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Legenda:
(1) Sistema fora de operacio; (2) Equipamento inoperante; (3) Andlise reprogramada;
(4) Sistema de amostragem com problema; (5) Andlise em andamento; (5) Andlise antecipada.

Figura 3 - Tela de langcamento de dados para o registro do controle analitico.



Com a entrada dos dados das analises quimicas e o horario de amostragem, uma
busca dos resultados coletados dos equipamentos analiticos de monitoracédo
quimica local do painel de amostragem pode ser feita (Figura 4).

Figura 4 - Painel de Amostragem do Ciclo Agua Vapor.

Logo apods, o sistema gera um relatério e 0 mesmo pode ser armazenado na pasta
de registro da Quimica (Figura 5).
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Figura 5 - Tela de registro dos relatérios do SGO.



2 MATERIAL E METODOS

Este estudo consiste de um caso real elaborado nas dependéncias da termoelétrica
da Thyssenkrupp CSA no Rio de Janeiro. Consultas aos manuais do fabricante da
usina termoelétrica de diversos equipamentos foram utilizadas para idealizacdo do
SGO, bem como normas, livros técnicos e a experiéncia dos profissionais envolvidos
nesse processo.

3 RESULTADOS

Foi observado na pratica que antes do SGO, os operadores da unidade muitas
vezes demoravam de um a seis dias para avaliar as ocorréncias e apresenta-las de
uma forma gerencial. Por exemplo, para idealizar uma apresentacdo em PowerPoint
0 usuario levava em torno de 6 a 8 horas para compilar os dados. Atualmente essa
apresentacao é feita em 10 minutos apenas no clique do mouse.

A monitoragdo do desempenho da planta e das unidades geradoras (Figura 6) € feita
em tempo real, uma simulacdo de processo (Figura 7) pode ser feita a qualquer
momento e comparado aos valores de processo real, o0s relatorios sao gerados por
solicitacao direta ou programados para serem produzidos em um horario estipulado.
Alguns relatérios de diagnéstico das maquinas sdo encaminhados diretamente por
correio eletrénico para o gestor da area. Em casos criticos uma mensagem também
€ encaminhada por meio de celular para acao imediata do gestor.
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Figura 6 - Monitoracdo de Desempenho.
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Figura 7 - Simulador de Processo.

Outro exemplo de aplicacdo do Sistema de Gestdo Operacional trata dos resultados
analiticos das andlises realizadas no Laboratério Quimico, que sédo confrontados
com os dados das medicbes dos equipamentos em linha. Isto permite o
acompanhamento dos dados analiticos para uma inter comparagao resultando em
melhor confiabilidade dos resultados (Figura 8 e 9). A vantagem aqui é a agilidade
na tomada da acdo quando existe a discrepancia dos resultados, pois é gerada
automaticamente uma ordem de reparo para a manutencdo do equipamento em
linha. Todos os relatorios séo feito no SGO, incluindo os relatérios diarios e desvios
de turno. Assim todo o banco de dados elaborado pelo operador pode ser
comparado com as tendéncias de processo e outras ocorréncias, através de uma
simples filtragem, o que anteriormente era possivel apenas por meio de pesquisas
no livro de turno e dificultava a busca por ocorréncias.

Um ganho excepcional é a centralizacdo e customizagdo das informagfes, porque
quando se possui diversos sistemas de automacao € dificil saber onde buscar a
melhor informacao e hoje a operacéo ndo tem essa preocupacao.



Titulo: B B Rev.: 1.01
[ B | 1< | REGISTRO DO CONTROLE DE ANALISES DO CICLO AGUA VAPOR - POWER PLANT Anexo: 2795
Data: 10/91/2013 Dia Hora CClinha | CClab [SiO,Linha| SiO, |CE Linha CE pHLinha| pH NH; N2Hq 0O;Linha | O,Lab |Nalinha| Na Cu |FeTotal| PoO,”
Sem: quinta-feira (nS/cm) | (uS/cm)| (ppb) (ppb) | (uS/cm) | (uS/cm) (ppm) [ (ppb) (ppb) (ppb) | (ppb) | (ppb) | (ppb) | (PPb) | (ppm)
Agua Ali - <02 | <02 <20 <20 3-1 | 3-11 |9-96[9-96[03-2 [ = <10 <10 <10 <3 <20
Principal B D 5a D 2/4/6a D 5a D |2/4/6a| sa 12a D 5a 3a 3a 3a
18QUL40 9:00 0,18 | 0,2 {2} 951 | 940 | 952 | 959 [ 08: 31,34 [ 6,00
Agua Ali = R <02 | <02 <20 <20 9,30 3-1 [9-96[9-96[03-2 | == <10 <10 <10 <3 <20
Coqueria o D 5a D 2/4/6a D 5a D |2/4/6a| sa 12a D 5a 3a 3a 3a
14QUL40 9:00 0,19 | 0,19 {2} 835 | 815 | 946 [ 930 | 082 29,80 [10,00
Sistema de Retorno do B <02 | <02 <20 3-1 | 3-11 |9-96[9-96[03-2 [ #= <100 <100 <10 <3 <20
(¢ B D 5a 2/4/6a D 5a D |2/4/6a| sa 12a D 5a 3a 3a 3a
14QuL3s {1 H H
HRSG - Boiler Drum R <3400 | <40 <40 [91-96(01-96[03-2 [ == 2-6
Blow Down B 2/4/6a D 5a D 5a 5a 12a 3a 3a 3a 4a
11QUL01 {I
11QULO5 {1
12QUL01 9:00 1519 | 13,57 | 9,23 | 9,30 | <0,10
12QUL05 9:00 966 | 838 | 889 [ 9,15 | 021
Sistema do R <02 | <02 3-1 | 3-11 |9-96[9-96[03-2 [ == <100 <100 <10 <3 <20
C B D 5a 2/4/6a D 5a D |2/4/6a| sa 12a D 5a 3a 3a 3a
18QUL30 9:00 0,18 | 0,1 716 | 690 | 943 [ 9,15 [ 095 51,50 [11,00
Sistema Agua de Make B <0,2 <02 <20 <1 <1 6.0 - 7,0 <10 <3 <20
up 5 2/4/6a 2/4/6a D 3a 3a 3a
19QUL80 9:00 0,40 6,48
Sist. Refr. SFAR - <40 9-10,0 <500
19QUP50 9:00 55,10 9,12
Nomenclatura: D: Diario; 3a: Terca-Feira; 4a: Quarta-Feira; 5a: Quinta-Feira; 2/4/6a: Segunda, Quarta e Sexta-Feira; J2a: Primeira Segunda-Feira do més
(1) Sistema fora de operagéo,(2) Equipamento inoperante,(3) Analise reprogramada, (4) Sistema de amostragem com problema, (5) Analise em andamento, (6) Anélise antecipada, (7) Falha P1
Observagdes (quando necessario): GT11: Minima Desmi.: 86%
Geragdo: GT12: 85MW Base Nivel do Tanque
ST18: 133 MW Filtrada:  82%
Comentarios: Equipamento de oxigénio de linha encontra-se incoerente com os resultados do laboratério,solicitar a instrumentagao para verificagdo.Aménia tambor de altae baixa GT12,encontra-se forade
i do,também como, ivi do sistema 19QUP50.Solicitar a instr do para verificacdo dos de silica das dguas de £l
Sup. Quimica: Sup. Operacédo:
bagina: 12 Quem registra: | Forma de indexagao: | Tempo minimo de retengao: Local de arquivo:
QUIMICA DATA 0LANO SETOR DE QUIMICA
Figura 8 - Planilha de resultados das analises de agua.
Titulo:
e REGISTRO DO CONTROLE DE ANALISES DO CICLO AGUA VAPOR - POWER PLANT Rev.: 1.01
v sl ez Anexo: 2795
. cc cc Sio, " CE O, Na Fe
g:lr::_ il)tj?:t/i)fﬁrza Hora Linha Lab Lmhza (?F%) Linha (péfm) Lii:a pH (p’\:—r‘s) (g‘;’;‘) Lm;a ?;;s)b Linha (p’:i) (;;ub) Total (i(b)::)
: (uS/cm) | (uSlcm) | (ppb) (uS/cm) (ppb) (ppb) (ppb)
Sistema Vapor <0,2 <0,2 <20 3-11 9-96[03-2 e <10 <10 <10 <3 <20
Superaguecido HP - D 5a 2/4/6a 5a 2/4/6a | S5a V2a 5a D 3a 3a 3a
11QUL16 {1}
12QUL16 9:00 021 | 0,22 8,13 921 ] 091 6,00 | {2}
Sistema Vapor - <0,2 <0,2 <20 3-1 9-96[03-2 = <10 <10 <3 <20
peraquecido LP - D 5a 2/4/6a 5a 2/4/6a | 5a v2a 5a 3a 3a 3a
11QULLL {1}
12QULLL 9:00 020 [ 021 8,20 933 | 101 12,00 -
Sistema Vapor Saturado - <0,2 <0,2 <20 <20 3-1 9-96[03-2 = <10 <10 <10 <3 <20
HP - D 5a D 2/4/6a 5a 2/4/6a | 5a v2a 5a D 3a 3a 3a
11QUL15 {1}
12QUL15 9:00 0,19 [ 0,20 {2} 8,32 9,30 | 1,10 9,00 [ {2}
Sistema Vapor Saturado - <0,2 <0,2 <20 <20 3-1 9-96[03-2 = <10 <10 <3 <20
LP - D 5a D 2/4/6a 5a 2/4/6a | 5a v2a 5a 3a 3a 3a
11QUL10 {1}
12QUL10 9:00 0,20 | 0,20 {2} 8,40 9,25 | 094 18,00 -
Sistema Vapor de - <0,2 <0,2 <20 <20 3-1 9-96[03-2 = <10 <10 <10 <3 <20
Processo - D 5a D 2/4/6a 5a 2/4/6a | 5a V2a 5a D 3a 3a 3a
13QUL12 9:00 0,25 ] 0.2 {2} 7,10 9,06 | 10 1200 {2}
S ET VT S <02 | <02 <20 <20 3-1 9-96[03-2 | == <10 <10 <3 <20
- D 5a D 2/4/6a 2/4/6a D 5a V2a 5a D 3a 3a 3a
T4QULLY 9:00 022 {022 17} H 6,47 H 893 [ 1,00 H 10,00 | {2} H
Nomenclatura: D: Diario; 3a: Terca-Feira; 4a: Quarta-Feira; 5a: Quinta-Feira; 2/4/6a: Segunda, Quarta e Sexta-Feira; ¥2a: Primeira Segunda-Feira do més
1) Sistema fora de operagdo,(2) Equipamento inoperante,(3) Analise reprogramada, (4) Sistema de amostragem com problema, (5) Anélise em andamento, (6) Analise antecipada, (7) Falha P1
Observagdes (quando necessario) GT11: Minima Desmi.: 86%
Geragdo: GT12: 85MW Base Nivel do Tanque :
ST18: 133 MW Filtrada: _ 82%
Comentarios: Condutividade catidnica,pH e oxigénio dos vapores,encontra-se fora de especificagdo.Solicitar ainstrumentag&o para verificagdo dos analisadores de silica e sédio dos vapores.
|Sue. Quimica: Sup. Operagéo:
Pagina: | Quem registra: | Forma de indexagao: | Tempo minimo de retengéo: Local de arquivo
2/2 QUIMICA DATA 01ANO SETOR DE QUIMICA

Figura 9 - Planilha de resultados das analises de vapor

O sistema também foi programado para informar ao supervisor da equipe de turno a
cerca do custo diario da operacdo das unidades, podendo esse valor depender da
ocorréncia de eventos como redu¢Bes de carga ou desarme das maquinas por
protecao (Figura 10).
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GT11: 34092 0 0|GT11: RS -
GT12: 39279| 17,0195313 0|GT12: RS 24.678,32

Custo EOH: R$1.450,00 Custo Estimado para o Turno: R$55.100,00

Supervisor de Turno Saindo Supervisor de Turno Entrando Data e Hora

Dalatirin ahartn nar Euandra da Gilea Carmn Balatirin fachadn nar Cliac Mazar Martine

dors =)

Figura 10 - RDO Relatério Diario Operacional.
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4 DISCUSSAO

As empresas investem muito em sistemas isolados para aplicagbes pontuais,
dividindo em varias aplicacées sem a integracéo efetiva dos dados. Alguns sistemas
possuem uma grande diversidade de interagdo com outros, porém a um custo
altissimo dependendo da aplicacao.

Um grande problema em gerar informacao confidvel é o elevado custo da aplicagéo,
onde a origem dos dados ndo pode ser Unica assim como a necessidade do sistema
de medicdo ser redundante para que as informac¢des nao se percam.

5 CONCLUSAO

A elaboracdo de um sistema de gestdo operacional proporcionou as seguintes
vantagens:
e Facilidade e velocidade na busca pelas informagdes operacionais;
e Monitoracdo da eficiéncia operacional da planta;
e Monitoracdo da eficiéncia operacional dos compressores de gas
combustivel,
e Monitoracdo dos indicadores principais (KPI);
¢ Monitoracdo das condi¢bes quimicas de processo;
Acompanhamento do estado dos equipamentos através da contabilizacdo
das horas de operacéo;
Facilidade na simulacéo de diversos cenarios de producao;
Acesso rapido aos desvios de turno;
Acesso aos relatorios operacionais diarios;
Previsdo das proximas inspecdes das unidades geradoras;
Previsdo da substituicdo dos filtros de ar das turbinas a gas;



e Velocidade na geracao de relatérios para o ONS;

e Geracao de apresentacdo em PowerPoint do resumo semanal.
Os itens listados acima constituem um ganho que ainda precisa ser medido na rotina
operacional da planta, pois economiza tempo na preparacdo dos registros e
relatorios, além de trazer maior previsibilidade na operacdo dos equipamentos, fato
esse que auxilia na tomada de deciséo sobre paradas para manutencao preventiva.
Outro aspecto positivo € a capacidade de adaptacdo do sistema, que a cada dia
incorpora novas funcionalidades demandadas pelos usuarios.
Dessa forma constata-se inequivoca a utilidade do SGO como principal banco de
armazenamento e processamento de dados, assim como fonte de consulta das
informagdes resultantes desse processamento para decidir, com seguranca 0S
préximos passos a serem dados no caminho da eficiéncia da planta.
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