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Resumo

Hoje em dia, em um mercado altamente competitisograpresas petroliferas devem
encontrar uma maneira de melhorar sua producdo.oOmsultado, jA € possivel
observar um movimento crescente de exceléncia cpegd, muitas vezes com base em
dados do processo. Plant Information Managemene®gs(PIMS) € uma ferramenta
muito Util para a coleta e manipulacdo de dadoprdeesso. Além disso, o PIMS
permite as empresas acompanhar a sua fabrica epo texal, de modo que todos os
problemas de producdo podem ser rapidamente idandifs. No entanto, sendo um
sistema estratégico, PIMS deve ter algumas gasastiare a informacdo que armazena.
Este trabalho apresenta um ambiente que maxinmdeipanibilidade de um PIMS. Este
ambiente inclui alguns mecanismos de failover aregnonitores de acompanhamento.
Os mecanismos de failover evita a perda de infodegde plantas, trocando pontos de
infra-estrutura, sempre que falhar. As mostras dmitorizacdo sado extremamente
importantes, porque eles vao alertar os operadmiee cada falha em toda a planta.
Como exemplo, exibe atualmente utilizado na PeaotyN-RNCE, que utilizam um
software comercial amplamente conhecido, séo ampses neste trabalho. Ao utilizar
o ambiente proposto, a Petrobras UN-RNCE notou wmeato na sua disponibilidade
PIMS, verificada através da comparacgéo dos indresdie desempenho.

Abstract

Nowadays, in a highly competitive market, oil comigs must find a way to improve
their production. As a result, it is already poksibb see a growing movement of
operational excellence, many times based on prockga. Plant Information
Management Systems (PIMS) are a very useful toolgdhering and manipulating
process data. Furthermore, PIMS allow compani@sdwitor their plant in real-time, so
that any production problems can be quickly idesdif Nevertheless, being a strategic
system, PIMS must have some assurances aboutftrenation it stores. This paper
presents an environment which maximizes the auétjabf a PIMS. This environment
encompasses some failover mechanisms and someonagitlisplays. The failover
mechanisms prevent plant information loss, by $viikg infrastructure points whenever
they fail. The monitoring displays are extremelyportant, because they will warn the
operators about every failure in the whole plans &n illustration, the displays
currently used in Petrobras UN-RNCE, which use aroercial software widely
known, are shown in this paper. By using the predosnvironment, Petrobras UN-
RNCE noticed an increase in its PIMS availabiligyified through a comparison of
performance indicators.



1. Introducéo

O negodcio de petroleo e gas é fortemente dependentmnhecimento das
condi¢cbes dos processos reais. Muito desse conéeimnpode ser obtido a partir dos
dados que sdo continuamente gerados nos processpsoducdo. Se for possivel
armazenar e traduzir esses dados em informac¢fés Utea importante vantagem
competitiva pode ser criada. Além disso, a fim daregcar um bom funcionamento da
planta, deve haver uma vigilancia incessante devaod e hardware, identificando
falhas tdo logo elas ocorram.

Plant Information Management Systems (PIMS) podéza& essas tarefas de
forma satisfatoria, mas existem algumas limitagdesdesempenho importantes. Se
possivel garantir um nivel minimo de disponibilidgaara as informagdes oferecidas
pelo PIMS, muitas outras atividades podem serdgigaa melhorar a producéo.

O objetivo deste trabalho € apresentar um ambiguie maximiza a
disponibilidade do PIMS de um 6leo vegetal e pré@dude gas. Na proxima secéao,
apresentamos um PIMS e citando suas principaistesisticas. A secdo 3 descreve o
conceito de disponibilidade e links ao contexto BINNa secdo 4, descrevemos em
detalhes o ambiente projetado neste trabalho. rRerdk, a secdo 5 apresenta as
conclusdes e propostas de trabalho futuro.



2. Gestao de instalacdes de Sistemas de Informacé&o

Plant Information Management Systems - PIMS - naste inddstria de
processo continuo, mais especificamente em inddsfuimicas e petroquimicas, para
resolver problemas de fragmentacdo de dados ecfarngma visdo unificada do
processo. De acordo com Carvalho et al (2005), IMSF definido como "um sistema
de aquisicdo de dados, que recupera dados do pooagzartir de fontes diferentes, as
armazena em um unico banco de dados e os disppaigitavés de varias maneiras". A
arquitetura geral do PIMS, incluindo seus prin@pabmponentes e fluxo de dados
como sao representados na Figura 1.
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Figura 1. Arquitetura geral do PIMS

PIMS:
*  Pecas individuais de equipamentos monitorados por:
o PLC/ Sistemas de Instrumento
o Sistemas SCADA
o O DCS Systems
*  Entrada Manual
. LIMS - Laboratory Information Management Systems

As interfaces de coletas de dados do processoaenamta-lo para o servidor
do PIMS, que também podem conter aplicativos dignte acessar e agir sobre os
dados. A implementacdo do PIMS robusto apoia aanmtptdo de varios médulos de
software, como Manufacturing Execution Systems (MEsipply Chain Management
(SCM) e sistemas de Business Intelligence (Bl).mAldisso, facilita a integracdo do
Enterprise Resource Planning (ERP) com o chéolieé

Ferrer (2008) listou dois objetivos principais ae BIMS: mostra informacoes
da planta em tempo real e permite o armazenamentiadios do processo histérico. A
primeira caracteristica é valiosa porque permite qualquer um acompanhe a planta
inteira em um Unico sistema, eliminando as ilhasnflermacdo. O PIMS geralmente
oferece ferramentas para a construcéo de tendégaidisos de correlacédo de variaveis
(gréfico XY), controle estatistico da qualidade (@Eexibem sindpticos, relatorios
dinamicos, etc.

A propriedade historiador é possivel porque o bateaados do PIMS tem
algumas caracteristicas ndo disponiveis em acdesidas, como a grande capacidade
de compressdo de dados e da alta velocidade destasppara consultas histéricas.



Toda esta informacéo histérica é usada para gerdrecimento sobre o processo, que
ird ajudar os gestores a tomar melhores decisopsdessos.



3. Disponibilidade

De acordo com Yovits (1990), a disponibilidade desna é a proporgcédo do
tempo total em que o sistema estda em condicbesa@prais. A medida pode ser
expressa quer em percentagem ou como a quantidadgividade do sistema (ou
inatividade) por ano. Disponibilidade normalmenten@a medida utilizada por sistemas
que sao operados de forma continua, tais comcefoel de comutacdo e sistemas de
banco de dados, e, portanto, sdo adequados pacauc@o de petroleo e producéo de
gas PIMS.

Neste trabalho, a disponibilidade € a probabilidade que, em um dado
instante, a informagédo da planta em tempo real ughewp servidor do PIMS. Esta
medicado € feita para cada fonte de dados separatianuena vez que o caminho de
dados do processo para o servidor é individual,pesax de algumas partes da
arquitetura sdo compartilhados, ha pontos de fglbesliares.

A indisponibilidade do PIMS pode causar alguns mvemientes. O primeiro,
relacionado com o controle em tempo real da plant,mais 6bvia: se os dados nao
estdo atingindo o servidor do PIMS, o plano de rasimacdo todo falha. Em tais
situacdes, as falhas ndo seriam detectadas naeharproducéo de petroleo e gas pode
ser reduzida.

Outro ponto importante sobre a disponibilidade astbciado com o recurso
historiador do PIMS. Muitas obras de geracéo datisita e conhecimento podem ser
feitas usando os dados armazenados. Se ha faléodmacdes no banco PIMS, esses
estudos sao gravemente prejudicados, levando famaéa conclusdes erroneas sobre o
processo. Um bom exemplo € o0 seguinte: se as piedwdo petréleo e de gas PIMS
estavam indisponiveis por duas horas, seria pdsgideninguém estaria seguindo as
informacdes durante o tempo de inatividade, e geemiria passar despercebido. E se
ndo houvesse um relatério em que o gestor do poacesificasse a producao diéria, e
se as informacdes deste calculo fossem baseadabvi®armazenadas, o relatorio ird
mostrar um valor errado, o gerente pode assim taecisdes erradas baseadas nestes
erros.

Além dos problemas citados, ha um risco de questersa pode ficar
desacreditado. A alta taxa de indisponibilidadeepmyar os consumidores de dados
PIMS - clientes e proprietarios de aplicagbes -apawncluir que o sistema ndo é
confiavel, fazendo com que procurem outra formaatesfazer as suas necessidades e
de gerar valor para a empresa.

O ambiente projetado

A fim de maximizar a disponibilidade do PIMS darBbtas UN-RNCE, um
ambiente foi construido com redundancia em todospastos de falha, e um
acompanhamento constante dos mesmos. Esses pernfabats detectados, mostrados
na Figura 2, séo:

* As fontes de dados;

* Interfaces;

» Servidor PIMS;

* Rede de comunicagéao.
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Figura 2. Pontos de Falhas detectados na Infratesdr

Em primeiro lugar, todas as fontes de dados csitiocam dobradas, evitando
perda de dados no caso de que a outra ndo funsen&gguindo a politica de
desperdicios, as interfaces também geraram cagiesbendo os dados das mesmas
fontes de dados como a interface principal. Finatmyeum grupo de servidores PIMS
foi criado, trabalhando em conjunto para evitandisponibilidade de dados para os
clientes. A rede de comunicacao ja era redundafdeentanto, € parte da amostra de
acompanhamento, uma vez que pode ser um motivo ndsponibilidade de
informacdes. Aléem disso, um mecanismo de failowérihplementado, para caso a
infra-estrutura redundante possa falhar, sem n&casgente perder nenhuma
informac&o. Nas proximas duas subsecdes, as gsestibeipais deste trabalho séo
apresentadas: o recurso de failover, abrangends twsiniveis da infra-estrutura.

4.1 O mecanismo de failover

De acordo com Jayaswal (2005), failover € a capdeidde passar
automaticamente para um computador servidor redt@dau de espera, sistema ou
rede em cima da falha ou término anormal do pediteriormente ativo, servidor,
sistema ou rede. Failover acontece sem intervehgémna e geralmente sem aviso
prévio, ao contrario da transicao.

No caso da empresa, 0s mecanismos de failoverssé@ims para evitar a perda
de informacgbes da planta. Sempre que um ponto fdaastrutura falha, o ambiente
muda para outro ponto analogo redundante. Os nwuaside failover séo ligeiramente
diferentes entre os pontos do trajeto como modtigwa 2.

No caso em que a fonte de dados usada - normalmenservidor OPC - nao
€ capaz de conectar-se a ambas as interfaceseadconom o servidor secundario é
feita somente quando ocorre alguma falha, causpedita de dados. No entanto, se a
fonte de dados é capaz de se conectar a duasagegrfessa conexao € feita com
antecedéncia. Neste caso, ambas as fontes de damlggimario e o secundario -
enviaram dados para a interface, ao mesmo tentpasi¢gifica que ambas as conexdes
ja estdo feitas, mas apenas um deles esta ativmamoento. A interface de buffer
secundério mantém alguns dados, de modo que seériorfalhar, ha tempo extra para
configurar a conexdao com o servidor sem perder ureahinformacéo. Esse cenario é
mostrado na Figura 3.
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Figura 3. Arquitetura de Redundéancia

Ambas as interfaces recebem os dados da fonte dies,dmas apenas uma
delas redireciona para o servidor. Se a interfairegpia tem um problema, o sistema
detecta, e muda para a secundaria. Diferentemasteudras camadas, a interface ativa
envia dados para os servidores PIMS.

Os servidores PIMS s&o um ponto crucial da arquaeDurante o tempo que
um servidor ndo armazena informacgdes enviadas patataces, todas as informagdes
da planta séo perdidas; diferentemente da intefiup® da interface, o que também
provoca a perda de informacdo, mas apenas de umea g planta. Por isso, €
extremamente importante ter um grupo com pelo melods servidores. Neste caso,
eles autonomamente sincronizam seus préprios balecdados, para que eles tenham
as mesmas informac¢des armazenadas. Assim, um m@@e:n um servidor do PIMS
ndo é desastroso, desde que, em determinado mqrpelttanenos um deles seja capaz
de receber os dados enviados pelas interfaces.

4.2 A Tela de Monitoramento

O ambiente do qual a disponibilidade € monitoradaedmostrar todos os
pontos possiveis de falhas da arquitetura, inctuiosl links de comunicacdo. Como
ilustragdo, o ambiente usado atualmente na PefoUN-RNCE, que utiliza um
software comercial amplamente conhecido, é utitzatirante este trabalho. E
desejavel ter uma abordagem de cima para baixenabslo o nivel mais alto - que
engloba toda a planta - no inicio, e indo mais und observacédo se um problema &
identificado. No nosso caso, esta primeira etgpasantado na Figura 4, mostra todos
os locais em que existem processos de envio desgeda servidores de PIMS
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Os locais de verde ndo apresentam qualquer propEmautras palavras, os
dados que partem da planta chegam corretamentseagdores PIMS. Os locais em
gue had um sinal de atencdo amarelo apresentameprafl mas seu problema nao esta
impedindo o envio de informacdes da planta paiseosdores.

Nesses casos, ha uma fonte de dados ativa, unadetativa e uma ligacéo
de comunicagao ativa com o servidor para cada gsocenas pelo menos um dos seus
backups néo esta funcionando corretamente. A figacsio, indicada em vermelho, é
quando os dados de pelo menos um processo dezégEdi ndo estdo sendo enviados
para os servidores do PIMS. Este caso exige unmimgiliata, porque um par de todo
o0 sistema redundante - ou fontes de dados, odaoésrou links de comunicagao - néo
esta funcionando.

Sempre que um problema € detectado, € possivelr emguele local para
investigar a falha. A figura 5 mostra uma tela de.sNeste caso, existem dois
processos diferentes para o envio de dados do Pt um deles tem um par de
fontes de dados, um par de interfaces e um panklkede comunicacdo. Ao olhar para
os simbolos na tela, € possivel saber qual a fd@tdados e interface estdo sendo
usados a qualquer momento: um monitor de PC pmteréace e um PLC para a fonte
de dados. Por exemplo, no primeiro processo dar&igu a interface ativa ¢ o de
"Processo 1 - B" e os dados de origem ativo é'®diesso 1 - A".

Além disso, o monitor também permite verificar tads das fontes de dados
("Receiving Data" ou "Not Receiving Data”), intezés (" Primary ',' Backup ', Off '...)
e links de comunicacdo IP (verde Endereco signifjope a comunicacdo esta ok,
enguanto vermelho significa que ha um problemal).eRemplo, no segundo processo,
ambos os links de comunicacdo de dados e duassfdetelados estdo funcionando
corretamente, mas a interface de "Processo 2 eB"a Off "status. Em contrapartida,
no primeiro processo, fonte os dados do "Process®"1ndo esta recebendo dados.
Estes dois problemas neste site ndo estao impeduimelos dados sejam enviados para
servidores PIMS, mas o esquema de redundancia raodeslo, de modo que no
display visdo geral, este local teria um sinal t@agéo.
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Figura 5. As informacdes de monitoramento de urallespecifico

5. Conclusfes e sugestao para trabalhos futuros

Em teoria, muitas boas praticas sobre a dispoddéue e acompanhamento
foram apresentadas neste trabalho. Na pratica,sporibilidade global do PIMS
utilizado na Petrobras UN-RNCE se tornou maior apdaprovacdo do ambiente
proposto, e isso pode ser verificado através de conaparacdo de indicadores de
desempenho. Este aumento levou a uma maior cdidade do PIMS, que por sua vez
leva a uma maior credibilidade para esse sistetra@gico.

Sem o uso do ambiente automatizado, mesmo um sireple pode levar a
horas de downtime - por exemplo, se tiver ocorddoante a noite. Com esta nova
proposta, se ocorre um erro simples - ou no sernwdoem nos - ele é detectado
automaticamente, e o elemento redundante é capazsdenir o seu papel na estrutura,
sem interferéncia humana. Mesmo que todos os eteme® um grupo redundante
falhar, o ambiente é capaz de alertar o pessoaliataenente, otimizando o tempo de
solucéo de problemas.

Como trabalhos futuros, sugerimos a interligacachdiente com as redes
moveis, que podem ativar os alertas, mesmo quaretpuipe ndo esta no site. Outra
idéia é construir uma camada de mineracédo de dathasilado ao banco de dados do
PIMS, a fim de extrair conhecimento a partir desessa de dados, permitindo aos
gestores uma melhoria no processo de tomada dsided importante ressaltar que
esta idéia s6 é viavel se o PIMS esta confiavalfiziente, de modo que as decisbes
estratégicas possam ser baseadas nos dados ardugzena
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