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Resumo

O presente relatério visa a relatar as atividades realizadas pelo estagidrio
Leonardo Teodosio da Costa, aluno do curso de Engenharia Elétrica da Universidade
Federal de Campina Grande - UFCG, na empresa Petréleo Brasileiro S.A. -
PETROBRAS, durante o periodo de 05 de Abril de 2010 a 30 de Novembro de 2010.

O estidgio foi supervisionado pelo Engenheiro de Equipamentos Pleno
(PETROBRAS), Gabriel da Silva Albuquerque, e pelo professor do Departamento de
Engenharia Elétrica (UFCG), Edmar Candeia Gurjao. Neste relatorio serdo descritos os
conhecimentos adquiridos durante o estdgio, assim como, todos os recursos utilizados
para este fim.



1.1
1.2
1.3
1.4
1.5

2.1
2.2
2.3
24

3.1
32
33
34
3.5

4.1
4.2

5.1
5

5
52
5.3
5.

Sumario

Introdug@o........ccevvuveernnennne
O Programa de ambientacao.........coceerueeriieniieiiienieeieeieeee e
Palestras.......cocooviiiiiiiiiiii e

OficiNas.....ccovvvumeeeeeeeennn.

VISItaS...ooeeeeiiieiiiieeeeeeenenns

Integrag@o entre sSUPErvisOres € eStagiarios.........ceveerveeneeerueeneeenieenieenne

A Empresa........cccoeeveeeennnen.

A Petrobras.......ccceeeveveeen.
A Petrobras na Bahia.......

O PEIIOLEO. ..ottt e e e e e e e e tte e aeseseeeeeaaaeaeseeeeees
O GAS NATUTAL. ..o e e e e e e araeaaeen

Cursos e treinamentos oferecidos pela empresa..........cooceeevveeeniieeiiieeinieennnnee.
Curso de SMS( Seguranca, Meio-ambiente € Satde )........ccccvveevcvveerveennnenn.
Curso Bésico de Seguranca Industrial( CBASI )....coooviieiiiiniiiiiniiiiiceee,
Curso de PI( Plant InfOrmation )............ccoovvvivreeieeeeeimiiiiieeeeeeeeeeeeerreeeeeee

Ferramentas de sistemas

Atividades desenvolvidas

A1
1.2

3.1

5.3.1.1
5.3.1.2
5.3.13
5.3.14
5.3.15
5.3.1.6
5.3.1.7
5.3.1.8
5.3.19

5.3.2

Reunides de SMS............
Oficina de ética...............

SINDOTEC- Ferramentas de busca..........cc.eeevieeriieiiiieiniieinicenieceeeee
SINPEP -Sistema Integrado de Padronizacio Eletronica da
PEITODTAS ..ottt

Conhecimentos das areas

INAUSTIIAIS .. eeeeeeeeeeeee e et ettt e eeeeereeaneeeseeeeees

Estagcdo de movimentacdo de gas do nucleo Santiago.........ccccceeeerveennnenne.

UPGIN3-BA. ..ot

Monitoramento € cOntrole de ProCeSSOS. ......ueerureeriieeriieiniieenieeeeieee s

Terminologia....................
Faixa de range.............

Aspectos gerais da drea de instrumentagao...........ceevveeereveenriveeeniieeniieeenneenn

Rangeabilidade (largura de faixXa).........ccecoveereiveeniiieeniieeriie e

Zona morta...................
Sensibilidade................

Histerese......cevveeeunenne....

Repetibilidade..............
Funcdes dos instrumentos

12
12
12
13
13
13

14
14
14
16
17

19
19
19
20
21
21

22
22

22



5.3.2.1 TNAICAAOT e e e e e e e e e e e e e e e e e eeeeaaas 30

5.3.2.2  REZISITAAOL....coiuiiiiiiiiiiiieeeiie ettt ettt ettt ettt e s e sabeesaneeeas 30
5.323 TTANSINISSOT. .ttt ettt ettt et et st e bt e et e bt e st e e b e eaneenaees 31
5.3.2.4  CONLIOLAAOT.......eiiiiiiiiiiiiiiee ettt 31
533 Elementos finais de CONLIOle..........c.ueriiiiiiiiiiiiiiieeteceeeeeeee e 31
534 Valvulas de CONLIOIE........coouieriiiiiiiiiiiiceeeecee et 32
5341 VAIVUIA @STRTa.....ciiiiiiiiiiieieee s 33
5.3.42  Valvula borboleta.......cocueiiiiiiiiiiiiiieicicec e 33
5.3.4.3  VAIVUIA LODO....coiiiiiiiiiie e 34
5.3.4.4  VAIVUIA GAVELA....cciiiiiiiiiiiiiieeiiee ettt ettt 34
5.3.4.5  Valvula solenGide..........cocueeiiieiiiiiiiiieiieeeeee e 34
5.3.4.6  VAIVUIA TELENCAO. ..c.uuvieiuiieeeiiieeeiiee ettt ettt e et e st eesiteesbeeesbee e 35
5.3.5 Identificagdo de INSIrUMENTOS. ...cccuuveiriiieiiiieeiieeeiee ettt 35
5.3.6 Calibragao de INSIIUMENTOS. ...ccouvieeriieeriireeriteeeireeereeeireesiteesaeeeseneeesnneeenanes 36
5.3.6.1 Calibragdo transmissor de temMPEeratura............cceevveeenveeeniveeeniieeenieenneeennne 36
5.3.6.2  Calibrag@o tranSmisSOr d€ PreSSAO......ccevureerureerirreerrieerieeesreeenireessnreesanees 37
5.4 Aspectos gerais da automaga0.........eeevveeerieeenieeeniieeieeniee e 38
54.1 Introdug@0 A0S CLP'S....ccooiiiiiieeeeeeeee e 38
542 HiStOriCo dO CLP'S.....coiiiiiiiiiieee ettt 38
543 Vantagens dOSs CLP'S.....coccuiiiiiiiiiie et 39
544 Principio de funcionamento................eooiieeriiiiniieeniiieenieeiee e 40
54.5 Tecn0logia € ACESSOTIOS. .. ..viireiieriieerieeerieeeriteeeirteeitee et e e eareesbeeesabeeesareeenns 41
5.4.6 Redes de CamPO......ccooiiiiiiiiiieeee e 41
S5.4.6.1  FIEldDUS.c...oiiiiiiiiiiieee et 41
S54.6.2  HART ..ottt ettt ettt st 42
5.4.6.3  MOADUS.....ceiiiiiiiiiiieeeet ettt ettt 44
S5:4.6.4  ProfiDUS..c...eiiiiiiiieee e 44
5.4.7 Testes de redes de automacao do ATPF..........cccccoviiiiiiiineee 45
6. POJRLOS. .ttt ettt et e et e e e sabae e sabeeenanes 46
6.1 ASPECLOS ZEIAIS. .ecuueiieuiiieeiteeeitee ettt ettt ettt e st e e st e e eabeessatee sttt e seateesaabeesaaaeeeas 46
6.2 Sistema de implantacio de PrOJetO.......c.eeerveeeriieerieeeiieeeiteeeieeeeireeeiee e 47
6.2.1 Fase 1- Identificacdo e avaliagdo da oportunidade...........c.cccocvereveennennnnne. 47
6.2.2 Fase 2- Selecao do projeto conceitual...........ceeevveeeiiieniiieeniiieeniiieenieeeieenns 47
6.2.3 Fase 3- Definicao do projeto basiCo.........cccevveevueeriiineeniieeieeneeeieeneeeeeee 48
6.2.4 Fase 4- Execugao/Implantag@o...........ccecuveeriiieniieeniieeiie e eiree e 48
6.2.5 Fase 5- OPEragao.......ccocueeveiriieiiieniierieeeeeee et 43
6.3 POTTORS. c.. ettt et 48
6.4 Requisitos minimos de defini¢do de projetos (FEL)........cccccocveniiinienicennene. 49
6.5 Apresentacdo de projeto de instrumentacdo e
AULOIMACAO. ¢ttt eetee ettt ettt e ettt e ettt e et e e st e e st e e st e e e sabee e abeesnabeessabeesnreens 50
6.5.1 Memorial descritivo (IMD)........oooivviieiiiiiee e 50
6.5.2 Folha de Dados do Processo (DE)..........ueeiiiiiiiiiiiiiieeeeceeeeccieeeeee e, 51
6.5.3 Matriz de Causa € Efeito (DE)..........coooviiviiiiiiiiiiiieeeee e 51

6.5.4 Fluxograma de Engenharia (DE)..........ccccceoiiiiiiniiiiiiniiececceeeceen 51



6.5.5
6.5.6

7.1
7.2

Descritivo de Malhas de Controle (DE)
Lista de Pontos de Ajuste (LI)

Projeto BA-124 - Automacgdo dos compressores de

Santiago

Partida dos compressores da recompressao
Impelementaccao dos relés inteligentes - SIPROTEC



FIGURA 1-
FIGURA 2-
FIGURA 3-
FIGURA 4-
FIGURA 5-
FIGURA 6-
FIGURA 7-
FIGURA 8-
FIGURA 9-
FIGURA 10-
FIGURA 11-
FIGURA 12-
FIGURA 13-
FIGURA 14-
FIGURA 15-
FIGURA 16-
FIGURA 17-
FIGURA 18-
FIGURA 19-
FIGURA 20-
FIGURA 21-
FIGURA 22-
FIGURA 23-
FIGURA 24-
FIGURA 25-
FIGURA 26-
FIGURA 27-
FIGURA 28-
FIGURA 29-

Lista de Figuras

Organograma simplificado do setor do estdgio (Petrobras)..............

Organograma Simplificado da geréncia de constru¢do (ATPF)........

Mapa de campo de gds natural na Bahia..........cccceeviieeniiinnnnnnnnne.

UPGN (Unidade de Processamento de Gas Natural)......................

Exemplo de tela do PI (Plant Information)..........cccceecvveevveeeeneeennnnn.

Diagrama esquemadtico dos dutos de gas.........ccocueeevieeenieeiniieennnne.

Diagrama esquematico do sistema de “gas-lift” e injegao................

Diagrama esquematico dos dutos CO2 ........cccceeveevienienneenieennenne.

Diagrama esquemadtico dos dutos de LGN..........ccooceeiiiiiiiiinnenn,

UPGN Candei

AS-B A . e

URGN3 - Pojuca-BA.......ooiiiiieeeeeeeeee et
Malha de controle fechada.........coouueeeeeieiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeee e,

Malha de controle aberta ........ooueeveeeeeeeeeeeee e

InStrumento INAICAAOT. ... .coeeeneeeeeee e

Instrumento registrador de varidvel.............ccooceeviiiiniiinniinniieen,

Instrumento tranSmMisSOr de PreSSA0......ccvuveeereveerrieerrveeeriieerieeeennes

Controlador 16gico programavel ..........cccceeveiiieniieeniieenieeenieee e

Valvula esfera

VAIVULA DOTDOLELA. ... e

VAIVULA ZLODO......eiiiiiieieee e

VAIVULA ZAVELA......iiiiiiiiiiiecieeeee et et

VAIVULA SOLENOIAE. ... oot e e

Viélvula de retenCa0........eeeiueieeriiiieiieeiieeee et

Identificagao de INStrUMENTOS. ....cccuveeerurreeriieeeiieeeieeeeieeeeieeeeiee e

Esquema da c

alibracdo do transmissor de temperatura....................

Esquema de um CLP em uso num ambiente industrial ...................

Estrutura basica de um CLP.......oouoiiiiee e

Ciclo de processamento dos CLP’s.........cccoeevieeeiieeiieeeieeceeeeee.

Softwares Supervisérios + Fieldbus + instrumentos........................



FIGURA 30-
FIGURA 31-
FIGURA 32-
FIGURA 33-
FIGURA 34-
FIGURA 35-
FIGURA 36-

Sobreposi¢ao do sinal digital sobre o sinal 4-20mA

Instalacao tipica utilizando doiSmMEStIes........ccveerveeerieeeriieeniieeenns

Tipos de protocolos Modbus
Rede de automagdo do ATPF.........cccooiiiiiiiiiieeeeee,

Ciclo de vida dO Projeto........ceeceeeerieeenieeeiiieeiiee et

Tela do compressor da recompressao

Rele digital -SIPROTEC

43
44
46
48
54
55



1. Introducao

O estdgio integrado € a ultima etapa do curso de Engenharia Elétrica. Com uma
carga hordria de 660 horas, esta dltima atividade propicia experiéncias relacionadas ao
convivio corporativo, acompanhamento e execuc¢do de atividades relacionadas a
profissdo do Engenheiro Eletricista.

O presente estdgio foi desenvolvida na empresa Petréleo Brasileiro S/A —
PETROBRAS, na geréncia de Construcio e Montagem (CM) do Ativo de
Processamento e Tratamento de Fluidos (ATPF) da Unidade de Operacdo da Bahia
(UO-BA). Sendo a PETROBRAS maior empresa do pais e uma das cinco maiores
empresas de energia do mundo.

As atividades desenvolvidas consistiram em visitas técnicas as unidades, no
acompanhamento na elaboracdo de documentos técnicos (relatérios, matrizes de causa e
efeito, memoriais descritivos, listas de materiais, folhas de dados, certificados de testes
de légica) para acervo da empresa, desenvolvimento e acompanhamento de projetos
basicos de automacao e instrumentacdo, sendo enfatizados o processo de automacao em
um ambiente da inddstria do petréleo, conhecendo suas tecnologias atuais e as
tendéncias para os proximos anos.

De fundamental importincia para o complemento do conhecimento tedrico, foram
as recorrentes visitas de campo as instalacoes Unidade de Producdo de Gas Natural —
UPGN (Base Candeias), Unidade de Recuperacdo de Gé&s Natural — URGN (Base
Santiago) e Estacdo de CO2 (Base Camacari), nestas, foi possivel um contato mais
préoximo com equipamentos de instrumentacio e automacao.

1.1. O Programa de ambientacao

O programa de ambientacdo teve inicio no dia 05/04/2010, ocorrendo a
apresentacao da empresa e se estendeu por duas semanas, terminando no dia 16/04/2010
com o acolhimento e integracdo entre os supervisores € os estagidrios. As diversas
palestras, cursos e oficinas ocorreram no Hotel Fiesta e na Universidade Petrobras (UP).
Os profissionais responsaveis pela ambientacdo foram Navila D. Libério Oliveira — UO-
BA/RH/DRH e Enéas G. Furtado - UN/RLAM.

1.2. Palestras

Foram ministradas 6 palestras que aconteceram no decorrer das duas semanas de
ambientacdo, todas na UP. No primeiro dia, ocorreram as palestras de politicas de
Recursos Humanos, de “Relacionamento da Petrobras com o publico de interesse”,
“Gestdo na UN-BA de SMS" e “Importancia dos Estagios na Empresa”, ministradas
respectivamente por Aldemario Joisiel C. dos Santos (UO-BA/PG), Jodao Goulart de S.
Gomes e Teresa Cristina F. Lemos dos Santos (UO-BA/CSI), Carlos Roberto Silva
(UO-BA/SMS) e Edneide Lima — Gerente da Interacdo Universidade — Instituto
Euvaldo Lodi.

A primeira palestra teve como objetivo descrever o relacionamento da Petrobras
com o pessoal interno a empresa, enquanto que a segunda com o pessoal externo a
empresa. A terceira se tratou de gestdo de Satde, Meio ambiente Seguranga, focando em
atividades que envolvam o estagidrio. A quarta e ultima palestra do dia foi ministrada
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pela representante do 6rgdo intermediador universidade-empresa (IEL) onde foi
enfatizada a importancia do estagidrio e suas fun¢des dentro da empresa, além de tecer
alguns comentdrios a respeito da nova lei do estdgio.

Houveram mais duas palestras no dia 07/04/2010. A primeira foi a respeito da
utiliza¢do do sistema Notes, sistema de comunica¢ao interna dentro da rede Petrobras.
Duvidas foram tiradas e os detalhes do programa foram mostrados. A dltima palestra
teve como tema “Seguranca da Informacdo” ministrada pelo Engenheiro Eletricista
Valter Cruz (UO-BA/CSI).

Além disso, houve uma discussdo da logistica do transporte com André Luis e
Ivanete Chaves (UO-BA/SOP/TT). Essa ultima discussdo foi de grande valia, uma vez
que problemas relacionados a transporte foram facilmente resolvidos.

1.3. Oficinas

No segundo dia (06/04/2010), também na UP, houve uma oficina de “Cultura
Organizacional da Empresa” ministrada por Silvana Mdarcia Mota Pires Ferreira (UO-
BA/RH). Nesta, a pedagoga desenvolveu atividades voltadas a integracdo dos
estagidrios envolvendo confianca e algumas competéncias como lideranga e trabalho em
grupo.

No dia 12/04/2010, ocorreu uma oficina voltada ao “Desenvolvimento
comportamental”, liderada pela psicologa Isabel e ocorrida no Hotel Fiesta. Na mesma,
foram discutidas as expectativas de cada estagidrio nas dindmicas de grupo.

1.4. Visitas

Durante a ambientacdo, ocorreram 3 visitas. A primeira foi ao museu geoldgico,
no qual assistiu-se ao Filme Petrdleo e depois os estagidrios foram convidados a visitar
a sala VIP do petréleo, acompanhado do Gedlogo Luiz José Passos. A explicacdo do
gedlogo foi interessante na medida em que nos deu uma leve nocdo da formagdo do
petréleo e do seu histérico no mundo e especificamente no Brasil.

No dia 15/04/2010 houve a visita aos projetos Tamar e Baleia Jubarte. Ambos os
projetos sdo de cunho sécio-ambiental. A visita foi acompanhada dos técnicos Manoel
Mario R. dos Santos e Enéas G. Furtado. Ambos os projetos situam-se em Praia do
Forte. No projeto Baleia Jubarte houve a exibicao de um filme a respeito das baleias e
no projeto Tamar, onde os estagidrios visitaram os diversos animais que vivem em
cativeiro. O objetivo desse projeto foi mostrar a responsabilidade social da empresa e
como seus projetos nessa area sao conduzidos.

1.5. Integracio entre supervisores e estagiarios

Por fim, no ultimo dia de ambientacdo (16/04/2010), houve a integracdo dos
estagiarios com seus respectivos supervisores na UP — PAF2 em Ondina na UFBA.

La ocorreram algumas dindmicas com o intuito de integrar os estagirios e
supervisores. Infelizmente nem todos os supervisores estavam disponiveis, logo houve
uma distribui¢do de supervisores e estagidrios de modo que se formassem grupos.

Essa foi a etapa mais importante da dltima semana de ambientagdo, pois nela os
estagidrios foram capazes de tirar as principais dividas a respeito do estdgio em si, de
suas atividades e da locacdo de cada um em suas respectivas cidades. Como técnicos
responsaveis pelo encontro estavam Manoel Mario R. dos Santos e Enéas G. Furtado.
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2. A Empresa

2.1. A Petrobras

A Petrobras é uma sociedade de economia mista com a finalidade de atuar de forma
rentdvel em suas atividades, nao s6 na exploracdo como também na produgao, no refino,
na comercializacio e no transporte de petréleo e seus derivados no Brasil e no exterior,
fornecendo produtos e servicos de qualidade. A empresa mantém uma consistente
atividade internacional que envolve a compra e venda de petréleo, tecnologias,
equipamentos, materiais e servicos, acompanhamento do desenvolvimento da economia
americana e européia, operacdo financeira com bancos e bolsa de valores; recrutamento
de pessoal especializado, frete de navios, apoio em eventos internacionais, entre outros.
Todas as atividades sdo desenvolvidas reduzindo ao minimo as alteracdes nos
ecossistemas, tornando compativeis todas as fases da industria do petréleo com a
preservacdo do meio ambiente, a seguranga das pessoas e das instalacdes e a melhoria
da qualidade de vida.

Com sede no Rio de Janeiro, a Petrobras possui escritérios e geréncias de
administracdo em importantes cidades brasileiras como Brasilia, Salvador e Sao Paulo.
Além de estar presente em diversas localidades nas quais existem representacdes das
suas subsididrias, a Petréleo Brasileiro S/A. Possui ainda escritério em: Londres, Nova
Iorque e Japao.

2.2. A Petrobras na Bahia

As atividades da Petrobras na Bahia abrangem as areas de producao da Bacia do
Recdncavo. Esta estd vinculada ao Sistema Petrobras mediante a existéncia da Unidade
de Negocios da Bahia que tem como objetivos:

e Procurar acumulacdes de petroleo e gis natural;

e Conduzir trabalhos de perfuragdes de pogos visando, principalmente, a
descoberta e exploracdo de acumulagdes de 6leo e gas;

e Promover o desenvolvimento, a producdo e o armazenamento de petréleo e
gds natural, bem como entregar a refinacdo, ao transporte, e eventualmente,
ao consumo do petrdleo e do gds produzidos, além do processamento do gas
natural.

A drea de atuacdo do estigio foi na geréncia do Ativo de Tratamento e

Processamento de Fluidos. Na Figura 1, mostra o setor de constru¢dao e montagem onde
foi desenvolvido o estagio:
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Organograma da UN-BA
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Figura 1 — Organograma simplificado do setor do estagio (Petrobras).
Fonte: http://novapetrobras.petrobras.com.br/organounba

A geréncia de servicos gerais do Ativo de Tratamento e Processamento de

Fluidos compete:

Elaborar projetos conceituais, basicos e executivos para instalacdes de sistemas
de separacdo, processamento, tratamento, injecdo, descarte, armazenamento e
transferéncia de fluidos, inclusive orcamento e cronograma para aquisicdo de
materiais e Servigos;

Elaborar or¢amentos e cronogramas para a aquisicao de materiais e servigos;
Construir, montar e reformar instalacdes elétricas, mecanicas, de
instrumentac¢do, de automacao industrial, de caldeiraria e civil;

Programar contratagdo e gerenciar instrumentos contratuais;

Programar a aquisi¢do de materiais e servicos;

Manter atualizado o cadastro e a documentagdo técnica das instalagdes;
Participar da pré-operacdo de novas instalagdes.

Consolidar a proposta da carteira de projetos do Ativo.

Coordenar e acompanhar a implementacio dos projetos do Ativo.

Planejar, monitorar e controlar a carteira de projetos do ATPF.

Assegurar o atendimento dentro da sua drea de atuagdo dos procedimentos
associados as 15 Diretrizes de SMS aplicdveis;

Atender aos requisitos normativos do SGI conforme Matriz de responsabilidade
e autoridade descrita neste Manual de gestdo.
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A geréncia de constru¢do e montagem do Ativo Tratamento e Processamento de
Fluidos estd estruturada de acordo com o seguinte organograma mostrada na Figura 2:

ATPF/CM

I |
SUPORTE A
IMPLEMENTACAQO DOS
EMPREEHND IMENTOS

SECRETARIA ‘

APOIOA | |
GESTAO
| | | |
PLANEJAMENTO CONSTRUCAD
E CONTROLE J PROJETO SUPRIMENTOS { E MONTAGEM

Figura 2 — Organograma simplificado da geréncia de constru¢do do ATPF.
Fonte: http://novapetrobras.petrobras.com.br/organo

2.3. O Petroleo

O petréleo tem origem da matéria organica depositada junto com os sedimentos,
que € basicamente originada de microorganismos e algas que formam o fitoplancton e
ndo sofrendo processos de oxidacdo. A necessidade de condicdes ndo-oxidantes
pressupde um ambiente de deposi¢cdo composto de sedimentos de baixa permeabilidade,
inibidor da acdo da dgua circulante em seu interior.

A interacdo dos fatores, matéria orginica, sedimentos e condi¢des
termoquimicas apropriadas é fundamental para o inicio da cadeia de processos que leva
a formacao do petréleo. A matéria organica proveniente de vegetais superiores também
pode dar origem ao petréleo, todavia sua preservacao torna-se mais dificil em fun¢do do
meio oxidante onde vivem. O tipo de hidrocarboneto gerado, 6leo ou gés, € determinado
pela constituicdo da matéria organica original e pela intensidade do processo térmico
atuante sobre ela. A matéria organica submetida a condi¢Oes térmicas adequadas, pode
gerar hidrocarboneto liquido e o processo atuante sobre a matéria organica vegetal
lenhosa em condig¢des térmicas adequadas podera ter como conseqiiéncia a geracio de
hidrocarboneto gasoso.

ApOs esse processo de geragdo sob condicdes de pressio e temperatura
adequada, o petroleo é expulso da rocha onde foi gerado, iniciando a migra¢ao primadria
que eventualmente serd acumulada em uma rocha que é chamada de reservatorio, que
pode ter qualquer origem ou natureza, mas para se constituir em um reservatério deve
apresentar espacos vazios (porosidade), e que estes vazios estejam interconectados,
conferindo-lhe a caracteristica de permeabilidade. Desse modo podem se constituir
rochas-reservatorios, os arenitos, € todas as rochas sedimentares essencialmente dotadas
de porosidade inter-granular que sejam permeaveis.

Atendidas as condi¢des de geragcdo, migracao e reservatorio, para que se dé a
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acumulagdo do petréleo, existe a necessidade de que alguma barreira se interponha no
seu caminho. Esta barreira € produzida pela rocha selante, cuja caracteristica € sua baixa
permeabilidade e a existéncia de armadilhas, que podem ter diferentes origens,
caracteristicas e dimensodes. Convencionalmente, as armadilhas sdo classificadas em
estruturais, estratigrificas e mistas ou combinadas. As armadilhas estruturais sdo
respostas das rochas aos esfor¢os e deformacdes provenientes do movimento das placas
tectOnicas, e nesse tipo enquadram-se as dobras e as falhas. As armadilhas
estratigraficas ndo possuem relacdo direta com os esfor¢os nas bacias sedimentares e
sdo determinadas por variagdes de permeabilidade gerada pelo intercalamento de
rochas.

As armadilhas combinadas ou mistas compreendem aquelas situagdes em que a
acumulacdo de hidrocarboneto tem controle tanto por elementos estruturais quanto
estratigraficos. Apds reunir todos essas caracteristicas a identificacdo de uma drea
favordvel a acumulacdo de petréleo € realizada através de métodos geoldgicos e
geofisicos, que atuando em conjunto, conseguem indicar o local mais propicio para a
perfuracao.

2.4. O Gas Natural

O gas natural conquista uma participacdo cada vez maior na matriz energética
brasileira. Em todo o mundo, as atencdes tém se voltado para tal combustivel, ndo
somente pelo seu potencial de prover estabilidade ao sistema elétrico e mitigar o risco
hidrolégico através da operacdo das usinas térmicas para geracdo de eletricidade, mas
também pelos inquestiondveis beneficios ambientais que o gds natural apresenta frente a
outras opg¢des fosseis. No Brasil, a Bahia figura entre os estados pioneiros na utilizacao
do gas natural. Registros da Petrobras UN-BA comprovam seu uso na regido do
Recdncavo baiano desde 1940. O Estado tem grande tradicdo na utilizacdo desse
combustivel, que se intensificou de forma significativa a partir de 1994, com o inicio
das operagdes da Bahiagds, cujo propdsito € prestar servigos relacionados a distribuicao
do gas natural canalizado no Estado. A Figura 3 mostra o mapa da area de abrangéncia
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Figura 3 — Mapa de campo de gas natural na Bahia.
Fonte: http://novapetrobras.petrobras.com.br/map
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A oferta de gds natural no Estado aumentou, em fun¢do da entrada em operacao
do campo de Manati, localizado na Bacia de Camamu, acarretando substancial
acréscimo no consumo de gds natural. Esse aumento de consumo serd imediato, uma
vez que atualmente j4 existe um déficit muito de grande de gds natural no mercado
baiano. O gds natural representa um diferencial competitivo para a Bahia e um vetor de
crescimento de uma energia ambientalmente adequada economicamente vidvel, estando,
portanto, em sintonia com o novo paradigma global, que preconiza o desenvolvimento
sustentdavel, comprometido com a qualidade de vida e a preserva¢do do meio ambiente.

O LGN ¢ composto pelas fracdes mais pesadas que o propano: o gas ligliefeito
de petréleo (GLP), popularmente conhecido como gis de cozinha, e a gasolina natural.
Eventualmente, pode-se produzir uma corrente de LGN composta de fracdes mais
pesadas que o etano, de onde serd possivel separar fracdes liquidas de etano, de GLP e
de gasolina natural. Nesse caso, recupera-se, também, uma fracdo de gds natural pobre
em metano. A UPGN recebe o nome de Unidade de Recuperagdo de Liquidos (URL). O
conceito de riqueza empregado diz respeito ao teor de compostos mais pesados que o
propano, constituido pelas fracdoes de GLP e gasolina natural.

Assim, quando se diz que uma determinada corrente de gds natural imido ou
rico apresenta riqueza de 6%, isso significa que aquela corrente € constituida de 6% de
GLP e gasolina natural e 94% de géis natural propriamente dito. E serd esta parcela de
94% que constituird, apds tratamento e processamento numa UPGN, a corrente de gés
natural seco ou pobre, também chamada de gés natural processado ou residual.

Figura 4 — UPGN (Unidade de Processamento de Gas Natural)
Fonte: http://www.tpn.usp.br/petroleo/UPGNI1 .jpg

Os principais tipos de processos aplicaveis a uma UPGN sdo os seguintes:

e Refrigeragdo simples

e Absorcdo refrigerada

e Expansdo Joule-Thompson
e Turbo-expansao

De maneira mais simples, pode-se dizer que estes processos realizam as
mencionadas separacdes através de uma seqiiéncia de operacdes, que pode incluir
tratamento (para eliminacdo de teores remanescentes de umidade), compressao,
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absorcao e resfriamento, dependendo do tipo a ser empregado.

Os hidrocarbonetos recuperados podem ser estabilizados e separados por
fracionamento, para obtenc¢do dos produtos desejados, na prépria UPGN ou em outras
unidades especificas, tais como as Unidades de Fracionamento de Liquidos (UFL) e de
Processamento de Condensado de Gas Natural (UPCGN).

3. Cursos e treinamentos oferecidos pela Petrobras

3.1. Curso de SMS ( Seguranca, Meio-Ambiente e Satde )

A Petrobras vem melhorando seu desempenho no que diz respeito a Seguranca,
Meio Ambiente e Satde (SMS). Assim, a vida, a saide do trabalhador e a preservagao
do meio ambiente sdo questdes onde devemos perseguir como meta, zero em acidentes,
doencas e danos ao meio ambiente. Trata-se de questdo para uma companhia que lida
com processos onde o risco estd sempre presente, onde aspectos relacionados a SMS
sdo, e serdo sempre, responsabilidade de todos. A Petrobras conduziu a elaboragdo de
uma solucdo educacional de abrangéncia corporativa, com o objetivo de garantir a
melhor postura e capacitagdo da for¢ca de trabalho da companhia, abordando aspectos
comportamentais, de responsabilidade e da legislacdo, além de conceitos técnicos
basicos em SMS.

Eis as seguintes diretrizes de Seguranca, Meio-Ambiente e Saide ( SMS ):

e Educar, capacitar e comprometer os trabalhadores com as questdes de SMS,
envolvendo fornecedores, comunidades, O&rgdos competentes, entidades
representativas dos trabalhadores e demais partes interessadas;

e Estimular o registro e tratamento das questdes de SMS e considerar, nos
sistemas de conseqiiéncia e reconhecimento, o desempenho em SMS;

e Atuar na promog¢do da satide, na protecdo do ser humano e do meio ambiente
mediante identificacdo, controle e monitoramento de riscos, adequando a
seguranca de processos as melhores praticas mundiais e mantendo-se preparada
para emergéncias;

e Assegurar a sustentabilidade de projetos, empreendimentos e produtos ao longo
do seu ciclo de vida, considerando os impactos e beneficios nas dimensdes
econOmica, ambiental e social;

o Considerar a eco-eficiéncia das operacgdes e produtos, minimizando os impactos
adversos inerentes as atividades da industria.

3.2. Curso Basico de Seguranca Industrial (CBASI)

O CBASI pretende, aos demais responsaveis pela Seguranca Contra Incéndios
nas Industrias, dar formacdo no combate a incéndios e salvamento das vitimas dos
incéndios. Este foi dividido em duas partes, uma de nivel mais tedrico sobre conceitos
da seguranca contra incéndios deste tipo de instalacdes a ser dada na UP ( Universidade
de Petrobras — UN/BA) e outra de nivel mais pratico de combate e salvamento de
vitimas em incéndios industriais a ser dada no parque de treinos de combate a incéndios
e salvamento em situacdo de emergéncias .

O curso destina-se aos estagidrios de nivel técnico e superior das diversas
Universidades e centros técnicos de educacdo tecnoldgica e a todos os demais que
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trabalham ou se interessam pela drea. O programa do curso destinava 4 incéndios de
compartimento e combustdo, sistemas de seguranca contra incéndios, andlise de risco,
projetos de seguranca contra incéndios, atmosferas perigosas, armazenamento de
produtos perigosos e explosdes e ao combate e salvamento de vitimas em incéndios em
instalacdes industriais. Com isso, o curso tem as seguintes finalidades:

e Preservar a vida;
e Restringir os efeitos de lesao;
e Promover a recuperacdo da vitima.

No curso, foi simulado o procedimento de como prestar o socorro a vitima:
Avaliar a situacao

- Inteira-se do ocorrido com rapidez e tranqiiilidade;
- Verificar o risco para si proprio e para vitima;
- Nunca se arriscar pessoalmente.

Manter a seguranca da area

- Proteger a vitima do perigo;
- Nao tentar fazer ,mais, do que possivel.

Avaliar o estado das vitimas e administrar socorro de emergéncia

- Se houver mais de uma vitima, decidir as prioridades de tratamento.

3.3. Curso de PI ( Plant Information)

O sistema PI (Plant Information) pode ser traduzido como um conjunto de
ferramentas que permite o acompanhamento de processos industriais, 0 armazenamento
do histérico dos dados desses processos € 0 acompanhamento online das suas varidveis.
A grande vantagem desse sistema € a possibilidade de realizar consultas aos dados sem
haver necessidade de vinculo fisico do cliente com o Sistema de Controle Distribuido
(SDCD).

As atividades desenvolvidas durante o curso estiveram relacionadas ao
conhecimento do sistema, atualizacdo e insercdo de novos tags no banco de dados do
servidor, instalacdo e configuracdo de uma nova interface de coleta de dados entre o
SDCD e o servidor, criagdo de telas de processo para acompanhamento do processo nas
madquinas clientes, e principalmente o desenvolvimento de aplicativos em Visual Basic,
0s quais sdo responsdveis por monitorar e inserir dados manualmente no servidor.

O PI Process Book € o front-end de exibi¢des graficas do PI System, pois ajuda a
transformar dados primarios em exibi¢Oes uteis, dinamicas e em tempo real. Com o PI
ProcessBook, pode-se monitorar processos de planta de qualquer PC desktop do sistema
PETROBRAS.

Quando ¢é usado em conjunto com o PI Active View, é possivel revisar estes
mesmos dados em navegadores remotos pela Internet. Na Figura 5, € mostrada a tela do
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PI de um determinado processo quimico:
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Figura 5 — Exemplo de tela do PI (Plant Information).

O PI ProcessBook permite aos usudrios ver informacdes. A tela alterna do modo
visualizagdo para o0 modo edi¢gdo com uma ampla gama de ferramentas de desenho.
Pode-se criar visualizagdes dindmicas e interativas representando as suas instalacdes
operacionais e popular essas visualizacdes com dados ao vivo.

O Visual Basic for Applications Microsoft (VBA) € incorporado ao ProcessBook,
permitindo escrever scripts para automatizar visualizagdes e tendéncias.

3.4. Reunioes de SMS

Durante o programa de estigio foram realizadas semanalmente, geralmente as
segundas-feiras, reunides de SMS (Seguranca, Meio ambiente e Saidde). Cada uma tinha
um foco principal voltado aos acontecimentos e acidentes mais importantes ocorridos
durante a semana.

Uma vez por més ainda ocorria uma reunido geral da geréncia, que tinha como
objetivo reunir todos os integrantes do ATPF/CM para discussdes mais relevantes sobre
resultados de desempenhos e metas conquistadas.

3.5. Oficina de ética

A oficina de ética teve como objetivo a exposi¢do de opinides dos estagidrios a
respeito de assuntos voltados a questdes sociais e seus desenvolvimentos. Foi exibido
um filme a respeito de problemas voltados ao trabalho e em seguida formaram-se
grupos para discutir o assunto.

Outro objetivo dessa oficina foi a troca de informagdes e integracdo entre os
proprios estagidrios. Nao houve uma evolucdo profunda na discussdo das questdes
sociais, e o palestrante mostrou-se pouco preparado em lidar com algumas situacoes.
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4. Ferramentas de sistemas

4.1. SINDOTEC —Ferramentas de busca

O SINDOTEC ( Sistema de Informacao e Documenta¢do Técnica) € um sistema
de busca disponivel somente via intranet (VPN) que tem por objetivo facilitar a
documentacgdo e arquivamento de documentos importantes para a empresa.

Esse programa procura utilizar o maior nimero de informacgdes possiveis para
refinar e melhorar a busca dos documentos com a maior brevidade possivel. Dentre os
diversos documentos que podem ser encontrados através do SINDOTEC encontram-se
fluxogramas, plantas baixas, projetos conceituais, memorias de cdlculos, especificagdo
de equipamentos, memoriais descritivos, desenhos, isométricos de equipamentos, etc.

Além de documentos atualizados, encontram-se também versoes € revisoes mais
antigas do mesmo projeto ou equipamento. Dentre as diversas situagdes que o
documento pode estar apresentado as principais sdo: emitido, em revisdo ou
ultrapassado.

A busca pode ainda ser refinada pelo local (Estacdo, campo, equipamento,
tubulacdo) que se procura e a unidade do Brasil em que se encontra.

Esse programa foi de grande utilidade durante o programa de estigio, uma vez
que através dele foi possivel adquirir documentos importantes para a realizacdo de
atividades que foram passadas. Através dele também foi possivel conhecer um pouco
mais sobre o funcionamento do arquivamento de documentos da empresa.

4.2. SINPEP - Sistema Integrado de Padronizacio Eletronica
da Petrobras

O Sinpep € a ferramenta corporativa utilizada para a elaboracido e consulta de
padrdes. Ele tem como objetivo controlar a elaboragdo dos documentos de padronizacao
da Petrobras, propiciando maior rapidez, efici€ncia, eficdcia e seguranca nas normas de
trabalho. Possui os seguintes recursos de workflow: minuta, comentdrios, término,
aprovacao, distribuicdo, implantacdo, andlise critica, revisdo e cancelamento de padrdes.

A padronizacdo adquirida com o SINPEP, juntamente com uma adequada
manipulacdo das informacdes, se traduz em uma ferramenta fundamental no auxilio a
geréncia na tomada de decisdes e na definicdao de estratégias garantindo qualidade nas
informacdes fornecidas ao cliente.

5. Atividades desenvolvidas

5.1. Conhecimento das areas industriais

5.1.1. Estacao de movimentacao de gas do nicleo Santiago

Estd localizada no municipio de Pojuca-BA, na Rodovia BA 507, km 3, Fazenda
Haroldina, Area Industrial de Santiago, distando 90 km da cidade de Salvador.

A movimentacio de gds no nicleo Santiago tem como objetivo o
acompanhamento, registro e controle das varidveis do processo, eficiéncia operacional
de equipamentos e gasodutos e das ocorréncias que possam implicar em distirbios no
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sistema de gds, visando sempre o melhor atendimento ao cliente, seja ele interno ou
externo.

A movimentagdo de gids do Nicleo Santiago consiste em 14 gasodutos de
chegada (13 de gés natural e 1 de CO2), 15 gasodutos de saida (11 de gas natural (1 fora
de operagao), 2 de LGN (1 fora de operacdo) e 1 de CO2 (2 fora de operacdo)), 35
compressores de gds (10 compressores de gids da UPGN-Catu, 11 compressores na
estacdo da alimentacdo e 14 compressores na estacdo da recompressao), 27 sistemas de
medicdo, 7 sistemas de recebimentos de frente liquida (sistema de coleta, ampolas 1126
A/B/C/D, ampolas 1126 E/F, 2 ampolas de alta (1161 e 1162), 3 ampolas de Miranga
(1151, 1152 e 1153) e 2 ampolas de Miranga (1154 e 1155) e sistema de recebimento da
EGNA), 17 vasos e 5 cooler’s.

A movimentagdo de gés do nicleo Santiago tem como objetivos:

e Receber a producido de gis e condensado dos diversos campos de producdo
terrestre da Bahia alinhando-as para os diversos sistemas disponiveis (niveis de
pressdo diferentes). A depender da pressdo de recebimento poderd ocorrer
aumento de producio nos campos;

e Realizar o tratamento primdrio (separagdo gas/liquido) de modo a evitar danos
aos equipamentos (compressores € turbo-expander) e formacdo de hidratos. A
separacdo € realizada em sistemas de recebimento de frente liquida (conjuntos
de ampolas e vasos). Esses sistemas sdo dimensionados para receber frentes
liquidas devido a passagem de “pig’s”. “Pig” ¢ um dispositivo utilizado para
limpeza dos gasodutos com o objetivo de reduzir a corrosdo interna e o
diferencial de pressao;

e Medir as correntes de gas;

e Distribuir o gds para as unidades de processamento UPGN-Catu e URGN-3 em
Santiago. Nos casos que a corrente de gds chegue com pressao menor do que a
pressao de entrada das unidades de processamento € necessario comprimi-la.

e Distribuir o géas processado para os diversos sistemas (venda e gas-lift ou
injecdo);

e Distribuir CO2 para os campos de producdo de 6leo. O CO2 € utilizado como
método de recuperacdo de petroleo;

A Figura 6 é um diagrama esquemdtico dos gasodutos de chegada. As caixas
amarelas s@ao os campos pertencentes ao ATP-N, as caixas azuis sdo os campos
pertencentes ao ATP-S, a caixa verde € o campo de Manati e as caixas marrons sao as
areas de venda de gés.
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Figura 6: Diagrama esquematico dos dutos de gas.
Fonte: http://novapetrobras.petrobras.com.br/sant1

CAMAGART
CALDEIRAS

3" RECIFE E RIO
VENTURA E

DESPARAFINACAO

As Figuras 6, 7 e 8 representam respectivamente o sistema de “gas-lift” (método
de elevagdo artificial) e injecdo (método de recuperacdo secundaria), dutos de
transferéncia de CO2 e os dutos de transferéncia de LGN.

Figura 7: Diagrama esquematico do sistema de “gas-lift” e injecdo.
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Figura 8: Diagrama esquematico dos dutos CO»,
Fonte: http://novapetrobras.petrobras.com.br/sant3
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Figura 9: Diagrama esquemadtico dos dutos de LGN.
Fonte: http://novapetrobras.petrobras.com.br/sant4

5.1.2. UPGN —Candeias

Situa-se no Campo de Massui, municipio de Sdo Francisco do Conde, na
Rodovia BA 522, km 5, distando 60 km da cidade de Salvador. Tem como atribuicao
processar o gas natural produzido nos diversos campos. A UPGN utiliza a tecnologia
de absorcdo refrigerada para produzir o Gdas natural especificado e o LGN. Na
Unidade, condensado de processo € removido para os tanques de armazenamento de
onde é transferido por carreta para a Estacdo F. de D. Jodo. O processo utilizado pela
UPGN Candeias consiste no uso da absorc¢do refrigerada para tratamento de gds
natural e se baseia na recuperagdo dos componentes pesados do gis por absorcdo
fisica promovida pelo contato do gds com um 6leo absorvente. O mecanismo deste
processo € a diferenca de concentracdo dos componentes C3+ no gés e no liquido
absorvedor.

A UPGN Candeias processa o gas produzido pelos campos de Cexis, Pitinga,
Lamar@o e Ferrolho. Além disso, a partir de outubro de 2007, a planta esta processando
também cerca de 1.000 mil m3/d de gds de Manati, o qual j4 foi processado pela EVF
(Estacdo Vandemir Ferreira) com riqueza média em torno de 1,50%. Sendo assim, com
o processamento do gds de Manati, a UPGN Candeias deixou de processar gis vindo do
Nicleo Santiago pelo gasoduto Catu-Candeias 127, e agora este gasoduto opera
invertido enviando cerca de 300 mil m3/d de gds de Manati para processar na UPGN
Catu.

A Figura 10 mostra a UPGN - Candeias:

Figura 10 — UPGN Candeias-BA.
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5.1.3. URGN3-BA

Esté localizada no municipio de Pojuca-BA na Rodovia BA 507, km 3, Fazenda
Haroldina, Area Industrial de Santiago, distando 90 km da cidade de Salvador. Tem
como fung¢do processar o gds natural produzido nos diversos campos. A URGN-3 utiliza
tecnologia de turbo expansao para produzir o gés natural especificado e o LGN.

Além do Gas Natural, a URGN-3 processa também o condensado oriundo dos
pocos de géds ndo associado na Unidade de Processamento de Condensado, utilizando
destilacdo fracionada com varia¢ao de pressdo e temperatura, retirando as fracdes mais
leves desse condensado para que o mesmo seja transferido e estocado no Parque Recife
ou na Estacdo Rio Ventura; a dgua oleosa separada é transferida para a Estacdo Rio
Ventura.

Figura 11 — URGN3 - Pojuca-BA.

5.2. Monitoramento e controle de processos

Na unidade industrial, onde se realiza um conjunto de atividades e operacoes ,
tem como objetivo a transformacdo de matérias-primas em produtos ,como, plasticos e
outros, em produtos, como maquinas, ferramentas e equipamentos para uso final do
consumidor sdo chamadas de fabricas ou unidades fabris. J4 aquelas cujos processos
tém “fluidos”, como matérias-primas e/ou produtos, sdo chamadas de inddstrias de
processo. Esse tipo de industria utiliza equipamentos (estaticos, dinamicos e elétricos) e
seus acessorios, que compdem os sistemas de uma unidade industrial.

O funcionamento com qualidade dos processos industriais exige um controle
permanente, sendo necessario manter constantes algumas varidveis ( pressdo, vazao,
temperatura, nivel, pH, condutividade, velocidade,umidade etc.).

Apresentam-se 0s principais equipamentos que compdem os sistemas de uma
unidade industrial (estaticos, dinimicos e elétricos) e seus acessorios. Para isso tem-se
0s seguintes objetivos:
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e Compreender a funcdo dos equipamentos estdticos e dinamicos e seus
acessorios;

e Definir e classificar os equipamentos e seus acessorios;

e Compreender seus principios de funcionamento;

e Reconhecer e identificar as caracteristicas gerais dos equipamentos;

e Diferenciar os tipos através da identificacdo de caracteristicas especificas
relevantes;

e Analisar comparativamente as principais caracteristicas dos diferentes
tipos;

e Reconhecer os termos usuais.

5.3. Aspectos gerais da area de instrumentacao

Os processos industriais exigem controle na fabricacdo de seus produtos , que
sd0 muito variados e abrangem diversos tipos de produtos,como, por exemplo, a
fabricacdo dos derivados do petréleo.

Nestes processos € absolutamente necessirio controlar e manter constantes
algumas varidveis, tais como: pressdo, vazao, temperatura, nivel, pH, condutividade,
velocidade, umidade etc. Os instrumentos de medi¢do e controle permitem manter
constantes as varidveis do processo, objetivando a melhoria em qualidade, o aumento
em quantidade do produto e a seguranca. No principio da era industrial, o operério
atingia os objetivos citados através de controle manual destas varidveis, utilizando
somente instrumentos simples (mandmetro, termdometro, vdlvulas manuais etc.), € isto
era suficiente, por serem simples os processos. Com o passar do tempo, estes foram se
complicando, exigindo um aumento da automac¢do nos processos industriais, através dos
instrumentos de medi¢@o e controle. Enquanto isso, os operadores iam se liberando de
sua atuacdo fisica direta no processo e, a0 mesmo tempo, ocorria a centralizacido das
varidveis em uma tnica sala.

Devido a centralizac@o das varidveis do processo, pode-se fabricar produtos que
seriam impossiveis por meio do controle manual. Mas, para atingir o nivel em que
estamos hoje, os sistemas de controle sofreram grandes transformacdes tecnoldgicas,
como: controle manual, controle mecanico e hidrdulico, controle pneumatico, controle
elétrico, controle eletronico e atualmente controle digital.

Os processos industriais podem dividir-se em dois tipos: processos continuos e
descontinuos. Em ambos os tipos devem-se manter as varidveis proximas aos valores
desejados. O sistema de controle que permite fazer isto se define como aquele que
compara o valor da varidvel do processo com o valor desejado e toma uma atitude de
corre¢cdo de acordo com o desvio existente, sem a intervengdo do operador. Para que se
possa realizar esta comparacdo e conseqiientemente a corre¢do, € necessiario que se
tenha uma unidade de medida, uma unidade de controle e um elemento final de controle
No pProcesso.
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Figura 12 — Malha de controle fechada.
Fonte: http://novapetrobras.petrobras.com.br/ap_inst

Este conjunto de unidades forma uma malha de controle, que pode ser aberta ou
fechada. Na Figura 12 vemos uma malha fechada, e na Figura 13, uma malha de
controle aberta.

Processo

> >

Indicagéo " ¢

Figura 13 — Malha de controle aberta.
Fonte: http://novapetrobras.petrobras.com.br/ap_inst

5.3.1. Terminologia

Os instrumentos de controle empregados na PETROBRAS S.A. t€m sua prépria
terminologia. Os termos utilizados definem as caracteristicas proprias de medida e
controle dos diversos instrumentos: indicadores, registradores, controladores,
transmissores e valvulas de controle. A terminologia empregada € unificada entre os
fabricantes, os usudrios e os organismos que intervém direta ou indiretamente no campo
da instrumentacao industrial.

5.3.1.1. Faixa de range

Conjunto de valores da varidvel medida que estio compreendidos dentro do
limite superior e inferior da capacidade de medida ou de transmissdo do instrumento.
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5.3.1.2. Alcance

E a diferenca algébrica entre o valor superior e o inferior da faixa de medida do
instrumento.

5.3.1.3. Erro

E a diferenca entre o valor lido ou transmitido pelo instrumento em relagéo ao
valor real da varidvel medida. Se tivermos o processo em regime permanente,
chamaremos de erro estdtico, que poderd ser positivo ou negativo, dependendo da
indicacdo do instrumento, o qual poderd estar indicando a mais ou menos. Quando
tivermos a varidvel alterando seu valor ao longo do tempo, teremos um atraso na
transferéncia de energia do meio para o medidor. O valor medido estard geralmente
atrasado em relagcdo ao valor real da varidvel. Esta diferenca entre o valor real e o valor
medido é chamada de erro dindmico.

5.3.14. Exatidao

Pode-se definir como a aptidio de um instrumento de medi¢do para dar
respostas proximas a um valor verdadeiro. A exatiddo pode ser descrita de trés
maneiras:

e Percentual do Fundo de Escala (% do FE).

e Percentual do Span (% do span).

e Percentual do Valor Lido (% do VL).

5.3.1.5.. Rangeabilidade ( largura de faixa )

E a relacdo entre o valor méximo e o valor minimo, lidos com a mesma exatidao
na escala de um instrumento.

5.3.1.6. Zona morta

-

E a maxima variagdo que a varidvel pode ter sem que provoque alteracdo na
indicacdo ou sinal de saida de um instrumento.

5.3.1.7. Sensibilidade

E a minima variagcdo que a varidvel pode ter, provocando altera¢do na indicagdao
ou sinal de saida de um instrumento.

5.3.1.8. Histerese

E o erro méximo apresentado por um instrumento para um mesmo valor em
qualquer ponto da faixa de trabalho, quando a varidvel percorre toda a escala nos
sentidos ascendente e descendente. Expressa-se em percentagem do span do
instrumento. Deve-se destacar que a expressdao zona morta estd incluida na histerese.
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5.3.1.9. Repetibilidade

E a maxima diferencga entre diversas medidas de um mesmo valor da varidvel,
adotando sempre o mesmo sentido de variacdo. Expressa-se em percentagem do span do
instrumento. O termo repetibilidade nao inclui a histerese.

5.3.2. Funcoes dos instrumentos
5.3.2.1. Indicador

Instrumento que dispde de um ponteiro e de uma escala graduada na qual
podemos ler o valor da varidvel. Existem também indicadores digitais que mostram a
varidvel em forma numérica com digitos ou barras grificas, como se pode observar na
Figura 14. Deve-se salientar que estes estdo em desuso, e que estdo funcdes sdo
realizadas agora pelos sistemas supervisorios.

Figura 14 — Instrumento indicador.
Fonte: http://novapetrobras.petrobras.com.br/ap_inst

5.3.2.2. Registrador

Instrumento que registra a varidvel através de um traco continuo ou pontos em
um gréfico, como se pode observar na Figura 15. Deve-se salientar que estes estdo em
desuso, e que estdo funcdes sdo realizadas agora pelos sistemas supervisorios.

=

Figura 15 — Instrumento registrador de varidvel.
Fonte: http://novapetrobras.petrobras.com.br/ap_inst
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5.3.2.3. Transmissor

A Figura 16 apresenta um instrumento que determina o valor de uma varidvel no
processo através de um elemento primdrio, tendo o mesmo sinal de saida (pneumético
ou eletrdnico), cujo valor varia apenas em funcdo da varidvel do processo.

Figura 16 — Instrumento transmissor de pressao.
Fonte: http://novapetrobras.petrobras.com.br/ap_inst

5.3.24. Controlador

A Figura 17 mostra um instrumento que compara a varidvel controlada com um
valor desejado e fornece um sinal de saida a fim de manter a varidvel controlada em um
valor especifico ou entre valores determinados. A varidvel pode ser medida diretamente
pelo controlador ou indiretamente através do sinal de um transmissor ou transdutor.

Figura 17— Controlador 16gico programével.
Fonte: http://www.siemens.com

5.3.3. Elementos finais de controle
A malha de controle a realimentacdo negativa possui um elemento sensor, um
controlador e um elemento final de controle. O sensor ou o transmissor envia o sinal de

medicdo para o controlador, que o recebe e o compara com um ponto de ajuste e gera
um sinal de saida para atuar no elemento final de controle. O elemento final de controle
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manipula uma varidvel, que influi na varidvel controlada, levando-a para valor igual ou
proximo do ponto de ajuste. O controle pode ser automatico ou manual, onde, pode ser
remoto ou local..

A vélvula de controle abre e fecha a passagem interna do fluido, de
conformidade com um sinal de controle. Quando o sinal de controle € proveniente de
um controlador, tem-se o controle automatico da valvula. Quando o sinal de controle é
gerado manualmente pelo operador de processo, através de uma estacdo manual de
controle, tem-se o controle manual remoto. Na atual manual local, o operador atua
diretamente no volante da valvula.

O controle pode ser feito de modo continuo ou liga-desliga. Na filosofia
continua ou analdgica, a vdlvula pode assumir, de modo estdvel, as infinitas posi¢des
entre totalmente fechada e totalmente aberta. Na filosofia digital ou ligadesliga, a
valvula sé fica em duas posicdes discretas ou totalmente fechada ou totalmente aberta.

O resultado do controle ¢ menos satisfatério que o obtido com o controle
proporcional, porém, tal controle pode ser realizado através de chaves manuais, chaves
comandadas por pressdao (pressostato), temperatura (termostato), nivel, vazdo ou
controladores mais simples. Neste caso, a valvula mais usada € a solendide, atuada por
uma bobina elétrica. O sinal de controle que chega ao atuador da valvula pode ser
pneumatico ou eletrénico.

A vélvula de controle com atuador pneumatico € o elemento final de controle da
maioria absoluta das malhas. Mesmo com o uso cada vez mais intensivo e extensivo da
instrumentacgdo eletronica, analégica ou digital, a valvula com atuador pneumaético ainda
€ o elemento final mais aplicado.

5.3.4.Valvulas de controle

As vélvulas s@o dispositivos que tem como funcdo primordial a regulagem de
fluxos de um fluido que pode ser em forma de gases ou liquidos, como 6leos, dgua e
outros materiais. Resumidamente, as valvulas se abrem e fecham, controlando a entrada
e saida de fluxos. Em diversos equipamentos existentes hoje no mercado industrial,
inimeros tipos de vdlvulas industriais que sdo empregados para o funcionamento pleno
de tubulacdes, caldeiras e outros equipamentos. O controle de pressdao também € outra
funcdo de suprimentos industriais como as vdlvulas pneumaticas, solendides,
hidriulicas e manuais, que podem também monitorar mudancgas de temperatura e fluxo.

As fun¢des da valvula de controle sdo:

e Conter o fluido do processo, suportando todos os rigores das condi¢des de
operagdo. Como o fluido do processo passa dentro da vélvula, ela deve ter
caracteristicas mecanicas e quimicas para resistir a pressdo, temperatura,
corrosdo, erosdo, sujeira e contaminantes do fluido.

e Responder ao sinal de atuagdo do controlador. O sinal padrao € aplicado ao
atuador da valvula, que o converte em uma forca, que movimenta a haste, em
cuja extremidade inferior estd o obturador, que varia a drea de passagem do
fluido pela vélvula.

e Variar a drea de passagem do fluido manipulado. A vélvula de controle
manipula a vazio do meio de controle, pela alteracao de sua abertura.

e Absorver a queda varidvel da pressao da linha. Em todo o processo, a vilvula
€ o unico equipamento que pode fornecer ou absorver queda de pressdao
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controlavel. Depois de instalada na tubulagdo e para poder desempenhar
todas as fun¢des requeridas a védlvula de controle deve ter corpo, atuador e
castelo. Adicionalmente, ela pode ter acessorios opcionais que facilitam e
otimizam o seu desempenho, como posicionador, booster, chaves, volantes,
transdutores corrente elétrica para ar pneumatico e relé de inversao.

Cada tipo de vdlvula possui caracteristicas muito peculiares, embora algumas
tenham aplica¢des bem parecidas. Para exemplificar alguns dos modelos de vélvulas no
setor industrial, elaboramos um quadro de demonstragdo para identificar as fungdes de
cada peca.

5.3.4.1. Valvula esfera

E um tipo de vélvula rotativa utilizada em instalacdes industriais e de on-off,
com abertura rapida, amplamente aplicada em sistemas de tratamento de fluidos para o
controle de fluxo. Estes tipos de vdlvulas rotativas sdo adequados para aplicacdes
COrrosivas.

Figura 18 — Valvula esfera.
Fonte: http://www.hiter.com.br

5.3.4.2. Valvula borboleta

A vélvula borboleta é de abertura ripida, e pode ser empregada em diferentes
situagdes, como controle de fluidos ou isolamento total da passagem de fluxos.
Geralmente, possuem um custo menor do que outros tipos de vdlvulas e contam com um
funcionamento semelhante ao da vélvula de esfera. Utilizada em sistemas de pressao,
possui bom desempenho em equipamentos de combate a incéndios por terem um
dispositivo de desligamento répido e eficaz.

Figura 19 — Valvula borboleta.
Fonte: http://www.crosby.com.br
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5.3.4.3. Valvula globo

E um tipo de vélvula mais utilizada como controle, comumente usada em
gasodutos, para controlar o fluxo de fluidos mais viscosos como o 6leo. A vdlvula
Globo angular € indicada para o bloqueio, comando, dosagem e controle de fluidos
liquidos ou gasosos. E empregada em operagdes freqiientes de abertura e
fechamento,como também controle de vazao em qualquer graduacio desejada.

Figura 20 — Vélvula globo.
Fonte: http://www.crosby.com.br

5.3.4.4. Valvula gaveta

A principal caracteristica estd na minima obstru¢@o a passagem do fluxo,quando
estd totalmente aberta,proporcionando baixa turbuléncia, com um diferencial de pressao
quase insignificante, pois € possivel, porque seu sistema de vedacdo atua
perpendicularmente as linhas de fluxo. Elas sdo empregadas em processos onde ndo se
necessitam operacdes freqiientes de abertura e fechamento, o seu manuseio € mais lento
em relacdo as outras vdlvulas.

Figura 21 — Vilvula gaveta.
Fonte: http://www.crosby.com.br

5.3.4.5. Valvula solenodide

As vélvulas solendides sdo aplicadas na alimentacdo de fluido pneumético e
sistemas hidrdulicos, para controlar os cilindros, motores hidraulicos ou mais valvulas
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industriais. E especifica para controle de escoamento de liquidos ou gds, sendo um dos
dispositivos mais utilizados em controle de fluxos e fluidos. Também proporcionam
comuta¢do rdpida e segura, com alta confiabilidade, durabilidade e compatibilidade com
outros materiais.

Figura 22 — Valvula solendide.
Fonte: http://www.crosby.com.br

5.3.4.6. Valvula de retencao

Caracteriza-se pela auto-operacdo proporcionada pelas diferencas entre as
pressdes a montante e a jusante exercidas pelo fluido ,em conseqiiéncia do préprio
fluxo, ndo havendo necessidade de comando externo. E utilizada para impedir o retorno
do fluxo,caso ocorra automaticamente o seu fechamento.

[

Figura 23 — Vilvula de reten¢do.
Fonte: http://www.crosby.com.br

5.3.5. Identificacao de instrumentos

As normas de instrumentacdo estabelecem simbolos, gréaficos e codificagio para
identificacdo alfanumérica de instrumentos ou fungdes programadas, que deverdo ser
utilizadas nos diagramas e malhas de controle de projetos de instrumentagao.

De acordo com a norma ISA-5.1, cada instrumento ou fun¢do programada sera
identificado por um conjunto de letras que o classifica funcionalmente e um conjunto de
algarismos que indica a malha a qual o instrumento ou fun¢do programada pertence. A
Figura 24, mostra um exemplo de instrumento identificado de acordo com a norma pré-
estabelecida:
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De acordo com a Norma ISA-S5

P RC oo1 02 A
Variavel Fungdo Area da atividade  N°seqiiencial damalha 2
Identificac@o funcional Identificagdo da malha @
Identificagao do instrumento
P = Varidvel medida — Pressédo 001 = Area de atividade onde o instrumento atua
R = Funcdo passiva ou de informacdo — Registrador 02 = Namero seqiiencial da malha
C = Funcdo ativa ou de salda — Controlador A = Sufixo

Figura 24 — Identificacdo de instrumentos.
Fonte: http://novapetrobras.petrobras.com.br/ap_inst

As simbologias e as identificacOes funcionais dos instrumentos sdo utilizadas em
fluxogramas de processo e engenharia e seguem a Norma ANSI/ISA-S5.1.

5.3.6. Calibracao de instrumentos

Realiza-se um trabalho de modo fazer manuten¢des preventivas em
transmissores, com intuito de verificar se 0s equipamentos estdo devidamente
calibrados. Neste caso, utilizam alguns métodos que simulam tais operacdes,dentre os
quais serdo descritos a seguir:

5.3.6.1. Calibracao transmissor de temperatura

A calibracdo do transmissor de temperatura € feita por meio da injecao de sinal
elétrico correspondente a temperatura de uma tabela de referéncia. Cuidados especiais
que devem ser observados na realizacdo da calibracdo de transmissor de temperatura:

- Tipos de ligacao

A ligacdo de uma termorresisténcia pode ser feita com dois, trés ou quatro fios; a
ligacdo de termopar € feita com dois fios.

- Transmissor de temperatura para termopar

Quando a entrada do transmissor de temperatura for para termopar, deve ser
verificado se o instrumento possui a funcdo de compensagdo eletronica da jungdo de
referéncia. O limite de erro dessa compensacdo deve constar da especificacdo do
instrumento e estar disponivel no laboratério.

Na Figura 25 , tem-se o esquema da calibracdo de transmissor de temperatura
analdgico para termorresisténcia:
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Gerador de Sinal Transmissor de Medidor de sinal
Temperatura Analogico
para termorresisténcia a 3
fios

Fios de cobre

Figura 25 — Esquema da calibragc@o do transmissor de temperatura.
5.3.6.2. Calibracao transmissor de pressao

A calibragdo de um transmissor de pressdo pode ser realizada utilizando-se uma
balanca de pressao como referéncia ou um medidor mostrador digital padriao de pressao
adequado. Cuidados especiais que devem ser observados na realizacdo da calibracdo de
transmissor de temperatura:

- Limpeza

Antes da calibracdo € importante que o instrumento esteja totalmente limpo e
isento de impurezas que possam causar algum dano ao padrdo, principalmente no caso
do padrdo de referéncia utilizado ser uma balanca de pressdo. Para isto inserir dlcool
isopropilico no instrumento por intermédio de uma seringa até que o solvente saia isento
de impurezas.

- Determinacio do nimero de pontos de calibracao

Os transmissores de pressdao sdo calibrados de 10 em 10% do seu intervalo de
medicao.

- Selecao do padrao a ser utilizado
O transmissor de pressdo deve ser calibrado por uma balanca de pressao
adequada ou um padrdo de pressdo que tenham uma incerteza de medi¢do no minimo
quatro vezes menor do que a do instrumento a ser calibrado.

- Posicionamento do instrumento

Posicionar o instrumento a ser calibrado no sistema de medicdo de calibracao
conforme sua posi¢do normal de trabalho.

- Procedimento da calibracao
Dependendo da modalidade de pressdo medida pelo transdutor/transmissor,

aplicar pressdao ou vicuo miximos no instrumento € permanecer nesta condi¢do por
alguns minutos, para observar a existéncia de vazamento. Aliviar totalmente a pressao
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ou vicuo e permanecer um minuto. Nota: No caso do transmissor medir pressao e vicuo
a solicitacdo serd nos dois limites do intervalo de medi¢do do instrumento.

A passagem do limite miximo de pressdo ao de vdcuo deverd ser continua.
Aliviar totalmente a pressdo ou véacuo aplicado ao instrumento € permanecer por um
minuto. Iniciar a calibracdo com aplicacdo crescente (carregamento) de pressdo ou
vicuo, nos pontos determinados da calibracdo, até que o instrumento em calibracdo
atinja os valores predeterminados. Registrar em formuldrio adequado o respectivo valor
indicado pelo padréo.

Alcancando-se o ponto maximo de calibragdo predeterminado, aliviar
(descarregamento) continuamente a pressao ou quando for o caso vacuo, efetuando-se
os registros dos respectivos valores indicados pelo instrumento e medidos pelo padrao,
referentes aos mesmos pontos predeterminados da calibracdo. Caso seja ultrapassado
algum ponto predeterminado de calibracdo ndo registrar a respectiva indica¢do do
instrumento e o valor medido pelo padrdo. Alcancando-se o ponto minimo de calibracao
predeterminado, aliviar totalmente a pressdo ou vicuo por um breve intervalo de
aproximadamente meio minuto.

5.4. Aspectos gerais da area de automacao

5.4.1. Introducio aos CLP’s

Com o passar do tempo, foi preciso fazer algumas alteracdes nas méquinas e
equipamentos, de forma a resguardar a mao-de-obra de algumas fun¢des inadequadas a
estrutura fisica do homem. A madaquina passou a fazer o trabalho mais pesado e o
homem, a supervisiond-la. Com a finalidade de garantir o controle do sistema de
producdo, foram colocados sensores nas maquinas para monitorar e indicar as condigdes
do processo. O controle s6 é garantido com o acionamento de atuadores a partir do
processamento das informacdes coletadas pelos sensores.

O controle diz-se automdtico quando uma parte, ou a totalidade, das func¢des do
operador € realizada por um equipamento, freqilente mas ndo necessariamente
eletronico.

Controle automdtico por realimentagdo € o equipamento automatico que age
sobre o elemento de controle, baseando-se em informacdes de medida da varidvel
controlada.

O controle automdtico por programa envolve a existéncia de um programa de
acoes, que se cumpre com base no decurso do tempo ou a partir de modificacdes
eventuais em varidveis externas ao sistema.

Automatizar um sistema, tornou-se muito mais vidvel a medida que a Eletronica
avangou e passou a dispor de circuitos capazes de realizar funcdes 16gicas e aritméticas
com os sinais de entrada e gerar respectivos sinais de saida. Com isso, o controlador, os
sensores e os atuadores passaram a funcionar em conjunto, transformando processo em
um sistema automatizado, onde o préprio controlador toma decisdes em funcdo da
situac@o dos sensores e aciona os atuadores.

Os primeiros sistemas de automagdo operavam por meio de sistemas
eletromecanicos, com relés e contatores. Neste caso, 0s sinais acoplados a maquina ou
equipamento a ser automatizado acionam circuitos 16gicos a relés que disparam as
cargas e atuadores. Com o avango da eletronica, as unidades de memoria ganharam
maior capacidade e com isso armazenam todas as informagdes necessdrias para
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controlar diversas etapas do processo. Os circuitos l6gicos tornaram se mais rdpidos,
compactos e capazes de receber mais informag¢des de entrada, atuando sobre um ndmero
maior de dispositivos de saida. Chega-se assim, aos microcontroladores responsaveis
por receber informacdes das entradas, associa-las as informagdes contidas na memoria e
a partir destas desenvolver um a ldgica para acionar as saidas.

Toda esta evolucao nos levou a sistemas compactos, com alta capacidade de
controle, que permitem acionar diversas saidas em fungdo de vérios sinais de entradas
combinados logicamente. Toda a 16gica de acionamento pode ser desenvolvida através
de software, que determina ao controlador a seqiiéncia de acionamento a ser
desenvolvida. Este tipo de alteracdo da ldgica de controle caracteriza um sistema
flexivel. Os CLPs sdo equipamentos eletronicos de controle que atuam a partir desta
filosofia.

5.4.2. Historico dos CLP’s

O CLP nasceu dentro da General Motors, em 1968, devido a dificuldade de
mudar a légica de controle dos painéis de comando a cada mudanca na linha de
montagem. Tais mudangas implicavam em altos gastos de tempo e dinheiro.

Sob a lideranga do engenheiro Richard Morley, foi preparada uma especificacao
que refletia as necessidades de muitos usudrios de circuitos e relés. Nascia assim um
equipamento bastante versatil e de féacil utilizacdo, que vem se aprimorando
constantemente, diversificando cada vez mais os setores industriais e suas aplicagoes.
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Figura 26 — Esquema de um CLP em uso num ambiente industrial.
Fonte: Controladores_Ldégicos_Programaveis.pdf

5.4.3. Vantagens dos CLP’s
Os CLP’s tem as seguintes vantagens:

menor espaco;
menor consumo de energia elétrica;

reutilizdveis;

programaveis;

maior confiabilidade;

maior flexibilidade;

maior rapidez na elaboracdo dos projetos;

interfaces de comunicagdo com outros CLP’s e computadores.
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5.4.4. Principio de funcionamento

Pode-se apresentar a estrutura de um CLP dividida em trés partes: entrada,
processamento e saida. Na Figura 27 é mostrado a estrutura bésica de um CLP:

UNIDADE CENTRAL
DE
PROCESSAMENTO

Figura 27 — Estrutura basica de um CLP.
Fonte: Curso de Controladores Légicos Programdveis —UERJ.pdf

Os sinais de entrada e saida dos CLP’s podem ser digitais ou analdgicos.
Existem diversos tipos de médulos de entrada e saida que se adequam as necessidades
do sistema a ser controlado. Os mddulos de entrada e saidas sdo compostos de grupos
de bits, associados em conjunto de 8 bits (1 byte) ou conjunto de 16 bits, de acordo com
o tipo da CPU. As entradas analdgicas sdo modulos conversores A/D, que convertem
um sinal de entrada em um valor digital, normalmente de 12 bits (4096 combinagdes).
As saidas analdgicas sdo moédulos conversores D/A, ou seja, um valor bindrio €
transformado em um sinal analégico. Os sinais dos sensores sdo aplicados as entradas
do controlador e a cada ciclo (varredura) todos esses sinais sdo lidos e transferidos para
a unidade de memoria interna denominada memoria imagem de entrada, onde sdo
associados entre si e aos sinais internos. Ao término do ciclo de varredura, os resultados
sdo transferidos 2 memdaria imagem de saida e entdo aplicados aos terminais de saida.
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Figura 28 — Ciclo de processamento dos CLP’s.
Fonte: Curso de Controladores Légicos Programdveis —UERJ.pdf
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5.4.5. Tecnologias e acessorios

As configuracdes de CLP’s variam de fabricante a fabricante, e os modulos de
entradas e saidas, sejam elas digitais ou analdgicas, podem ser encontrados em grupos
separados ou associados.

Existem também cartdes de comunica¢do entre CLPs ou entre computadores,
sejam eles industriais ou PCs que sdo muito utilizados e de extrema importincia na
automagao de processos € maquinas, pois permitem que um sinal recebido por um PLC,
possa acionar um contato de outro PLC ou de uma placa conversora A/D instalada em
um computador, que estejam distantes. Outro acessorio importante € a IHM - Interface
Homem-M4dquina, um painel de controle programdvel, que apresenta para o usudrio
mensagens de acordo com as condi¢des dos sinais de entrada e saida, permitindo que
um operador normal tome ciéncia da condicdo do sistema ou equipamento que estd
sendo controlado. Este acessdrio € utilizado como sistema supervisorio e apresenta
mensagens de emergéncia ou de parada por problemas técnicos. Atualmente estes
painéis estdo sendo substituidos por telas de computador, onde é possivel reproduzir
com grande perfeicdo o processo industrial, o que torna a interface com o operador
muito mais amigével e segura.

5.4.6. Redes de campo

5.4.6.1. Fieldbus

E um protocolo desenvolvido para automacdo de sistemas de fabricacdo,
elaborado pela FieldBus Foundation e normalizado pela ISA-The International Society
for Measurement and Control. O protocolo Fieldbus visa a interligacdo de instrumentos
e equipamentos, possibilitando o controle e monitoragdo dos processos. Geralmente €
utilizado com os chamados Softwares Supervisorios (SCADA), que permitem a
aquisicdo e visualizacdo desde dados de sensores até status de equipamentos.

LOCAL AREA NETWORK

SUPERVISORY
o gn g
FIELDBUS

8T BET reo

BFTHn #Ti  FOvEN OETEE FTIR PO

Figura 29 — Softwares Supervisorios + Fieldbus + instrumentos.
Fonte: Redes Industriais -FIELDBUS-UNB
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Diversos beneficios sao advindos da utilizacdo de redes Fieldbus, os mais
importantes sdo:

- Beneficios economicos

Baixos custos de implantagdo e manutencao, bem como a facil expansao da rede.
Também ndo é muito dificil a implementacdo de um sistema Fieldbus em um sistema de
automacdo ja implantado, visto que seriam necessdrias apenas placas de interface e
conversores AD/DA.

- Beneficios de performance

Vantagens de customizagdo e de obtengdo de informagdes de mais baixo nivel ,
devido a utilizacdo de sistemas abertos; Instrumentacdo de ponta, no caso de redes
novas; transmissao apenas de forma digital; redundancia na rede, etc.

Algumas consideracdes bdésicas devem ser feitas quando da construcdo de
projetos Fieldbus. Aspectos como distancias entre equipamentos, nimero de
equipamentos a serem ligados, previsdes de expansao, fontes de alimentacdo, topologia,
seguranca e redundancia devem ser levados em conta, visto que mesmo pequenas
falhas, em aplicagdes criticas, podem levar a sérios prejuizos.

Quanto a topologia, sdo utilizados 4 tipos em sistemas Fileldbus:

e Barramento: constitue-se de um barramento tnico onde os equipamentos sao
ligados de forma direta, ou indireta (via barramentos secundérios).

e Ponto a Ponto: os equipamentos sdo todos ligados em série. Neste caso €
obrigatéria a redundancia de conexdes, de forma a garantir que a
remocao/inser¢cao de um equipamento ndo venha a interromper a comunicagao.

e Arvore: alguns equipamentos denominados Concentradores conectam diversos
equipamentos,e interligam-se com outros Concentradores. Esta topologia
também ¢ conhecida como “Pé de Galinha”.

e End-to-end: utilizada quando da conexao direta de apenas dois equipamentos.

5.4.6.2. HART

E um protocolo utilizado para comunicacio entre sistemas de tempo real,
principalmente em aplicacdes de automacdo industrial, permitindo a sobreposicdo do
sinal de comunicagdo digital aos sinais analdgicos de 4-20mA, sem interferéncia, na
mesma fiacdo. Proporciona alguns dos beneficios apontados pelo fieldbus, mantendo
ainda a compatibilidade com a instrumentagdo analdgica e aproveitando o conhecimento
ja dominado sobre os sistemas 4-20mA existentes.

Para transmitir o sinal digital juntamente com o analdgico, utiliza-se a técnica de
FSK (frequency shift key) no qual um sinal senoidal de corrente pico-a-pico de 1mA na
frequéncia de 1200KHz significa "1" e 2400KHz significa "0".H4 algumas limitacOes
na utilizacdo desse padrao de comunicacao.
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Figura 30 — Sobreposicdo do sinal digital sobre o sinal 4-20mA .
Fonte: http:// http://www.smar.com/brasil2/hart.asp

E um protocolo do tipo mestre/escravo, o que significa que um instrumento de
campo (escravo) somente “responde” quando “perguntado” por um mestre. Dois
mestres (primdrio e secunddrio) podem se comunicar com um instrumento escravo em
uma rede HART. Os mestres secundarios, como os terminais portateis de configuracao,
podem ser conectados normalmente em qualquer ponto da rede e se comunicar com 0s
instrumentos de campo sem provocar distirbios na comunicagdo com O mestre
primério. O mestre primdrio € tipicamente um SDCD (Sistema Digital de Controle
Distribuido), um CLP, um controle central baseado em computador ou um sistema de
monitoracdo. A Figura 30 mostra uma instalacdo tipica com dois mestres.

Sinal analdgicol+Comunicagado digital

: 2 atualizagbes
e
! ! HART digitais/segundo
i[ ] .

z y Fosicionadordevalvulas.etc,
HART | | p—3 . )

. . + 4-20mA

Configuragdo remota
e diagnostico

Figura 31 —Instalacao tipica utilizando dois mestres.
Fonte: http:// http://www.smar.com/brasil2/hart.asp

O protocolo HART pode ser usado de diversas maneiras para trocar informacoes
de/para instrumentos de campo inteligentes a controles centrais ou equipamentos de
monitoragdo. A comunicagdo mestre/escravo digital, simultanea com o sinal analégico
de 4-20mA € a mais comum, isso permite que a informagdo digital proveniente do
instrumento escravo seja atualizada duas vezes por segundo no mestre. O sinal de 4-
20mA ¢ continuo e carrega a variavel primdria para controle.
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54.6.3. Modbus

E um dos protocolos mais utilizados na Petrobras, onde é utilizado para
comunicagdes dos CLP’s com os dispositivos de entrada e saida de dados, instrumentos
eletrOnicos inteligentes, como relés de protecdo, controladores de processo, atuadores de
vavulas. O meio fisico é RS-232 ou RS-485 em conjunto com o protocolo mestre-
escravo. Na Figura 32, mostra os tipos de protocolos Modbus:

thernet Modbus (TCP/IP)

El
el

Modbus Plus

Gateway

Gafeway

Modbus

Figura 32 — Tipos de protocolos Modbus.
Fonte:Visao Geral dos Protocolos Modbus — Modbus.pdf

O Modbus ainda pode ser de dois tipos:

- Modbus PLUS

E usado para comunicacio entre si de controladores 16gicos programéveis,
modulos de E/S, chaves de partida eletronica de motores, IHM. O meio fisico é o RS-
485 com taxa de transmissdo de 1Mbps e controle de acesso ao meio por HDLC ( High
Level Data Link Control ).

- Modbus TCP/IP

E usado para comunicacdo entre sistemas de supervisdo e controladores 16gicos
programaveis. O protocolo Modbus € encapsulado no protocolo TCP/IP e transmitido
através de redes Ethernet com controle de acesso ao meio por CSMA/CD.

5.4.6.4 Profibus

Este conceito surgiu quando verificou-se que apenas automatizar as maquinas de
uma linha de produg¢do ndo era suficiente para garantir uma alta qualidade e producdo.
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O conceito “fieldbus” compartilha a idéia da descentralizagdo da inteligéncia, ou seja, a
informacdo ndo estd apenas armazenada num tUnico membro do processo como por
exemplo o “PC Manager”, mas distribuida em uma rede desde o chdo de fabrica até os
niveis mais superiores da geréncia. O Profibus pode ser utilizado nos mais diversos
niveis do processo industrial, para isso, uma série de deriva¢des do Profibus surgiram,
tais como:

- Profibus DP (Periferia Distribuida de I/Os): Foi a primeira versdo criada.
Indicada para o chio de fabrica, onde o volume de informacdes é grande e hd a
necessidade de uma alta velocidade de comunicacdo para que os eventos sejam
tratados num tempo adequado.

- Profibus FMS (Field Message Specification): Esta versdo ¢ uma evolucdo do
Profibus DP e destina-se a comunicacdo ao nivel de células (nivel onde se
encontram os CLP’s). O FMS € tdo poderoso que pode suportar o volume de dados
até o nivel gerencial, mesmo nao sendo uma pratica ideal.

- Profibus PA (Process Automation): Esta é a versdo mais moderna do Profibus.
Uma caracteristica interessante deste protocolo é que os dados podem trafegar pela
mesma linha fisica da alimentacdo DC, o que economiza tempo de instalacdo e
cabos. Sua performance € semelhante ao DP.

O Profibus PA possui uma caracteristica interessante que € a transmissao
intrinseca segura, o que faz do PA uma 6tima op¢do para ambientes classificados, ou
seja, ambientes onde existe o perigo de explosdo caso ocorra uma faisca elétrica devido
a atmosfera estar possivelmente carregada com alguma substancia explosiva, como na
Petrobras.

5.4.7.Testes de redes de automacao do ATPF

Foram realizados testes nas redes supervisionadas pela rede coorporativa da
PETROBRAS , de modo fazer um levantamento através de “pings”, se € possivel a
comunicacdo com a rede de automacdo do ATPF. A seguir € mostrado alguns resultados
referentes as redes do nucleo de Santiago,Candeias e Camagari, onde pode-se observar
que o acesso € restrito quando se diz a respeito a rede de automacao.

e Rede nicleo Santiago

UPGN Catu — 10.233.106.101/24 — “Ping com sucesso”
Recompressao — 10.233.70.5 — “Ping com sucesso”

*COP Gés 1 —10.233.70.6 — ““ Esgotado o tempo limite do pedido”
*COP Gés 2 — 10.233.70.6 — ““ Esgotado o tempo limite do pedido”
Micro SIOP (P.I.) — 10.233.70.1 — “Ping com sucesso”
MPA/Cont.Avangado — 10.233.70.4 — “Ping com sucesso”

*OBS.: Possuem mesmo numero de IP,consultando a rede ANTIGA
(COP Gas — 10.36.19.121)
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e Rede Candeias

UPGNI - 10.233.117.101 — “Ping com sucesso”
UPGN2 - 10.233.117.102 — “Ping com sucesso”

e Rede Camacari

PBgasp — 10.233.125.101 — “Ping com sucesso”

PBgasb — 10.233.125.102 — “Ping com sucesso”

Painel Oxiteno/CLP Siemens — 10.233.125.103 — “Esgotado o tempo limite do pedido”

Painel Oxiteno/Rede RS-485(CD600) — 10.233.125.104 — “Esgotado o tempo limite do
pedido”

Rede de Automacdo APMG —Diagrama G eral Simplificado
Fiece Mixleo Sartiagn Snitch Rede Redle Camagari

Anomagio Switch Rede
nnnnnnnn Apmagio

Swich Fiede
Leed URGH3

Rete 192168, 4024

Figura 33 — Rede de automacdo do ATPFE.
Fonte: http://novapetrobras.petrobras.com.br/redeatpf

6. Projeto

6.1 Aspectos gerais

Na Petrobras, todo projeto deve apresentar uma seqiiéncia organizada de
planejamento, aprovagdo e execucdo. Assim com um projeto deve ter uma reunido
formal de encerramento do projeto para verificar e dar o mesmo como concluido,
também faz sentido ter uma reunido formal para iniciar o projeto. Este tipo de projeto
chama-se de Kick-off meeting.

A finalidade desta reunido é para notificar formalmente todas as partes
interessadas que o projeto comegou, e para certificar-se que todos t€ém um
entendimento em comum sobre a proposta do projeto e sobre suas funcdes e
responsabilidades. Esta reunido é uma boa oportunidade para reunir todos os
membros da equipe, clientes, e as partes interessadas em um s6 lugar e anunciar
formalmente o comego do projeto. Similar a todas as reunides formais, deve haver
uma agenda. Existe um nimero de itens especificos que vocé quer cobrir nesta

reuniao:
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e Recapitular a informag¢ao do documento de Termo de abertura do projeto,
incluindo:

¢ A finalidade do projeto;

e O escopo do projeto;

e As entregas principais do projeto;

e Premissas;

e Riscos;

e Estimativas do Esforco e do Or¢amento;

e Prazos.

Discutir as funcdes e as responsabilidades importantes de todas as pessoas
envolvidas no projeto, tal como a equipe do projeto, os clientes e as partes interessadas.
Se possivel, todas as pessoas que trabalhardo no projeto devem comparecer. Se alguém
tiver duvidas em relagdo a sua funcdo (papel) ou sobre a sua responsabilidade, estas
davidas devem ser discutidas no momento da reunido.

Apresentacdo da abordagem geral e da linha do tempo do projeto. Isto fornecera
aos participantes uma visdo sobre como o projeto se desdobrari. E importante
assegurar-se de que todos os participantes compreendam o que necessitam fazer em
curto prazo para dar suporte ao projeto.

Discutir e responder a todas as perguntas proeminentes. A proposta desta
discussdao nao ¢é para discutir sobre o porqué do projeto, mas sim para permitir que os
participantes facam sua perguntas especificas ou expressem suas preocupagdes em
relacdo ao comecgo do projeto.

6.2. Sistematica de implantacao de projetos

A sistemadtica de implantac@o de projetos do ATPF/CM ¢ constituida por etapas
de planejamento, divididas em 5 fases, conforme mostrada na Figura 34:

6.2.1. Fase 1 — Identificacdo e avaliacio da oportunidade
Concepcao, avaliagdo preliminar e viabilidade da oportunidade, verificando o
seu alinhamento com as estratégias e objetivos corporativos, e avaliando as incertezas, o

retorno potencial e os riscos associados.

6.2.2. Fase 2 — Selecao do projeto conceitual
Elaboragdo dos projetos conceituais e de geracdo de alternativas para

implementacdo do projeto, definindo-se aquela(s) que apresenta(m) melhor retorno
financeiro ou estratégico para a companhia.
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6.2.3. Fase 3 — Definicao do projeto basico

Desenvolvimento da alternativa selecionada, elaboragdo do projeto bdsico e
finalizacdo do Plano de Execuc¢do do Projeto (contratagdes, orcamentagdo, cronogramas,
aquisicdo de equipamentos e instrumentos).

6.2.4 Fase 4 — Execucao / Implantaciao

Implementacdo do projeto apds sua aprovagcdo pela geréncia competente,
conforme estruturado no SAP-R3. Nesta fase sdo realizados os detalhamentos do
projeto, todas as obras e servigos constantes no escopo.

Geragao
da Idéia I Portéo - 1 l I Portéo - 2| I Portéo - 3 l I Partida l
Fase I: Fase II: Fase llI: b b
Identificagao Projeto Projeto ImFEIl:r?t;v.éo ('): aesfavéo
da Oportunidade | & Conceitual : Basico : P ¢ H (el
v v v v ¥
Inclu(sjzopr;g_gsgelra Aprovagéo do Aprovagéo do Aconrqnepna}[gha- TOI
; jetos Conceitual Bésico no CEOB
da Area de Negécios Reavaliagdo
Planejamento do Projeto v Controle do Projeto v

Figura 34 — Ciclo de vida do projeto.
Fonte: http://novapetrobras.petrobras.com.br/projeto

6.2.5 Fase 5 — Operacao

Inicio da operacdo e encerramento do projeto com entrega da obra e a
imobilizacdo dos investimentos realizados.

6.3. Portoes

Ao término de cada fase os projetos passardo por portdes onde serdo avaliados:

e Requisitos minimos de defini¢cdo do projeto (FEL — Front End Loading):

Se o nivel de informagdo disponivel na fase € suficiente para que o projeto possa
prosseguir para a etapa seguinte.
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e Reunido de aprovagdo e decisao sobre alternativas de continuidades.

6.4. Requisitos minimos de definicao de projeto (FEL)

Ao final de cada fase da etapa de planejamento (Avaliacdo e Identificacdo da
Oportunidade, Selecdo e Definicdo), devem ser observados os requisitos minimos de
definicdo do projeto. Os requisitos minimos de defini¢do verificam se o nivel de
informacao disponivel em cada fase € suficiente para que o projeto possa prosseguir
para a fase seguinte, indicando o grau de maturidade apresentado pelo projeto naquela

fase.

Fase Documentos Técnicos Gerenciamento
1- Identificacdo Avaliagcao DT - Declaracado de FAM  (Formuldrio de
da Oportunidade. Trabalho Andlise de Mudangas);

SUPI (Solicitacdo Unica de
Projeto  Investimento) ;
IUPI (Identificacio Unica
de Projeto Investimento).

2 — Projeto Conceitual

MD - Memorial Descritivo
; Croqui

DIP ; APR (Andlise
Preliminar de Risco) ;
Apresentacdo do conceitual
; Aprovacgdo do conceitual

3 - Projeto Basico

Fluxog. de Eng. ; FD -
Folha de Dados (Instr. /
Equip.) ; MC - Memoria de
Calculo ; MD ; Matriz de
Causa e Efeito ; ET -
Espec. Técnica ; Diagrama
Légico

APR / HAZOP ; Gestdo de
Contratos ; Cronograma ;
Orcamento Preliminar
Apresentacdo do bdésico ;
Aprovagdo Gerencial

49




Fase Documentos Técnicos Gerenciamento
4 - Execugdo/Implantacdo
4.1 — Projeto Executivo IS — Isométricos ; DT —|APR /HAZOP ; Gestao de
Detalhamentos (Elétrico ;| contratos
Instrumentac¢do) ; LD — Lista
de documentos ; Livro de
Projeto
4.2 — Contratagao MD ; Planilha ; Critério de |GPCS - Gestao de
medi¢do ; Orcamento Processos de Contratagdo e
Servicos ; Demandas
Extemporaneas
4.3 — Materiais PATEC Gestdo de  Materiais:
Reservas, Diligenciamento,
Gestao de estoques, Gestao
de materiais em poder de
terceiros
4.4 — Obra AS-BUILT Apresentacao dos Servigos
; APR de Obras ; Gestdo de
Contratos ; TOI -
Transferéncia de Obras e
Investimentos
5 — Operagao - CEOP — Comunicado de
Entrada em Operacdo de
Projetos : Licoes
Aprendidas

Tabela 1 — Requisitos por fase.
6.5. Apresentacao de projeto de instrumentacio e automacao

Para apresentar um projeto de instrumentacdo e automacio € necessario alguns
documentos para sua elaboracdo, onde todos estdo relacionados e tém prescricoes
vdlidas dentro das normas Petrobras, onde serdao descritos a seguir.

6.5.1. — Memorial Descritivo (MD)

Deve conter a descricdo, em acordo com os fluxogramas, do funcionamento da
instalacdo, descrevendo a forma prevista de se fazer o controle, se os equipamentos operam em
paralelo ou em série, o que se espera de determinado equipamento e que principio fisico ou
quimico o equipamento utiliza.
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6.5.2. — Folha de Dados de Processo (FD)

Deve conter todas as informacdes de processo necessdrias a selecdo e
dimensionamento dos instrumentos.

6.5.3. — Matriz de Causa Efeito (DE)

Deve mostrar o inter-relacionamento entre os eventos (causa) e as acdes (efeito),
que devem ocorrer de forma automadtica e controlada pelo sistema (SIS, SDCD etc.).
Deve ser apresentado em uma forma matricial com as causas nas linhas e os efeitos nas
colunas. Devem aparecer separadas as seqiiéncias automaticas de parada, partida ou
manobras operacionais especificas, e as seqiiéncias de seguranca, em documentos
distintos ou no mesmo documento devidamente identificadas.

6.5.4. — Fluxograma de Engenharia (DE)

Deve conter as malhas de controle, indicacdes, alarmes e intertravamentos,
explicitando as funcdes de instrumentos, sua identificacdo, localiza¢do, tipo de sinal de
controle (pneumético, eletronico e digital), tipo da instrumentagdo de supervisdo (painel
convencional, SDCD, CLP) e valvulas de seguranca e alivio. Deve conter, também,
notas explicativas e recomendagdes ou exigéncias do projeto basico quanto a locacdo ou
outros requisitos pertinentes a instrumentacdo. Deve indicar ainda as interligacdes de
intertravamentos e controles com as unidades fornecidas em “pacotes” e sistema de
controle avangado.

6.5.5. — Descritivo de Malhas de Controle (DE)

Deve ser emitido em formulédrio no formato A4 e conter explicacdes sobre o
objetivo e forma de funcionamento das malhas de controle, bem como explicitar as
equagdes, parametros e algoritmos a serem ajustados nas funcdes envolvidas nestas
malhas. Complementa e pode ser complementado pelo diagrama de controle de
processo.

6.5.6. — Lista de Pontos de Ajuste (LI)

Deve ser emitida em formuldrio no formato A4. Deve conter o “tag” do
instrumento, a faixa de medig¢do do processo, o “range” do instrumento, o tipo de alarme
e o valor do ajuste, em unidades de engenharia e percentagem do “range”. Devem estar
nesta lista todos os instrumentos que tenham algum tipo de calibrag¢do e os que possuam
alarme configurado em sistemas de supervisdo, controle ou seguranca.

7. Projeto BA-124 — Automacio dos compressores de Santiago
O Processo do Nucleo Santiago volta-se a movimentacdo de gas na UN- BA e
essencialmente gds natural. Portanto, € notério que se trata de um processo bastante

complexo e rico em flexibilidades operacionais, que por sua vez se fazem necessarias,
para a garantia de atendimento a todos os seus consumidores, sejam eles, internos ou
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externos. Para melhor entendimento do seu processo, este serd descrito de forma sucinta
e de acordo com fluxo natural do processo.

O Nicleo Santiago recebe gds natural atualmente dos Campos: Agua Grande;
Rio Ventura; Sussuarana; Rio Pojuca; Fazenda Balsamo; Fazenda Imbé; Aracis;
Fazenda Panelas; Conceicdo; Jacuipe/ Mata; Miranga; e do GASEB. Além do
recebimento de gds natural, o Nuicleo desempenha o papel de recebimento de CO, de
Camacari, para efetuar injecdo em Rio Pojuca e Buracica, e futuramente em Taquipe e
Miranga.

Ap6s o condicionamento do gds natural dos Campos, o Nicleo Santiago procede
as atividades de gas lift, injecio de gds natural em reservatério e alimentacdo das
Plantas de Processamento de Gas Natural (UPGN’s): Cati e Candeias; além de envio de
LGN (Liquido de G4s Natural), processado na UPGN de Catd, para RLAM.

O Nicleo Santiago, por movimentar gds natural de diversos Campos de
Producdo, necessita realizar o condicionamento de gds em diversas pressdes. Essas
pressoes de trabalho sdo: 70, 100, 220, 400, 450, 700, 1000 e 1200 psig, possuindo duas
baterias de Compressores para movimentagdo do gds: os da Alimentacdo e os da
Recompressao

7.1. Partida dos compressores da recompressao

Os 14 compressores da recompressdo ser alinhados para o sistema de 400 psig
ou para o sistema de 450 psig. Esses compressores possuem dois estidgios, com
resfriador interestagio. A succao de cada possui um transmissor de pressdao PIT-105 para
cada compresor, com tecnologia 4 a 20 mA, devido ao intertravamento configurado no
CLP YC-03 para pressdo muito baixa, através da chave configurada PSLL-105 (todos os
compressores), com alarme PALL-105 (todos os compressores), para desligamento do
COmpressor.

Antes da acdo de intertravamento, a operagdo serd informada da anormalidade
através do alarme configurado no YC-03 PAL-105 (todos os compressores). Também
foi configurado no YC-03 alarme de pressao alta PAH-105 (todos os compressores).
Todos os alarmes citados acima, assim como as indicacdes e registros de pressdo, PI-
105 (todos os compressores) e PR-105 (todos os compressores), respectivamente
deverdo ser acessiveis a COP integrada.

Esses compressores operardo com dois niveis de pressao na succ¢do, fazendo com
que o YC-03 deva associar quando as indicagdes forem em 400 psig os alarmes /
intertravamento deverdo ser em PALL-105 (todos os compressores) em 389 psig, PAL-
105 (todos os compressores) em 392 psig e 0 PAH-105 (todos os compressores) em 419
psig e quando as indicacdes forem em 450 psig os alarmes/ intertravamento deverdo ser
PALL-105(todos os compressores) em 434 psig, PAL-105 (todos os compressores) em
440 psig e o PAH-105 (todos os compressores) em 465 psig.

A 16gica do YC-03 contempla também o fato da maquina poder operar com
quatro vasos distintos na succ¢do, ou seja o compressor pode ser alimentado pelo vaso
1135 (400 psig), 1136 (450 psig), o novo vaso 1158 (400 psig) e o novo vaso 1160 (450
psig). Na prética, quando a maquina for acionada pela botoeira deverd aparecer na tela
do supervisorio da COP Integrada a mensagem: “C-3105.13XX ALINHADO PARA
QUAL ou QUAIS VASOS?” (XX variando de 01 a 14, respectivamente para cada
recompressor) e a Operacdo devera selecionar através das chaves manuais HS-329A/ B/
C/ D, HS-330A/ B/ C/ D, HS-331A/ B/ C/ D, HS-332A/ B/ C/ D, HS-333A/ B/ C/ D,
HS-334A/ B/ C/ D, HS-335A/ B/ C/ D, HS-336A/ B/ C/ D, HS-337A/ B/ C/ D, HS-
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338A/ B/ C/ D, HS-339A/ B/ C/ D, HS-340A/ B/ C/ D, HS-341A/ B/ C/ D e HS-342A/
B/ C/ D, respectivamente para os compressores C-3105.1301/ 02/ 03/ 04/ 05/ 06/ 07/ 08/
09/ 10/ 11/ 12/ 13/ 14.

A extensdo A, B, C, D das chaves, respectivamente se 0 compressor vai operar
com o vaso 1135, 1136, 1158 e/ ou 1160. Apds a selecao de qual vaso estard alinhado
para o compressor o YC-03 permitird a partida da maquina. A HS-329/ 330/ 331/ 332/
333/ 334/ 335/ 336/ 337/ 338/ 339/ 340/ 341/ 342 (A) selecionada significa que o YC-03
deverd aplicar os intertravamentos associados ao vaso 1135, além do PSLL-105(todos
os compressores) também desligar.

A HS-329/ 330/ 331/ 332/ 333/ 334/ 335/ 336/ 337/ 338/ 339/ 340/ 341/ 342 (B)
selecionada significa que o YC-03 deverd aplicar os intertravamentos associados ao
vaso 1136, além do PSLL-105 (todos os compressores) também desligar.

A HS-329/ 330/ 331/ 332/ 333/ 334/ 335/ 336/ 337/ 338/ 339/ 340/ 341/ 342 (C)
selecionada significa que o YC-03 devera aplicar os intertravamentos associados ao
vaso 1158, além do PSLL-105(todos os compressores) também desligar.

A HS-329/ 330/ 331/ 332/ 333/ 334/ 335/ 336/ 337/ 338/ 339/340/ 341/ 342 (D)
selecionada significa que o YC-03 deverd aplicar os intertravamentos associados ao
vaso 1160, além do PSLL-105 (todos os compressores) também desligar. A descarga do
primeiro estagio de cada compressor possui monitoramento de pressao, realizado pelo
PIT-102(todos os compressores), com tecnologia Fieldbus®. Os mesmos deverdo ser
configurados no supervisorio com indicacao (PI-102 (todos os compressores)), registro
(PR-102(todos os compressores)), € alarmes de pressdo baixa e alta (PAL-102.(todos os
compressores) € PAH-102 (todos os compressores)), para alertar a Operagdo da
anormalidade.

Na descarga do primeiro estdgio de cada compressor foi instalado um
transmissor de temperatura TIT-009 (todos os compressores), com tecnologia 4 a 20
mA, devido aos intertravamentos a serem configurados no CLP YC-03 para temperatura
muito alta, através das chaves configuradas TSHH-009 (todos os controladores), com
alarmes TAHH-009(todos os controladores), para desligamento do compressor. Antes da
acdo de intertravamento a Operacdo serd informada da anormalidade através dos
alarmes configurados no YC-03 TAH-009(todos os compressores). Todos os alarmes
citados acima, assim como as indicagdes e registros de temperatura, TI-009.(todos os
compressores) € TR-009 (todos os compressores), respectivamente deverdo ser
acessiveis a COP Integrada.

Na descarga de cada compressor C-3105 (todos os compressores) serd instalado
um transmissor de pressao PIT-104(todos os compressores), com tecnologia 4 a 20 mA,
devido aos intertravamentos a serem configurados no CLP YC-03 para pressdao muito
alta, através das chaves configuradas PSHH-104 (todos os compressores), com alarmes
PAHH-104 (todos os compressores), para desligamento do compressor. Antes da acdo
de intertravamento a Operacdo serd informada da anormalidade através dos alarmes
configurados no YC-03 PAH-104(todos os compressores). Também foram configurados
no YC-03 alarmes de pressao baixa PAL-104 (todos os compressores). Todos os alarmes
citados acima, assim como as indicacdes e registros de pressdo, PI-104 (todos os
compressores) e PR-104(todos os compressores), respectivamente deverdo ser
acessiveis a COP Integrada.

Na descarga do segundo estigio de cada compressor foi instalado um
transmissor de temperatura TIT-010 (todos os compressores), com tecnologia 4 a 20
mA, devido aos intertravamentos a serem configurados no CLP YC-03 para temperatura
muito alta, através das chaves configuradas TSHH-010 (todos os compressores), com
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alarmes TAHH-010 (todos os compressores), para desligamento do compressor. Antes
da acdo de intertravamento a Operacdo serd informada da anormalidade através dos
alarmes configurados no YC-03 TAH-010 (todos os compressores). Todos os alarmes
citados acima, assim como as indicacOes e registros de temperatura, TI-010 (todos os
compressores) € TR-010 (todos os compressores), respectivamente deverdo ser
acessiveis a COP Integrada.

Foram instalados sensores de vibracdo para alarme e intertravamento com
desligamento do compressor por alta vibracdo em cada compressor, VSH-014 (todos os
compressores), com alarmes VAH-014 (todos os compressores)acessivel a COP
Integrada e 16gica desenvolvida pelo YC-03.

Foram instalados sensores de proximidade (deslocamento da haste), em cada
cilindro, para alarme e intertravamento com desligamento do compressor por
deslocamento excessivo, ZSH-002.1(todos os compressores) (A/ B), com alarme ZAH-
002 (todos os compressores) (A/ B) acessivel a COP Integrada e légica desenvolvida
pelo YC-03.

Na linha de descarga de dgua de resfriamento de cada compressor existe uma
chave de fluxo baixo (FSL-027 (todos os compressores)) que posseuem seus sinais
encaminhados para o YC-03 para realizar a funcdo de intertravamento do compressor,
desligamento caso seja acionada. Esses sinais, FAL-024. (todos os compressores),
deverdo ser acessiveis a COP Integrada. Abaixo segue a Figura 35 da tela dos
compressores da recompressao.
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Figura 35 — Tela do compressor da recompressao.
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7.2. Implementacao de relés inteligentes — SIPROTEC

Foram instalados relés inteligentes para automacgdo das unidades compressoras
da Alimentag¢do, da Recompressdao e UPGN Catu para implementacdo do sistema de
avaliacdo de desempenho e monitoracdo dos compressores € motores ( sobrecorrente,
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perda de sincronismo, perda de excitagdo, curto-circuito, seqiiéncia de partida, falta de
fase, temperatura de mancais, pressao de ar nas escovas, fator de potencia, corrente de
campo e tensdo do estator). E feita a interligacdo/ integracdo dos relés inteligentes via
rede Profibus DP 20Mpbs (fibra 6tica dual) dos controladores programadveis, via
concentrador com gerenciamento de rede. A Figura 36 mostra o modelo do rele digital
utilizado.

Figura 36 — Rele digital -SIPROTEC.

Foram realizados testes de aceitacdo de campo, com o acompanhamento do
corpo técnico da contratada e da Petrobras, onde foram realizados testes funcionais
requeridos para verificar todos os aspectos operacionais. Caso haja desvios, devem-se
ser corrigidos de imediato seja qual for a sua grandeza. Dentre os testes, podem-se citar:

e Teste de todos os pontos de entrada e saidas do sistema de intertravamento do
processo dos compressores;

e Teste de todas as malhas de controle e monitoragdo, listas de mensagens e telas
do processo, rede e sistema Fieldbus;

e Testar a base de dados do sistema supervisorio, todos os drivers e todo e
qualquer item necessdrio para o pleno funcionamento do sistema implantado.
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CONSIDERA COES FINAIS

O presente relatério teve como objetivo a descri¢do das principais atividades
desenvolvidas pelo aluno durante o programa de estdgio, assim como suas expectativas
e opinides a respeito da parte pratica do aprendizado (estdgio na drea de formacao).

O estdgio foi realizado no campo de Taquipe (recOncavo baiano) na drea de
exploragdo e producdo de petréleo e gds natural com o intuito do aluno absorver o
maximo possivel tanto da aplicacdo do conhecimento técnico na drea de automagdo e
instrumentacdo da Engenharia Elétrica como também de um ambiente e
relacionamentos estritamente profissionais.

O programa de estidgio foi composto de algumas etapas que foram muito
importantes para o desenvolvimento das atividades assim como para a propria
integracdo entre os estudantes. Dentre essas etapas, a primeira foi a ambientacdo. Nesta,
a empresa teve como objetivo o conhecimento dos estagidrios do funcionamento da
empresa como um todo, culminando no encontro final dos estagidrios com os
respectivos supervisores.

Durante todo o trajeto do programa, ainda houve alguns encontros dos
estagidrios com o responsavel pelo andamento do programa, Enéas G. Furtado (UO-
BA/RH/DRH), como em oficinas, visitas e treinamentos. Esses encontros foram
importantes, pois através deles o estagidrio foi capaz de dar o feedback do andamento
do estagio e esclarecer dividas e problemas que eventualmente apareciam.

Durante os ultimos meses de estdgio, o programa foi voltado a drea de projetos
no setor de Constru¢do e Montagem do Ativo Processamento e Tratamento de Fluidos
(ATPF/CM). Este periodo também foi de grande importancia, pois permitiu um
aprendizado mais amplo na 4rea de instrumentacdo e automacgdo supervisionado pelo
Engenheiro de Equipamentos Pleno Gabriel da Silva Albuquerque da CM.
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