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Abstract — The Corporate management could be facilitated
through the process information management systems, PIMS
(Plant Information Management System). Once it has
centralized characteristics, that PIMS can simplify the
relationship between data from multiple information
sources, mixing quality process data with the variables from
the industrial controls system. This paper presents a specific
technique to centralization of partial information that
significantly reduces the Data Base needs (90% less than the
traditional tags recording methodologies). Information from
four industrial plants was safely integrated from the
corporate network through text files in which specific
sofiware performs the reading and processing of raw
information in to a hierarchical structure. This hierarchical
structure makes possible the concatenated data use in an
agile way and with no need of new training to the system’s
users.

Index Terms — Centralization of partial information,
hierarchical structure, PI UFL, PIMS.

INTRODUCAO

A gestdo corporativa de processos pode ser facilitada com a
implantagdo de sistemas de gerenciamento de informagdes
de processo, PIMS (Plant Information Management System)
com caracteristicas corporativas. PIMS sdo sistemas de
gerenciamento da informagao de processo que basicamente
fazem aquisi¢do de dados de processo de fontes distintas
oriundas dos sistemas de automacdo e os centraliza em um
banco de dados temporal, gerando um histérico por longos
periodos (10 anos ou mais) [1].

O PIMS ¢ um facilitador na correlagdo dos dados
das diversas ilhas de informacdo e fontes de dados de uma
planta industrial. Sem o sistema é necessario um grande

esfor¢o para o agrupamento das informagdes uma vez que
existe uma alta heterogeneidade nas fontes de dados. No
cenario descentralizado, uma anélise por parte da operagdo,
pode se tornar complexa e demandar significativo tempo
para a coleta e agrupamento das informacdes [2].

As principais solugdes para PIMS existentes no
mercado possuem ferramentas sofisticadas para a consulta
das informagdes armazenadas no banco de dados. Estas
consultas podem apresentar, de forma normalizada, tanto os
dados historicos como os recém-coletados (ditos em base de
tempo real). Estas informagdes podem ter as unidades de
engenharia ajustadas e com significativa velocidade no
acesso a informagdo por meio de tabelas, graficos de
tendéncias, graficos de correlagdo XY, cartas de controle
estatistico, telas sinopticas, relatorios dindmicos, dentre
outros. [Estas informag¢des podem ser disponibilizadas, a
todos os interessados da corporagdo sem significativas
necessidades de treinamento, como por exemplo, através da
intranet ou em sistema corporativos. [3].

Por se tratar de um sistema de gestdo da informagao
de processo, localiza-se na camada intermedidria da
piramide de automagao que, de forma simplificada, pode ser
observada na Figura 1. Percebe-se nessa figura, o PIMS e o
MES (Manufacturing Execution System) logo acima dos
sistemas de controle de supervisdo e abaixo dos sistemas
corporativos. Espera-se que entre estas camadas (segmentos
de redes) existam separagdes 1ogicas (firewall ou sistemas de
seguranca) que filtrem o trafego de dados entre niveis
logicos diferentes [1].

Normalmente, o PIMS ¢ o ponto de partida para a
implantagdo de outros modulos/sistemas de gestdo nos
complexos industriais. Um PIMS que conte com a hierarquia
de dados bem definida pode beneficiar a implantagdo das
inimeras solugdes que utilizam os dados historicos. Pode-se
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citar, como funcionalidades mais comuns que utilizam dados
de processo, a reconciliacdo de dados, o SCM (Suply Chain
Manager), o MES, entre outros. Pode-se ter também
integragdo com sistemas como o ERP (Enterprise Resource
Planning) e sistemas especialistas para o gerenciamento de
desempenho e controles avangados do processo produtivo

[1].

ERP = Sistema Integrado de Gestéo Empresarial

Seguranca ‘g

MES = Sistema de Gestao de Execucao da Producao

Seguranca 'y SCADA = Sistema de Controle e Aquisicao de Dados

» SDCD = Sistema Digital de Controle Distribuido
PLC = Controlador Légico Programavel

Seguranca (fg*
= = =) SENSORES E ATUADORES = Bombas, Motores,
Valvulas, Mediadores em Geral

Figura 1: Pirdmide Conceitual da Automacio

As grandes corporagdes, geralmente, possuem
sofisticados sistemas de informa¢do no nivel corporativo,
mas nem sempre estes sistemas estdo integrados ao chao de
fabrica. Os sistemas corporativos, normalmente maduros e
consistentes, ja alcancaram os ganhos possiveis com os
menores esforcos de implantacdo. Atualmente ha um
consenso de que grandes ganhos podem ser obtidos a partir
da integragdo dos sistemas de chdo de fabrica com os
sistemas de gestdo corporativa. As oportunidades mais claras
de ganhos se encontram atualmente proximas a linha de
producdo e esta busca de integracdo ¢ perseguida por
diversas industrias que procuram maximizar os beneficios de
inserir informagdes de producado para utilizagdo nos sistemas
corporativos. Algumas organizagdes até criaram centros
especializados para facilitar a utilizacdo das informagdes
corporativas existentes no PIMS [4, 5 e 6].

Fornecedores de sistemas de automacdo afirmam
que as industrias de diversos segmentos podem, a partir dos
indices de rendimento, funcionalidade e desempenho,
melhorar muito a sua lucratividade. Ha uma grande
diferenga de lucratividade entre empresas que ja adotaram a
integragdo de seus sistemas e as empresas que ainda ndo
trilharam esse caminho. A integragdo das informagdes dos
sistemas de controle e gestdo, quando corretamente utilizada
para a tomada de decisdo, pode aumentar a lucratividade.
Em alguns casos este ganho pode ser maximizado em até
quatro vezes! [7 e §]

Assim o movimento atual das empresas ¢ interligar
os sistemas e contextualizar as informagdes corporativas. A
hierarquizagdo de dados pode ser um eficiente catalisador
para a integracdo dos dados de processo com a camada
corporativa da organizagao.

Seguindo estas evidéncias e tendéncias de mercado,
as empresas dos diversos segmentos, investem em
aplicagdes para gerenciamento e controle da produgio,
utilizando a maéxima integracdo com o chdo de fabrica
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possivel. Gerenciadores de ativos, historiadores (PIMS),
inventarios, otimizadores de processo, sistemas de execugdo
da manufatura (MES) sdo entdo desenvolvidos e integrados
aos sistemas de gestdo existentes. Este novo cenario e
demandas de informacdo acabam por interligar sistemas
antes isolados em ilhas de processo a rede corporativa das
empresas [1,4, 5 e 6].

Comprovados os beneficios da integracdo de dados
de diferentes naturezas, adicionado a necessidade da analise
correlacionada entre dados de processo com dados de
laboratorio, foi desenvolvido uma solugdo que mitigasse as
necessidades levantadas. A solug@o alvo deveria estabelecer
um sistema para a publicacdo dos dados laboratoriais para
mais de cinquenta usudrios simultidneos permitindo a estes
usudrios que as informagdes laboratoriais pudessem ser
correlacionadas com as informagdes de processo. Este
desafio foi mais significativo uma vez que ndo havia
disponivel no cenario um sistema de gerenciamento de
informag¢odes de laboratorio, LIMS (Laboratory Information
Management System). Também deveriam ser consideradas
restricdes de licenciamento para o sistema de gestdo
empresarial, ERP  (Enterprise Resource Planning),
conectores, software de mediagdo entre aplicacdes
(middlewares), drivers e modulos de integragdo do sistema
PIMS com o ERP da Planta.

Para o cenario definido, um sistema PIMS, além de
um repositorio central de dados de processo, pode se tornar a
ferramenta de integragdo entre sistemas de automagdo e
informagdo de acordo com o representado na Figura 2. O
PIMS ¢ dotado de interfaces polivalentes que o tornam uma
solugdo versatil e de baixo custo para a extracdo de
conhecimento dos dados de processo [9].

Com o PIMS, a extracdo e correlagdo das
informacdes corporativas do processo ficam facilitadas, pois
ha disponivel multiplas ferramentas clientes para a
visualizagdo e manipulagdo das informac¢des armazenadas
[3].

Definido o cenéario, foi provida uma solugdo
simples e eficiente através das ferramentas nativas
disponibilizadas pela ferramenta PIMS desenvolvida e
comercializada pela OSISoft®. Para a integracdo foi utilizada
uma interface de dados denominada PI UFL® (Universal
File Loader) que consulta arquivos, compativeis com o
padrdo ASCII, que s@o disponibilizados do sistema ERP da
empresa [10].

O presente trabalho ndo trata das questdes de
seguranca e segregacdo das redes de automagdo e
corporativa. O trabalho apresenta com detalhes o tratamento
e a contextualiza¢ao dos dados. O texto encontra-se dividido
da seguinte forma: Na sec¢do dois sdo apresentadas as
caracteristicas e necessidades do desenvolvimento realizado;
Na se¢do trés sdo apresentadas as principais caracteristicas
da solugdo PIMS adotada e na se¢@o quarto as conclusdes do
presente trabalho sdo apresentadas.
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Figura 2. Cenario integrado

CARACTERISTICAS E NECESSIDADES DO
DESENVOLVIMENTO REALIZADO

A integragdo da rede corporativa e a rede de automacao traz
um cendrio inusitado as aplicagdes industriais. As ilhas de
automacao existentes constituidas por sistemas de controle
industrial (DCS/SDCD, CLP ¢ SCADA) que possuiam redes
e hardware proprietarios, até entfo isoladas e consideradas
“imunes” ao acesso externo, precisardo agora rever suas
praticas e quesitos de seguranga em fungdo da conexdo com
a rede corporativa. Outro agravante ¢ que a utilizacdo de
padrdes abertos, tais como Ethernet, TCP/IP e outras
tecnologias da Web deixaram o cenario industrial mais
familiar aos hackers e “ameacas virtuais”. Estas ameagas, ao
alcangarem estes novos ambientes podem aproveitar a
incipiéncia dos controles e regras de seguranga existentes,
pois o isolamento dos sistemas de automacdo propiciou uma
menor preocupacdo com estes quesitos no momento de sua
instalacdo. Estes fatores colaboram para um crescente
nimero de eventos de seguranga impactando na
disponibilidade dos sistemas industriais. [11 e 12]

A questdo que mais atormenta os defensores da
integragdo das redes ¢ justamente administrar ¢ mitigar as
vulnerabilidades do sistema interligado. Existem normas
internacionais que arbitram sobre os requisitos tecnologicos
e praticas de protecdo. O isolamento das ilhas de producdo
que minimizava os efeitos e consequéncias das
vulnerabilidades de segurangca no chdo de fabrica vem
sumindo a medida de que os sistemas sdo interligados e as
informagdes sdo acessiveis pela rede corporativa. [13].

Quanto maior a integragdo maior ¢ a
vulnerabilidade para um ataque externo (seja de um hacker
ou de um virus). Tanto maior a abrangéncia da rede maior as
suas necessidades de seguranca. "...quanto mais sensores
estiverem conectados a uma rede Ethernet que transporte
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dados até o ERP ou a web, mais exposto estard o controle da
planta..." [7].

Apesar destes riscos provenientes da integragdo
entre os ambientes TI x TA, ha diversas obras que afirmam
que “vocé ndo pode controlar o que vocé ndo pode ver”, dito
isso, a centralizagdo de informagdes corporativas podem
melhorar os beneficios de sistemas de gestdo de um modo
geral. Por este motivo a integracdo se faz necessaria uma vez
que, as organizacdes possuem uma vasta quantidade de
dados oriundos de diversas fontes de informagdo. A
despadroniza¢do das informagdes armazenadas pode
adicionar consideravel complexidade até mesmo para as
analises mais simples destes dados [4 e 5].

A deficiéncia no acesso e contextualizacdo das
informacdes corporativas pode acarretar aos gestores uma
reacdo inadequada as demandas do negdcio em seu trabalho.
Para contornar este problema, os sistemas PIMS passaram a
oferecer ao longo dos anos funcionalidades para a
contextualizagdo e hierarquia de dados em seu pacote de
solucdes. Esta integracdo de dados pode ajudar os gestores
na analise e tomada de decisdo deixando o processo de
gestdo mais eficiente e com uma menor necessidade de
entendimento de especificidades do sistema produtivo [2].
Esta estrutura mais flexivel permitiria disponibilizar os
dados armazenados de forma consistente, significativa e
intuitiva, propiciando aos usudrios a possibilidade de
encontrar rapidamente a informacdo necessaria e utiliza-las
de forma consistente para a tomada de decisoes [10 e 14].

O desenvolvimento realizado no presente trabalho
surgiu com a necessidade de correlacionar de forma rapida,
automatizada e eficiente dados de processo com dados de
laboratorio em uma plataforma comum aos complexos
industriais. E, a0 mesmo tempo, viabilizar a visualiza¢do das
informagdes para grandes grupos de usuarios com
necessidades operacionais distintas, mas com interesses
comuns no que se refere a melhoria continua do processo
produtivo.

Estudaram-se entdo maneiras de realizar esse
trabalho de forma que aproveitasse a0 maximo os recursos
tecnologicos ja existentes na empresa, garantindo baixo
investimento financeiro, mas com alta qualidade e
confiabilidade da solugdo.

O projeto foi aplicado em quatro complexos
industriais, sendo que, devido a auséncia de um sistema
LIMS, todos usam o ERP para registro das informagdes de
analises laboratoriais de maior relevancia. Estas informagoes
ndo contemplam todas as necessidades por parte dos
usuarios, pois o ERP ndo possui foco e consequentemente
ndo contempla meios para integrar seus dados com os dados
de processo.

Sendo assim, pontos relevantes inviabilizam a
solugdo baseada em desenvolvimentos no ERP para o
cendrio deste trabalho. Uma alternativa seria a aquisi¢ao de
um sistema LIMS, que além de fugir da premissa de utilizar
as tecnologias existentes e disponiveis na empresa,
implicaria em dificuldades operacionais e técnicas para
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correlagdo das informagdes laboratoriais com as informagdes
de processo.

Outro fator importante a ser considerado no projeto
era o numero de licengas necessarias para atender aos
usuarios, resultando assim em alto custo para a
implementacdo e baixo retorno operacional/financeiro com
esta aquisicdo do novo sistema. Outra caracteristica
importante do problema era a falta de padronizagdo nos
métodos de publicagdo de resultados de analises existentes
em cada uma das localidades. Os sistemas foram
desenvolvidos localmente sem uma concepgdo sistémica pra
o negobcio. As solugdes desenvolvidas para a publicagdo ndo
eram proprietarias e ndo apresentavam a robustez, seguranca
e confiabilidade necessarias a um sistema de informacgao.
Esta situagdo, quando se adota um PIMS corporativo, pode
ser resolvida de forma padronizada e corporativa com a
utilizagdo de ferramentas nativas do PIMS (sem custo
extraordinario) para a analise e publicagdo de informagdes.

Assim, para o cenario deste trabalho, o PIMS foi
definido como o sistema ideal a ser utilizado para a
centralizagdo das informagdes de processo oriundas dos
sistemas de controle industrial (DCS/SDCD, CLP e
SCADA) e dos dados laboratoriais provenientes do ERP.

A SOLUCAO PIMS ADOTADA

Como os dados primarios de laboratorio ja estavam e
precisavam permanecer abrigados no médulo QM (Quality
Management) do ERP, este passou a ser o provedor das
informagoes para o PIMS, mas como fazer com que os dados
cheguem ao PIMS sem grandes implementagdes/custo e
mantendo a confiabilidade da informacdo?

Para este tipo de integragdo sdo normalmente
utilizados softwares especificos de interface (middlewares):
desenvolvimento de drivers ou moddulos conectores
fornecidos pelos fabricantes das solu¢des. Neste trabalho, ao
analisar as ferramentas a serem integradas, pode-se
identificar uma oferta de transi¢do ja existente do lado do
ERP a partir da geragdo periédica de um arquivo de texto
contendo o detalhe das analises laboratoriais. A solucgdo
desenvolvida no trabalho utiliza uma interface especifica do
PIMS para a leitura de arquivos de texto em compatibilidade
com o padrdo ASCII.

Desta forma acrescentou-se a rotina de escrita do
ERP, a emissdo de arquivo texto, em um diretério de rede
que permita acesso a interface de coleta do PIMS, para que
as informagdes do ERP pudessem ser enviadas ao banco de
dados do PIMS, estabelecendo assim a integrago
unidirecional desses sistemas.

Devido ao grande volume de informagdes a serem
disponibilizadas no PIMS procurou-se ndo utilizar os
métodos tradicionais de cadastramento de informagdes no
sistema, pois o método tradicional (um tag para cada
informag¢@o) demandaria muitos recursos do banco de dados
do PIMS. Esta consideravel quantidade de pontos
inviabilizaria o projeto final uma vez que somente esta
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aplicagdo consumiria mais de 10% do total da capacidade de
armazenamento do banco de dados que fora concebido para
armazenar todas as informag¢des do processo. Um estudo
mais aprofundado nas funcionalidades disponiveis foi
realizado e o desenvolvimento de alternativas considerando
a hierarquiza¢do de dados foi considerado viavel para o
cenario.

Foram levantadas as caracteristicas dos pontos de
medi¢do e padronizado o agrupamento das informag¢des em
conjuntos de pontos. Estas ac¢des permitiram reduzir a
quantidade necessaria de posi¢des do banco de dados para
aproximadamente 4% do total dos recursos previsto pelo
método tradicional de cadastramento de informagdes (0,4%
de todo o banco de dados original).

Assim todos os resultados de um mesmo ponto de
analise foram concatenados em uma tnica posi¢do do banco
de dados (aproximadamente trinta informagdes para cada
posicdo no banco de dados).

A técnica de concatenacgdo das informagdes parciais
em uma unica posi¢do pode reduzir consideravelmente a
utilizacdo de posi¢des no banco de dados. Por outro lado a
rotina para pesquisa destas parcelas de informagao
demandam grande esforgo e entendimento do usudrio, o que
inviabilizaria a utilizag@o das informagdes concatenadas por
usuarios que ndo tenham pleno entendimento da estrutura do
dado armazenado no banco de dados histdrico.

Para viabilizar a utiliza¢do da concatenacdo dos
dados e democratizar o acesso as informag¢des armazenadas,
os dados parciais apds serem concatenados foram dispostos
em uma estrutura hierarquica onde o entendimento da
organizacdo da estrutura no banco de dados que pesquisa os
dados concatenados passou a ser transparente aos USUArios.
Desta forma pode-se maximizar a utilizacdo do banco de
dados sem que complexas estruturas de pesquisa dos dados
histéricos tivessem que ser implementadas.

Os usuarios passaram a acessar cada um dos
resultados como se fosse uma variavel isolada, dispensando
a necessidade da rotina complexa para a extragdo dos dados.
A apresentac@o das informagdes historicas se deu a partir do
acesso a cada um dos resultados pelo respectivo atributo
utilizado na analise do laboratorio: Ha, N>, CHy,... O usudrio
passou a pesquisar cada um dos resultados por uma
nomenclatura simples e corriqueira, ja utilizada na gestdo do
processo industrial: P1_H2 (ponto de coleta 1 — resultado de
hidrogénio), P1 N2 (ponto de coleta 1 — resultado de
nitrogénio) sem se preocupar com a forma de
armazenamento destas no banco de dados. A solugdo
desenvolvida permitiu extrair as informagdes do banco de
dados historico, através das ferramentas clientes nativas, de
uso frequente e disponivel na solugdo PIMS existente.

CONCLUSAO

Com todos os pontos levantados a respeito da integragdo de
dados em uma corporagdo, conclui-se que alguns quesitos
referentes a seguranca da rede e da informacdo precisam ser
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atentamente verificados, com o objetivo de reduzir possiveis
acOes indesejadas no ambiente corporativo. Ainda sim, a
centralizagdo das informagdes em uma plataforma como o
PIMS que possui conotacdo coorporativa, ¢ altamente
recomendada, pois pode trazer retorno significativo para a
corporagao.

A solugdo adotada atendeu as premissas de custo do
projeto (utilizando as ferramentas ja utilizadas e disponiveis
nas quatro unidades produtivas), reduziu o tempo de
implantagdo da solu¢do (ndo foi necessario treinamentos
especificos em outros sistemas) e possibilitou o acesso e
correlagdo de dados a um grande nimero de usudrios por
meio das ferramentas analiticas do PIMS.

Também vale ressaltar que por se tratar de uma
solucdo nativa da ferramenta PIMS PI SYSTEM®, foi
reduzido o niimero de intervengdes tanto por configuragdo
quanto por manutencdo. A integragdo e hierarquizacdo dos
dados tornou transparente a analise das informagdes
correlacionadas por parte do usudrio final, ndo demandando
novos treinamentos para acesso aos dados historicos.

Desta forma pode-se disponibilizar um banco de
dados corporativo com capacidade de correlacionar as
informagdes historicas do processo e de qualidade dos
produtos.
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