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Resumo — Os sistemas de supervisdo dos pogos de petréleo em producdo através de algum método de
elevacdo artificial apresentam algumas caracteristicas que dificultam a monitoracdo desse processo. O acesso as
informacdes do processo é dependente dos elementos de hardware da automacgdo. Cada fabricante de controladores,
por exemplo, pode utilizar um padrdo distinto de acesso aos dados. Além disso, a diversidade de métodos de elevacdo
tem feito com que as empresas que automatizam os pogos se tornem cada vez mais especializadas em um udnico
método. Assim, as solucdes em software de supervisdo tendem a ser muito especificas e geralmente dadas pelos
préprios fornecedores do hardware. Este artigo descreve uma ferramenta de supervisdo que visa minimizar este
problema. Destarte, implementou-se um software de supervisdo capaz de adquirir remotamente informacdes de pogos
automatizados com equipamentos de fabricantes distintos e com diferentes métodos de elevacdo artificial.

Palavras-Chave: sistemas supervisorios; hardware da automagao; software de supervisao.

Abstract — Supervisory systems of oil wells using artificial lift techniques present some hard characteristics
for process supervision. The access to process information depends on the automation hardware elements. Each
controller manufacturer, for example, can use a distinct data access method. Moreover, the diversity of artificial lift
techniques makes the automation companies become more and more specialized in a single method. Thus, the
supervision software is generally very specific and furnished by hardware suppliers. This paper describes a supervision
tool that minimizes this problem. In this way, the supervision software is able to remotely acquire information of wells
using distinct manufacturers equipment and different artificial lift techniques.

Keywords: supervisory systems, automation hardware, supervision software.
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1. Introducao

Os sistemas de supervisdo de processos industriais sdo também conhecidos como sistemas SCADA
(Supervisory Control And Data Acquisition) conforme observado por Melendez et al. (2001). Um sistema do tipo
SCADA deve ser capaz de processar as informagdes do processo e torna-las disponiveis para o operador do processo
ou qualquer outro usudrio do software supervisorio de acordo com Pereira e Pardi (2003). Podem também realizar
atividades de controle em nivel de supervisdo e, automaticamente, com o auxilio de algum mecanismo especifico
aplicado a um sistema computacional, tomar decisdes e executar acdes sobre o processo como foi observado por
Ozdemir e Karacor (2002).

Os sistemas supervisorios tém se mostrado de fundamental importancia na estrutura de gestdo das empresas,
fato pelo qual deixaram de ser vistos como meras ferramentas operacionais, ou de engenharia, e passaram a ser vistos
como uma relevante fonte de informagdo. Um sistema de supervisdo em um ambiente industrial automatizado é
essencialmente composto por quatro elementos, segundo Daneels e Salter (1999):

e Processo Fisico: é o elemento principal do sistema e representa o objeto da supervisio.
*  Hardware de Controle: € utilizado na interface fisica e no controle do processo.

*  Software de Supervisdo: é responsavel pela aquisi¢cdo, tratamento e distribui¢do dos dados do processo.
* Rede de Comunicagdo: é responsdvel pelo trafego das informacdes.

O processo fisico tratado neste trabalho € a producdo de petréleo em um pogo através de qualquer método de
elevacdo artificial, tais como gas-[ift continuo, BCP (Bombeio por Cavidades Progressivas), BM (Bombeio Mecanico)
e outros observados por Thomas (2001). A especializacdo cada vez maior das empresas de automagfo em cada um
desses métodos de elevacdo vem proporcionando uma presenca acentuada de multiplos fornecedores no campo de
producdo. Existe, no mercado de automacgdo industrial, uma tendéncia de centralizar as solugdes em hardware de
controle e software de supervisdo. Este fato vem fazendo com que sejam utilizados diversos softwares de supervisiao
monitorando processos fisicos que se diferenciam somente pelo método de elevacgdo utilizado e, portanto, t€ém naturezas
semelhantes.

O hardware responsdvel pelo controle do processo € composto basicamente por sensores, atuadores e
controladores. Um controlador tem a importante funcdo de manter o sistema em funcionamento e estdvel. Além disso,
deve também fornecer, como um aparelho digital que utiliza memoria programével, uma interface fisica para acessar os
dados do processo. Geralmente, os controladores utilizados na elevagdo artificial de petréleo sdo dedicados, pois
utilizam técnicas de controle bem definidas e normalmente bastante difundidas. Sendo assim, as posi¢des de memdoria
do controlador destinadas a executar a técnica de controle e adquirir dados do poco sdo previamente definidas e ndo
podem ser alteradas. Todavia, muitas vezes € necessdrio testar novas técnicas de controle que podem ser desenvolvidas,
inclusive, pela propria empresa responsavel pela exploracdo e produgdo do petrdleo. Neste caso, € necessario ter acesso
irrestrito as posicdes de memoria do controlador para introduzir e, se necessdrio, alterar as varidveis do processo e do
controle. Normalmente, os softwares para supervisdo de pocos de petréleo nao prevéem a possibilidade de acessar os
dados do processo em posi¢cdes de meméria que podem ser alteradas, o que impossibilita a supervisdo de um poco
testando uma técnica de controle em desenvolvimento.

O software de supervisdo, muitas vezes chamado simplesmente de supervisério, deve acessar os dispositivos
de campo a fim de obter acesso aos dados do processo. Esses dados devem ser tratados, transformando-se assim em
informagdes uteis. A distribui¢do das informacdes pode ser feita através de uma exibi¢do gréfica do estado de operacao
de um pogo para o usudrio do software, por exemplo. Outra atividade importante exercida pelo software supervisor é o
fornecimento de dados para os softwares de informagdes gerenciais das indtstrias como, por exemplo, as informagdes
de producdo de um pogo em atividade. Alguns softwares de supervisdo sdo sistemas locais. Sendo assim, mesmo que o
PC (Personal Computer) em que é executado o software esteja conectado a uma rede local de computadores (LAN —
Local Area Network), como descrito por Tanenbaum (1997), os dados do processo ndo serdo compartilhados. Neste
caso, qualquer monitoracdo do processo a distincia exige algum tipo de acesso por terminal remoto ao PC (Personal
Computer) limitando o acesso a um tnico usudrio por vez.
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A rede de comunicagdo € responsdvel pelo trafego de informagdes e € utilizada pelo software de supervisdo
durante aquisicdo dos dados do processo. Geralmente, constitui-se de duas sub-redes denominadas rede de campo e
rede local de supervisdo. A fim de conseguir uma comunica¢do deterministica, as redes de campo, em sua maioria,
utilizam uma arquitetura mestre/escravo. Neste tipo de rede, os controladores que desempenham a funcio das estacoes
escravas jamais iniciam a comunicagdo, respondendo somente as solicitacdes feitas pelo controlador mestre. Algumas
das implementa¢des mais comuns de redes que utilizam esta arquitetura sdo as redes modbus e profibus, disponiveis
respectivamente em MODBUS (2003) e PROFIBUS (2002). A rede local de supervisdo, geralmente uma LAN, prové o
meio de comunicacdo necessdrio ao compartilhamento das informagdes do processo. Os softwares de supervisdo de
acesso remoto utilizam uma rede local de supervisdo com arquitetura do tipo cliente/servidor para compartilhar essas
informagdes, como observado por Bucci et al. (2003) e Zhi et al. (2000).

A Figura 1 ilustra a disposicdo dos principais elementos de um sistema de supervisdo em um ambiente
industrial automatizado. Neste caso, temos um software supervisorio local e, portanto, as informagdes dos processos
ndo sdo compartilhadas, mas sim acessadas por cada usuario da rede local de supervisdo de forma exclusiva através de
ferramentas de acesso remoto.
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Figura 1. Elementos de um sistema de supervisdo

2. Sistema de Supervisao para Pocos de Petréleo

Antes de conhecer a ferramenta de supervisdo projetada para melhorar a eficiéncia da monitora¢do dos pogos
de petrdleo, é necessario observar algumas caracteristicas desejdveis em um sistema de supervisdo e consideradas neste
trabalho. O objetivo da supervisdo em questdo € acompanhar o processo fisico de elevacdo de petrdleo através de
métodos de elevagdo distintos. Portanto, é necessario que o software de supervisdao desenvolvido possa ser facilmente
adaptado a inclusdo de qualquer destes métodos, ou outros que venham a surgir, no sistema supervisério. Para isso, a
ferramenta de supervisdo implementada considerou a utilizagdo de técnicas de programagdo que garantem, dentre
outras coisas, a reusabilidade do c6digo do programa.

A fim de garantir a supervisdo de pocos de petréleo cujas técnicas de controle ainda estio em
desenvolvimento, toda informacdo sobre a forma de acesso aos dados nos controladores ¢ armazenada em um banco de
dados. Essas informacdes sdo basicamente o protocolo de comunicacdo e os enderecos de memoria correspondentes a
cada dado do processo. A técnica de associagdo dos dados do processo aos enderecos de meméria no controlador deu-
se 0 nome de mapeamento de memoria. Este mapa é dindmico e deve ser verificado sempre que houver um acesso aos
dados do processo. Destarte, a ferramenta de supervisdo desenvolvida prové um mecanismo para alterar o mapa de
memoria sempre que necessario.

Com o objetivo de aproveitar a estrutura existente em diversos campos de produgdo na industria do petréleo, a
rede de campo implementada no sistema de supervisdo utiliza uma arquitetura mestre/escravo. Para evitar a utilizagdo
de ferramentas de acesso remoto que elevam bastante o trafego da rede de comunicacdo observada na Figura 1, o
software de supervisdo foi desenvolvido como uma ferramenta de acesso remoto. Conseqiientemente, a rede local de
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supervisdo deve utilizar uma arquitetura do tipo cliente/servidor. Desta forma, para acessar o processo fisico, os
clientes devem enviar uma requisicdo ao servidor. Este, por sua vez, solicita as informagdes ao mestre da rede de
campo. O mestre entdo obtém os dados com algum dos escravos e repassa ao servidor que remete a informacao ao
cliente requisitante. Na Figura 2 € possivel observar a estrutura do sistema de supervisdo projetado.
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Figura 2. Sistema de supervisdo para pocos de petréleo

E possivel notar que esta solucdo implica uma conversio de arquitetura mestre/escravo em cliente/servidor.
Deste modo, somente o servidor, elemento de interconexdo entre as duas sub-redes de comunicagdo, precisa conhecer
os detalhes de implementacdo e, conseqiientemente, a forma de acesso aos dados do processo. Assim, 0 acesso a estes
dados feito por um usudrio em uma estacdo cliente serd realizado de forma transparente e independente em relacdo ao
hardware de controle utilizado na rede de campo.

E mister salientar a potencialidade de conexdo “simultdnea” a0 mesmo processo por varios usudrios neste tipo
de arquitetura. Os sistemas de supervisdo que sé permitem o acesso de um usudrio por vez as informagdes do processo
ndo utilizam o canal de comunica¢do com a rede de campo quando o usudrio do software supervisério local estd
conectado ao sistema, porém sem solicitar informacdes. Neste caso, a comunicagdo com a rede de campo fica
completamente comprometida com este usudrio. No sistema de supervisdo objeto deste trabalho é o servidor quem
gerencia o acesso a rede de campo. Assim, o canal de comunicag@o ndo fica comprometido com um usudrio/cliente e
pode ser aproveitado sempre que ndo esteja sendo utilizado.

O sistema de supervisdo para pocos de petréleo descrito neste trabalho foi implementado na empresa Petréleo
Brasileiro S/A, em sua Unidade de Negdcios UN-RN/CE composto pelos seguintes elementos:

*  Processo Fisico: elevagdo artificial de petréleo utilizando gas-Iift continuo.

®  Hardware de Controle: controladores fabricados pela empresa HI Tecnologia (2004).

*  Software de Supervisdo: é responsavel pela aquisi¢cdo, tratamento e distribui¢do dos dados do processo.

¢ Rede Local de Supervisdo: intranet Petrobras com um servidor localizado na estacdio de produgdo de Riacho
da Forquilha, no municipio de Apodi — RN, e nove clientes distribuidos pelas cidades de Mossor6-RN, Natal —
RN, Salvador — BA e Rio de Janeiro — RJ.

e Rede de Campo: rede de comunicagdo com sete controladores escravos ligados a uma estagdo mestre
localizados na regido de Mossor6 - RN.

A ferramenta de supervisdo utilizada para viabilizar a aquisi¢do remota dos dados dos pocos de petréleo deste
sistema de supervisdo foi denominada ADSPetro (Aquisicdo de Dados e Supervisdo do Petrdleo).
3. Ferramenta de Supervisao: Software ADSPetro

O ADSPetro foi desenvolvido com o objetivo de levar ao usudrio a possibilidade de trocar informagdes com o
processo de elevacdo artificial de petréleo através de um ambiente visual amigavel, além de prover uma ferramenta



3° Congresso Brasileiro de P&D em Petréleo e Gas

eficiente para implementar o sistema de supervisdo considerado na se¢do 2. Para que se pudesse definir as
funcionalidades e caracteristicas essenciais para o execu¢do do ADSPetro, foi necessdrio adquirir junto a alguns
engenheiros da Petrobras um conhecimento maior sobre o processo fisico. Deste modo, foi possivel estabelecer as
atividades desejdveis para o software, inferindo os seus requisitos de funcionamento. As principais caracteristicas do

software implementado sdo:

* Facilidade de acesso remoto aos dados dos pogos a partir dos escritérios da Petrobras.

* Aquisi¢do de dados dos pogos controlados por diferentes tipos de controladores.

*  Visualizacio da situacio de funcionamento dos pog¢os e ativacdo de alarmes visuais que identificam condi¢des
de falha nos pogos.

*  Ativagdo/desativagdo dos pocos remotamente.

* Configuragdo remota da instrumentagdo dos pogos e suas respectivas calibragdes.

* Avaliacdo e alteracdo remota dos pardmetros de controle do processo.

*  Avaliacdo gréifica do comportamento atual e passado dos pogos.

*  Hierarquizacio e restricdo de acesso ao sistema de acordo com 0s usudrios.

Visando permitir uma implementagdo baseada na arquitetura cliente/servidor, o software ADSPetro foi
dividido em duas aplicagcdes, chamadas de cliente e servidor. Estas aplicagdes foram desenvolvidas através da
linguagem de programacdo C++. Um conjunto de telas foi elaborado a fim de tornar o software de supervisio uma
ferramenta computacional amigédvel para o usudrio.

A Figura 3 ilustra uma das telas de interface com o usudrio que prové uma visdo geral da condicdo de
funcionamento dos pogos e das condi¢des que identificam falhas nos pocos. As indicag¢des coloridas sinalizam o estado
de operagdo dos pogos.

A configuracdo remota dos instrumentos do pogo, a aquisi¢do de dados especificos, tais como a pressdo de
fluxo no fundo do poco (Pffp) e a vazdo de gds injetado (Qgi), o acionamento do modo de operagdo
(manual/automadtico) e a ac¢do de ligar/desligar o poco € possivel através da interface fornecida pela tela observada na

Figura 4.
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4. Conclusoes

A estratégia de armazenar em um banco de dados as informacdes de acesso aos dados dos pogos de petrdleo
disponiveis no controlador permite que o servidor gerencie dinamicamente a conexdo com a rede de campo. Isto
garante ao usudrio do sistema acesso aos dados do processo independentemente dos detalhes de implementagdo, que
devem ser conhecidos somente pelo servidor. Com isso, reduz-se sensivelmente a necessidade de manter diversos
softwares de supervisdo para monitoragdo da elevacio artificial de petréleo.

A baixa velocidade da rede de campo, decorrente do aproveitamento da estrutura previamente implantada, é
fator limitante no tempo de resposta do sistema. Por este motivo, o aumento de usudrios utilizando o supervisério tende
a tornar o sistema mais lento. Ainda assim, utilizar um software de acesso remoto cliente/servidor, tal qual o
demonstrado neste trabalho, garante uma grande evolugdo em relag@o aos softwares de supervisdo locais que limitam o
acesso a um usudrio por vez e ocupando permanentemente o canal de comunicacdo. Além disso, cada sistema de
supervisdo tem suas peculiaridades em relacdo a quantidade de usudrios e o tempo méaximo aceitdvel de resposta. Essas
s@o caracteristicas que devem ser consideradas na implementacdo do sistema de supervisdo. Uma possivel solucdo seria
limitar a quantidade de usudrios conectados simultaneamente ao sistema, o que garantiria um tempo maximo de
resposta.

Outro fator relevante a ser abordado na ferramenta de supervisdo apresentada é a sua capacidade de
interconectar a rede de supervisdo a vdrias redes de campo ao mesmo tempo através de um tnico servidor. Neste caso,
as conexdes de usudrios/clientes com pocos de petrdleo inseridos em diferentes redes de campo ndo interferem no
tempo de resposta do sistema. Isto ocorre porque o trafego de informacdes é dividido no ponto mais lento da rede de
comunicag¢do, a rede de campo.

A ferramenta de supervisdo mostrada neste trabalho foi implementada como um sistema computacional
dedicado, ou aplicativo dedicado. Porém, a utilizacdo da arquitetura cliente/servidor e a independéncia de qualquer
sistema operacional permitem que a implementacio da ferramenta seja feita através de outras interfaces, como um Web
Browser.
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