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To go wrong in one’s own way is better
than to go right in someone else’s.
-Fiédor Dostoiévski






RESUMO

Nos dias de hoje, a industria da refinagdo tem como um dos seus grandes desafios
tirar mais valias do grande fluxo de dados gerados no processo e, de uma forma mais
especifica, dos dados online ou em tempo real, havendo a necessidade de criar ferramentas
que trabalhem esses dados e sirvam de apoio a decisdo dentro do ambito da Indtstria
4.0. E assim possivel aumentar a sensibilidade (online) para a performance econémica dos
processos e operagdes da Refinaria de Sines, nomeadamente nos recursos humanos mais
operacionais, através da criacdo de ferramentas ou dashboards que indiquem dados da
performance econémica das diferentes unidades da refinaria.

A proposta de resolucdo passa pela criagdo de uma ferramenta transversal e acessivel,
recorrendo aos softwares Microsoft Excel, Visual Basic for Applications e Aspen Process Explo-
rer, e implementando sub-rotinas que permitam a importagdo e exportagdo dos dados de
planos de producdo e valorizagdo de correntes para as diferentes unidades processuais
de forma automatizada. A metodologia desenvolvida passou por monitorizar Online as
unidades, posteriormente criar dashboards com o modelo de performance econémica cor-
respondente a cada unidade e aplicar uma analise mensal que sirva de apoio a otimizagao
do planeamento futuro, tendo por base uma anélise Real (Online) vs Plano.

A ferramenta SOP - Sines” Online Performance, desenvolvida no dmbito da presente
dissertagdo, permite ndo s6 analisar os dados econémicos da unidade como um todo,
mas também os de cada corrente, assim como os dados fisicos mais importantes - tais
como consumos energéticos e perdas - e até dados tipicos de cada unidade, que sirvam
de indicador ao operador.

Através da realizagdo de uma anélise mensal as principais unidades e comparagao
com o balang¢o contabilistico real, é possivel identificar quais os gaps econémicos face ao
planeado e ainda determinar qual o erro associado aos modelos desenvolvidos, em média.
Associando uma anélise de sensibilidade, é possivel ainda identificar quais as varidveis

processais a alterar para colmatar os gaps identificados anteriormente.

Palavras-chave: Digitaliza¢do, Industria 4.0, Performance Econémica, SOP, Modelos Eco-

ndémicos
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ABSTRACT

Nowadays, the refining industry has as one of its greatest challenges to take advan-
tage of the large flow of data generated in the process and, more specifically, in the online
(real time) data, and create tools to work on this data and support decision making within
the framework of Industry 4.0. It is thus possible to increase the sensitivity (online) for
the economic performance of the processes and operations of the Sines Refinery, namely
in the more operational human resources, through the creation of tools or dashboards
that indicate economic performance data of the refinery units.

The proposed resolution involves the creation of a cross-sectional and accessible tool,
using Microsoft Excel, Visual Basic for Applications and Aspen Process Explorer and
implementing subroutines that allow importing and exporting data from production
plans and the valorization of streams to the different units. The developed methodology
was to online monitor the units then create dashboards with the economic performance
model corresponding to each unit and to apply a monthly analysis that would support
the optimization of the future planning, based on a real vs planned analysis.

The tool SOP - Sines” Online Performance developed within the framework of this
masters’ thesis allows not only to analyze the economic data of the unit as a whole but
also the data of each stream, as well as the most important physical data - such as en-
ergy consumption and losses - and even typical data of each unit, which serves as an
operational indicator.

By conducting a monthly analysis of the main units and comparing them with the
actual balance sheet, it’s possible to identify the economic gaps when compared to the
plan and calculate the error associated with the developed models, on average. By doing
a sensitivity analysis, it’s also possible to identify which process variables to change to
bridge the gaps identified earlier.

Keywords: Digitalisation, Industry 4.0, Economic Performance, SOP, Economic Models
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ENQUADRAMENTO E MOTIVACAO

Esta dissertagdo de mestrado insere-se na area organizacional de Analise de Perfor-

mance e Processamento de Dados da Refinacao, tendo sido realizada Refinaria de Sines.

Complexos industriais como o da refinaria de Sines lidam atualmente com niveis de
informagéo extremamente complexos e, em certos casos, ndo existem ainda ferramentas
que permitam a interpretacdo online e adequada desses resultados. Surge entdo, neste
ambito, o desafio de digitalizar algumas das atividades realizadas na refinaria assim
como indicadores de performance, com o objetivo de acelerar e melhorar a interpretacdo

dos dados obtidos e, por fim, promover e melhor suportar a tomada de decisdes.

No caso da drea de Anadlise de Performance e Processamento de Dados, atualmente
o feedback dado relativamente a andlise dos indicadores de performance operacional é
feito periodicamente e tipicamente a posteriori, o que significa que ndo é transmitido aos
colaboradores das unidades processuais o resultado do seu desempenho, em tempo real.
Apesar de atualmente os dados serem mais detalhados e mais exatos, ndo permitem o ade-
quado tempo de resposta a eventuais desvios que possam estar a ocorrer na performance

operacional das unidades in loco.

Nesta dissertacdo de mestrado é proposta uma possivel resolugdo desta problematica,
através da criagdo de uma ferramenta online, na qual seja possivel consultar as tendén-
cias de performance econémica de cada uma das principais unidades processuais, com
base em valores em tempo real, aumentando assim ndo s6 a capacidade de resposta dos
operadores das unidades, como também a sua sensibilidade para a margem (econémica)
potencial de cada unidade e para o seu possivel impacto noutras unidades. Serd assim
possivel aos responsaveis pelas unidades aceder a valores atualizados de forma continua

e imediata, para consulta sempre que seja necessdrio.



1. ENQUADRAMENTO E MOTIVACAO

A plataforma online a ser desenvolvida no ambito da presente dissertacdo visa ser
implementada em diferentes unidades, em contexto real. Enquadra-se num dos pontos-
chave da estratégia da refinacdo enquanto parte da empresa Galp, no tépico da Eficiéncia
de Processos, mais concretamente em Business Intelligence, servindo assim como uma
ferramenta de suporte a decisdo e otimizacdo econémica das unidades.

O desenvolvimento desta plataforma demonstra ser um projeto ambicioso e, se bem-
sucedido, uma ferramenta 1til para quem trabalha diariamente na conducédo das unidades
ter maior conhecimento e mais informagéao relativamente aos dados de performance em
tempo real, bem como ter uma avaliagdo tendencial do desempenho da unidade em ques-
tdo. Por fim, pode ainda ajudar a agilizar a decisdo de alteragdes do plano de producao,
em funcdo de variagdes de precos ou de desvios ao 6timo operacional das unidades.

Adicionalmente, com a ferramenta implementada, é também possivel verificar gaps de
performance acumulados, assim como indicar possiveis estratégias de maximizagdo da
performance operacional, identificando as varidveis processuais que influenciaram esses

mesmos gaps econémicos.



REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Inddstria 4.0

A digitalizacdo da refinagdo é um dos principais focos nos dias que correm para esta
industria, e tem como objetivo melhorar a compreensdo dos grandes fluxos de dados
que sdo possiveis gerar, mas para os quais podem ainda ndo existir ferramentas que
os processem. Esta informagédo é designada por raw data, e nos tltimos anos tem sido
realizado o esfor¢o de criar uma rede que inclua estes dados (ESB - Enterprise Service
Bus, Data Lake, Plataforma IOI), permitindo avaliar de forma mais rdpida e coerente a
performance de determinado sistema ou unidade processual e criando oportunidades de
melhorar a fiabilidade e margem de refinacdo comparando com os sistemas isolados que

existem numa refinaria tradicional [1].

A tendéncia da digitalizagdo esta relacionada com o paradigma da Industria 4.0, que é
vista como a quarta grande revolugdo industrial, contextualizada na figura 2.1, apontando
para industrias com sistemas integrados e solugdes inteligentes que permitem visibilidade
e andlise preditiva em tempo real [3]. Uma das premissas da Industria 4.0 é a da integragdo
de recursos, informagdo, materiais e recursos humanos para formular um sistema cyber-
physical (CPS) [4]. Grandes complexos industriais como as refinarias sdo dos melhores
exemplos para ser aplicado o conceito de Industria 4.0, devido a vasta quantidade de
dados gerados pelos sensores e medidores em tempo real [5].

De acordo com o Parlamento Europeu, a Indtstria 4.0 designa-se como o termo apli-
cado a um grupo de rdpidas transformagdes no design, produgdo, operacao e servigos
de criagdo de sistemas e produtos, através da ligacdo digital das diferentes unidades
participativas no processo de produgéo, criando uma cadeia de valor integrada de valor
acrescido. Através da implementagao dos valores transmitidos da Inddustria 4.0, é possivel

aumentar a flexibilidade na produgdo assim como aumentar a personaliza¢do de produtos

3



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
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Figura 2.1: Revolugdes Industriais ao longo do tempo. Adaptado de: [2]

em massa, devido a facilidade e rapidez com que se podem configurar os equipamentos
para alterar as especifica¢des de produgdo, bem como no caso da refinagdo, maximizar a
eficiéncia operacional das diferentes unidades processuais [6, 7].

Podem-se identificar sete principios como guia para o sucesso na implementacado de
smart factories e sistemas de produgdo inteligentes no ambito do desenvolvimento da

Indistria 4.0, sendo:

1. Interoperabilidade - comunicagdo entre sistemas, informacao e pessoas CPS, permi-

tindo trocas de informagcéao facilitadas entre processos e interfaces;

2. Tempo Real - leituras imediatas de dados de processo, permitindo melhorar capaci-

dade de decisdo em tempo real;

3. Data Ingestion - agregar e uniformizar a raw data obtida, de forma a poder passar a

sua transformagdo em informacado propriamente dita;

4. Digitalizacdo - permitir monitorizagdo remota dos processos através de sensores

espalhados pelas zonas chave das unidades processuais;

5. Descentralizagdo - os CPS estdo distribuidos de acordo com as necessidades de
producdo, originando capacidades de decisdo em tempo real; assim, os médulos
de produgdo inteligente vao trabalhar de forma separada e descentralizada para

melhorar a eficiéncia dos processos de produgao;

6. Orientagdo Metodoldgica - utilizagdo de arquiteturas de software orientadas para o

servico, de acordo com o conceito Industrial Internet of Things;

7. Produgado por Modelos - produgédo de acordo com a procura e consumo, permitindo
maior flexibilidade e mudanca de tarefas mais acessivel, tanto para os equipamentos

como para os colaboradores [8, 9].



2.1. INDUSTRIA 4.0

Com a digitalizagdo e transmissdo constante de dados de sensores e medidores é
possivel, geralmente, aumentar a qualidade do produto. Em vez de se realizarem testes
de qualidade em amostras, é possivel para as empresas fazer andlises de especificacdes
dos produtos em linha em e em tempo real e, utilizando dispositivos de detecdo de erros
e de acdes corretivas, auto-ajustar as condi¢des dos processos de produgédo para corrigir
estes mesmos erros. Um exemplo dos efeitos de integracao e digitalizagdo de sistemas é
o da unidade industrial da Siemens em Amberg, Alemanha, a qual ja é considerada uma
smart factory e possui sistemas digitais interligados para a producao e distribuigdo de
cerca de 950 produtos com mais de 50,000 variagdes e personaliza¢des. Apds renovagao
da unidade para o paradigma da Industria 4.0, passou de 500 defeitos em cada 1 milhdo
de pecas para apenas 15 defeitos por cada milhdo de pecas [10].

De uma forma geral, a Indtstria 4.0 estd a ter um grande impacto na economia mun-
dial. Estima-se que, no espaco de tempo de 10 anos, a sua contribuigdo seja de 1% por
ano para o PIB (Produto Interno Bruto) da Alemanha (pais que deu origem ao termo),
criando até 390 mil postos de emprego. E ainda previsto que o investimento global nesta
drea atinja os 500 mil milhdes de délares em 2020 [11, 12].

Outro grande indicador das vantagens da utilizacdo de sistemas relacionados com
a Industria 4.0, como andlises avangadas em programas preditivos de manutencao, é a
produtividade. Empresas de manufacturing que utilizem este tipo de sistemas podem
reduzir o tempo de paragem até de 50% e aumentar a eficiéncia da sua producao em 20%.
Através do uso da automacdo e digitalizacdo, empresas podem produzir continuamente
ainda que os colaboradores ja estejam fora da area e hordrio de trabalho, permitindo
também melhor gestdo de recursos humanos [6, 7].

De uma forma mais especifica, no setor de Oil & Gas, cerca de 35% das empresas
afirmam que as trés principais dreas de investimento sdo em Big Data Analytics, em IIoT e
em dispositivos moéveis. E previsto ainda que a digitalizagdo do setor de Oil & Gas tenha
um valor entre 1,6 e 2,5 bilides de ddlares para a industria, os seus clientes e sociedade na

préoxima década, tendo como principais dreas de iniciativa [13]:

¢ Gestao do ciclo de vida de ativos de forma digital - a combinacdo de novas tecno-
logias com leitura de grandes quantidades de dados permite transformar forma de

operar, pensar e agir na tomada de decisdes estratégicas;

¢ Ecossistema circular e colaborativo - a integracdo das plataformas digitais promove
colaboragdo de um maior ntimero de participantes, aumentando transparéncia, ve-

locidade de comunicagdo e capacidade de resolugdo de problemas;

¢ Flexibilidade - experiéncia personalizada na forma de comunica¢do com clientes
através de novos modelos, abrindo novas oportunidades tanto para colaboradores

das empresas de Oil & Gas como para os proprios clientes;

¢ Valorizacdo de novas energias - digitalizacdo de sistemas de energia promovem

novas fontes de energia e novos modelos para a otimizar e comercializar, explorando

5
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o impacto das mesmas [13].

2.1.1 Niveis de Maturidade da Indistria 4.0

Com o objetivo de enquadrar o caso de estudo da refinaria, é importante definir os
diferentes niveis de maturidade de uma Inddustria 4.0 e até mesmo os niveis mais elevados
de uma Inddstria 3.0 que envolvem a automacgado dos processos.

Atualmente, o que se verifica a nivel global nas empresas é uma intengdo de avan-
car para este tipo de industria avangada e inteligente, realizando esforgos isolados nos
diferentes setores de cada empresa. Alguns exemplos destes esforgos isolados sdo a con-
tinua evolugdo na andlise de Big Data, o desenvolvimento da robética e a manutengdo
preditiva [14].

Na figura 2.2 é possivel observar que tipo de abordagens eram utilizadas numa in-
dastria que se identificasse num patamar 3.0, que se relacionava principalmente com a

automagao e conetividade. Enquanto que na Industria 3.0 deram-se os primeiros pas-

Business Value

s

Adaptability

INDUSTRY 3.0 INDUSTRY 4.0

Development Path

Figura 2.2: Niveis de Maturagdo da Industria 4.0. Adaptado de: [15]

sos na implementagdo de sistemas computacionais e no IT (Information Technology), na
Indtistria 4.0 os objetivos passam pelo aumento da visibilidade, que envolve por exemplo
a criagdo de modelos para toda a unidade industrial através de sensores e medidores
que recolham dados em tempo real; transparéncia, que se relaciona com a analise de Big
Data; previsibilidade, que visa a criacdo de ferramentas e software que pode ser utilizado,
por exemplo, na drea de manutengdo para substituir equipamentos antes da sua avaria
e paragem forcada das unidades industriais; capacidade de adaptagdo, que esta relacio-
nado com a forma como o processo pode reagir a determinadas condi¢des, que podem
ser processuais ou até relacionados com a cadeia de distribuicado [15].

De uma forma resumida, o desenvolvimento de uma Indtstria 4.0 deve seguir os
passos representados na figura 2.2 de forma sequencial, e cada um desses passos deve

conseguir responder a uma pergunta essencial:
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Visibilidade: o que esté a acontecer?

¢ Transparéncia: porque esta a acontecer?

Capacidade preditiva: o que vai acontecer?

Capacidade de adaptagdo: como reagir autonomamente? (utilizando, por exemplo,

mecanismos de machine learning e Al) [15, 16]

Dos pontos referidos, a visibilidade e transparéncia sdo o scope do trabalho realizado,
enquanto que a capacidade preditiva e de adaptacdo fazem parte de uma visdo mais
futura que pode vir a ser aplicada a ferramenta desenvolvida.

2.1.2 Industrial Internet of Things

Relacionado ainda com o tema da digitalizacdo e de industrias inteligentes, estd o
termo Industrial IoT ou lloT (Industrial Internet of Things) que estd integrado no conceito
de Internet of Things (IoT). A IoT é uma rede de computadores, objetos e aparelhos como
sensores e medidores que recolhem e partilham entre si grandes quantidades de dados,
através de um sistema de partilha em Cloud. Através deste sistema de partilha, os dados
sdo agregados e devolvidos ao utilizador conforme as suas necessidades [17]. Assim, neste
ambito, a IIoT é vista como um sistema de dispositivos computacionais, maquinas digitais
e mecanicas, objetos ou pessoas interligados que tém identificadores tinicos e habilidade
de transferir data para uma rede sem existir interagdo de humano para humano ou de
humano para computador [13].

O termo Industrial Internet of Things é muitas vezes confundido com Indstria 4.0 e
usado no mesmo contexto, apesar de terem objetivos e origens ligeiramente diferentes.
Enquanto que o termo Indtstria 4.0 teve origem na Alemanha e tinha maior foco na indts-
tria transformadora ou de produgdo do préprio pais, a IloT surgiu através da adaptagao
da IoT cujas origens ndo sdo inteiramente conhecidas e foca-se na adaptagdo e adogdo
das industrias as novas tecnologias dentro do conceito, quer sejam de producao, quer
sejam de qualquer outro tipo como distribuigdo, logistica, entre outras [18]. Tendo um
mercado que se encontra forte e em expansao, os investimentos da indtstria da produgao
representam 57% da aplicagdo de capital no ambito da IloT, que se espera ter um impacto
na economia global de cerca de 14,2 bilides de ddlares até ao ano 2030 [19, 20].

Com a evolugdo do paradigma das refinarias para a Industrial Internet of Things, a ne-
cessidade das mesmas conseguirem processar Big Data esta diretamente relacionada com
este conceito, refletindo assim a importancia que a IloT tem nos complexos industriais
de refinagdo nos dias de hoje [1]. Através de um estudo realizado pela Accenture e GE
em 2014, foi possivel concluir que cerca de 87% das empresas de Oil & Gas consideram a
andlise de Big Data uma das suas trés prioridades de topo, refletindo assim o aumento da

importancia que a digitalizagdo das atividades de refinagdo estd a ter neste setor [21].
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A aplicagdo e implementagado dos sistemas de digitalizagdo de atividades nas refinarias
acaba por ser facilitado pelo grande aumento, cerca de cinco vezes mais, de instrumentos
de monitorizacdo como medidores e sensores que tem existido nos tltimos cinco anos.
Este aumento que se verifica na monitoriza¢do e medigdo nas refinarias tem baixo custo
devido a descida de pregos dos instrumentos e,aliadas as ferramentas criadas através da

digitalizagdo, promovem maior eficiéncia e produtividade nos processos [1].

2.1.3 Cyber Physical Systems

De forma semelhante a IIoT, o termo CPS refere-se ndo s6 a rede computacional e o sis-
tema de partilha entre elas, mas também a sua coordenacao e integra¢cdo com os recursos
fisicos e humanos numa inddastria, permitindo um nivel superior de adaptabilidade, auto-
nomia e eficiéncia. Tem sido um tema de crescente interesse, sendo designado como "4rea
de investigacdo chave'nos Estados Unidos da América pela National Science Foundation
(NSF) desde 2007, ano a partir do qual se realizaram varios Workshops e agdes de formagdo
com o intuito de promover a utilizacdo destes sistemas nas mais diversas industrias. No
ano de 2010, esta drea de investigagdo foi considerada de importante investimento pelo
potencial grande impacto estudado para varios setores de negécio, mais nomeadamente
a nivel de seguranca e competitividade [14, 22, 23].

Os CPS sdo considerados como o elemento bésico da Industria 4.0 e tém uma série de

caracteristicas que os definem:

¢ Comunicacdo - os CPS tém controlo inteligente de sistemas com software com capaci-
dade de comunicagdo, podendo ser interligados numa rede de varios Cyber Physical
Systems;

¢ Identificacdo - contém endereco IP (Internet Protocol) o que significa que se integram
na visdo IIoT e é possivel tomar a¢gdes em cada CPS de forma separada e indepen-

dente;

¢ Controlo - estes sistemas possuem controladores e sensores que, apesar de ja serem
utilizados antes do aparecimento dos CPS, ndo eram integrados entre si e ndo eram

utilizados de forma eficiente [14].

214 RAMI4.0

Para futura correta implementac¢do dos valores transmitidos pela visdo da Industria
4.0, é necessdrio desenvolver um modelo Service-Oriented que consiga aliar todos as partes
participativas na utilizagdo da Indtstria 4.0 numa certa empresa de forma a melhorar a
comunicacio e colaboracio entre elas. E neste ambito que surge o modelo RAMI 4.0 (The
Reference Architectural Model for Industry 4.0), que segue a légica da figura 2.3 [24].

O RAMI 4.0 é um mapa tridimensional que demonstra como abordar a visdo da Indus-

tria 4.0 de uma forma estruturada, combinando diferentes elementos, componentes IT e
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Camadas

Negocio

Figura 2.3: Esquema geral do RAMI 4.0. Adaptado de: [24]

um modelo de ciclo de vida [24]. As trés dimensdes sobre as quais o modelo apresentado

na figura 2.3 sdo:

1. Niveis hierdrquicos - tradicionalmente estes niveis de hierarquia numa industria
sdo organizados e representados em forma de pirdmide, mas devido ao facto de o
nivel mais elevado representar a conectividade (Connected World) esta representacdo
perde o sentido devido a necessidade de inserir os colaboradores dos diferentes

niveis hierdrquicos e os préprios produtos como parte da rede integrada;

2. Ciclo de vida e cadeia de valor - representam a ideia de que maior informagdo e
comunicagdo nas fases iniciais do ciclo de vida do produto (desenvolvimento ou
pré-producédo) levam a um valor acrescido no final deste seu mesmo ciclo, e dos

produtos que se seguem na cadeia de valor;

3. Camadas arquitetdnicas - consistem nos componentes de negdcio e dos seus proces-
sos administrativos; as fung¢des dos ativos; a informacdo necessaria; comunicagdo
como forma de acesso a informagao; integracdo que, no fundo, representa a tran-
sicdo de mundo real para mundo digital e ativos como objetos fisicos no mundo
real [14].



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.2 Monitoriza¢ao de Performance Econémica em Inddustrias

221 Performance Dashboard

Os dashboards de performance sdo caracterizados por serem um tipo especifico de sis-
tema de apoio a decisdo ou DSS (Decision Support System) e podem ser definidos como
ferramentas de gestdo de performance que, num tinico ecrd demonstram a informacgéao
mais importante e necessdria para atingir um ou varios objetivos individuais e/ou organi-
zacionais, permitindo ao utilizador identificar, explorar e comunicar dreas com problemas
e que necessitem de ag¢des corretivas. Através da incorporagdo de recursos visuais e funci-
onais de forma integrada, os dashboards visam aumentar a compreensdo e interpretagdo
por parte dos utilizadores, sendo entdo possivel o seu uso pelas mais variadas classes de
colaboradores, desde operadores da drea da manutengdo, por exemplo, que utilizem os
dashboards para verificar rapidamente o estado da unidade fabril, até gestores executivos
para tomada de decisdes estratégicas para a empresa [25, 26].

Esta ferramenta largamente utilizada nas mais diversas industrias, visa juntar compo-
nentes da disciplina de Business Intelligence (BI) e de Corporate Performance Management
com o objetivo de unificar a informagdo necessdria e mais importante na tomada de deci-

soes. Os dashboards de performance tém trés grandes areas de aplicagdo:
* Monitorizagdo - dar a conhecer estado da performance e tendéncias de forma rdpida;

* Andlise - estudo das excegdes e encontrar causas para eventuais desvios na perfor-

mance;
¢ Colaboragéo - criar planos de trabalho para efetuar agdes corretivas [27].

Na construcado ou design de um dashboard deve-se sempre ter em conta qual a audiéncia
que vai utilizar/visualizar a ferramenta, e ajustar o contetido para essa mesma audiéncia,
definindo o tipo de dashboard que se deve utilizar: se de operacdes, estratégico ou analitico.
A organizacdo do espago no ecra do dashboard é outro fator a ter em atencao, visto que é
pretendido um foco nas métricas mais importantes, foco esse que é desvanecido ao encher
a ferramenta de informagdo que pode nédo ter o mesmo nivel de utilidade e importancia.
Ap06s definir estes pontos, é necessdria a escolha da periodicidade com que se reportam
os dados: geralmente dashboards do tipo de operacdes reportam dados em tempo real, ou
near real-time, enquanto que os dashboards estratégicos podem devolver dados com base

de tempo didria, semanal ou até mensal [28].

2.2.2 Business Intelligence

O termo Business Intelligence refere-se a um sistema de suporte a decisdo que combina
aglomeracado de dados, armazenamento e gestdo de conhecimento, contendo formas de

andlise que permitam servir de ferramenta ao processo de decisdo. As andlises realizadas
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INDUSTRIAS

por estes sistemas podem ser simples, de previsdo ou até andlises em tempo real. Al-
guns dos desenvolvimentos mais recentes nesta area incluem a medigdo da performance
(Business Performance Measurement - BPM), a monitorizac¢do das atividades da empresa (Bu-
siness Activity Monitoring - BAM) e a expansado dos BI, de ferramentas apenas usadas pela
administracdo e gestdo, para sistemas utilizados por todos os colaboradores da empresa
(BI para as massas) [29].

Tal como demonstrado na figura 2.4, o conceito de Business Intelligence contempla a uti-
lizagdo de ferramentas e tecnologias em determinadas zonas do processo que obedecem
a certas regras, para a transformacado de raw data em informagao tangivel /conhecimento
para poder tomar a decisdo mais acertada [30].

Business Conhecimento

Raw Data — Intelligence e DecisOes

Colaboradores

Tecnologias
Ferramentas
Processos
Regras

Figura 2.4: Conceito de Business Intelligence. Adaptado de: [30]

Atualmente uma das principais dreas na qual tém existido desenvolvimentos de siste-
mas de BI tem sido o setor financeiro, no qual existe a necessidade de mais ferramentas
que processem os grandes fluxos de raw data obtidos. Em 2014, cerca de 25% dos CFOs
de grandes empresas afirmaram que os dados obtidos de forma continua pela sua or-
ganizacdo financeira ndo se traduzem para informacao ttil para suportar a tomada de
decisdes. Para além disso, cerca de 47% dos responséveis financeiros das empresas estuda-
das acreditam que os dados financeiros consistem somente de dados histéricos, ignorando
a potencialidade de realizar previsdes e de andlises em tempo real [31].

Um exemplo de um BI aplicado no contexto econémico e da refinacdo é o da PetroBras,
que em 2008 desenvolveu um modelo de controlo de ganhos econémicos avangado e
em tempo real, tendo em conta as varidveis processuais das unidades. Para isto é utili-

zado um index calculado que representa a percentagem de varidveis de controlo ativas
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e tenta-se associar os ganhos econémicos de uma determinada unidade com estas mes-
mas variaveis, tendo uma ideia de como estas as influenciam. E entdo designada como
uma ferramenta de grande importancia macroscépica, mas com algumas falhas a nivel
de andlise das unidades, pois apesar de conseguir relacionar ganhos econémicos com
varidveis processuais, ndo permite fazer a andlise estatistica que outras ferramentas ja
desenvolvidas conseguem realizar [32].

Algumas das ferramentas ja utilizadas e comercializadas atualmente que permitem
opg¢des de visualizagdo e tratamento estatistico a um nivel avangado sdo o Power BI, Qlik-
View e Tableau [33].

2.2.3 Periodicidade de Monitorizagao

Quando se fala em digitalizagdo e monitorizagdo de atividades, é muito importante
nos dias de hoje que estas sejam efetuadas em tempo real, permitindo um tempo de
resposta muito mais curto e, de uma forma geral, diminuindo os efeitos de eventuais
perdas econémicas numa unidade processual [34].

Existem diferentes tipos de periodicidade que podem ser utilizados na conexdo entre
os dados e o sistema, das quais se destacam a conexdo em tempo-real (streaming) que,
apesar de teoricamente ser a que apresenta maior dindmica ao sistema, acaba por ter limi-
tacdes devido a requerer uma ligacdo completamente estavel para evitar perda de sinal,
0 que acaba por comprometer o sistema, ou seja, é um tipo de conexdo que requer uma
ligacdo always on. Uma alternativa que pode ser implementada e que exclui as limita¢des
anteriores é uma abordagem near real-time, na qual se estabelece qual a periodicidade
com que se pretende a conexdo, evitando a transmissao continua de dados por parte dos
sensores e medidores e assegurando maior estabilidade do sistema; ainda que os dados
ndo sejam transmitidos em continuo, geralmente este método permite dar resposta su-
ficientemente rdpida a perturbagdes e condi¢des fora do controlo para tomar medidas
corretivas. Existe ainda a monitorizagdo manual, ou on-demand, realizada por sensores
locais que reproduz dados que sdo depois uploaded manualmente na forma de relatérios
ou por email, ou como no caso da refinacdo, sdo criadas bases de dados dos dados reais
(RTDB) [1].

2.3 Construcao de Interfaces

Na constru¢do de uma interface é muito importante definir & partida quais as suas
principais caracteristicas e objetivos. Neste ambito, é importante analisar algumas das
boas normas de construgdo de interfaces, como por exemplo, Interfaces do tipo Homem-
Maéquina (HMI - Human Machine Interface). Estas interfaces sdo definidas por promoverem
a interagdo entre o operador e a maquina, quer sejam estas software ou hardware, ou seja,
uma HMI é a ponte entre a acdo humana e a reagdo computorizada dessa mesma agao [35,
36].
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Apesar da plataforma sugerida nesta tese ndo promover o mesmo nivel de interagao
entre o operador e o programa como uma HMI, certas regras e sugestdes de design podem
ser mantidas, ainda que para uma plataforma com maior énfase na informacao direta
do que na interagdo. Uma dessas regras ou linhas de design que podem ser seguidas é
o user-centered design (design centrado no utilizador) que tem como objetivo organizar a
tecnologia utilizada de forma a adaptar-se as tarefas, habilidades e & forma como operado-
res devem processar a informagao e tomar decisdes. Outra regra a qual se deve obedecer
relaciona-se em conseguir mostrar a informacdo de forma concisa sem ter demasiada raw
data (dados brutos ou nao tratados), de forma a proporcionar uma leitura e compreensao
mais simples para os utilizadores [37].

No processo de design de HMI, existem certas decisdes que devem ser tomadas a
partida, para tornar a experiéncia de utilizagdo dessa mesma interface o mais simples e

eficaz possivel para a tarefa designada:

Que informacgao necessita o utilizador para cumprir a sua tarefa;

Qual a melhor forma de apresentar a informagao ao operador;

Como deve estar essa informagdo organizada;

Qual a informacado que deve estar realgada [37].

Ao contrdrio de um Performance Dashboard!, uma interface de performance nao esta
restringida a um ecra apenas, e promove muito maior interacdo com o utilizador, fazendo
assim com que seja possivel utilizar diferentes layers de informagdo na prépria arquitetura
da interface. Sdo no entanto ferramentas que, se bem construidas, podem fornecer design
outlines muito interessantes para a construgdo de interfaces [28].

Tendo em conta que a ferramenta a implementar é uma interface centrada no utili-
zador, é importante consultar as diretrizes bdsicas, tanto de User Interface (UI) como de
User Experience (UX) Design, que estdo bastante relacionadas. A Ul relaciona-se com a
facilidade de operacao e design, mais propriamente dito, da ferramenta em si, como por
exemplo, como estdo dispostos os simbolos da interface e de que forma estes interagem
uns com os outros. No caso da UX, o importante, tal como o nome indica, é a experiéncia
e os sentimentos do utilizador, ao navegar e utilizar a ferramenta [38].

Algumas das principais caracteristicas de uma interface bem construida segundo as

guidelines para Ul e UX Design sao:

¢ (Clareza - é o ponto fulcral de qualquer interface. A ferramenta é apenas eficaz se
os utilizadores entenderem o que ela é, para que a usam e como interagem com ela,

pelo que é de evitar qualquer tipo de eventuais confusdes;

ITépico abordado na secgéo 2.2.1
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¢ Interatividade - as interfaces existem precisamente com o objetivo de permitir a
interacdo entre utilizador (humano) e maquina, pelo que uma boa interface promove
este tipo de agdes;

¢ User-Centered - manter os utilizadores em controlo, pois é como estes se sentem mais
confortdveis, através de indicac¢des e explicagdes sobre o que acontece na interface
a medida que ocorre a interagdo, ainda que se esteja a constatar situa¢des 6bvias (o

que pode muitas vezes ser trivial para o developer nem sempre o é para o utilizador);

* Acessibilidade - existem diversas formas de realizar um design acessivel, e uma das
regras mais usadas é a de restringir a interface a uma agao principal por cada ecrd,
tendo assim uma curva de aprendizagem para a plataforma menos acentuada;

¢ Erros e Documentacédo - conter sempre em opgdo secundaria mas bem indicada
onde se encontra a documentagao necessaria para compreensao da interface, assim
como referéncia ao erros que eventualmente possam surgir ao utilizar a plataforma,
por exemplo, através de um esquema de c6digo, de forma a obter erros explicativos,
que possam ser solucionados pelo utilizador, sem recorrer ao developer [39, 40].

Apesar das diferengas ja explicadas entre a interface e os dashboards, a visualizagdo que
estas ferramentas permitem a quem as utiliza deve ser semelhante, focando somente nos
pontos chave inicialmente e, no caso das interfaces, ir explorando maior nivel de detalhe a
medida que se interage com a ferramenta. Por isso, é também importante retirar algumas

das regras de boa construcado e desenvolvimento de dashboards, tais como:

¢ Explorar outras dreas - ainda que se esteja a desenvolver uma plataforma num
determinado setor, é importante explorar designs provenientes de outras dreas to-

talmente diferentes para servir como inspiragao;

¢ Evitar aglomeracao ou confusdo - apesar de ter niveis de informacdo muito detalha-
dos e vdrias formas de os representar, quer seja com gréficos ou tabelas, nem sempre

é importante utiliza-los na plataforma a desenvolver;

¢ Simplificar cores e fontes - através das cores e fontes utilizadas, representar niveis
de importancia de informagdo a ser representada, tornando a ferramenta o mais

clara possivel em termos de visualizagdo;

* Reiterar - nenhuma plataforma deste tipo fica desenvolvida da forma que se pre-
tende na primeira vez que se pensa que esta pronta para implementacéo, pelo que é
necessario rever o que foi desenvolvido e corrigir eventuais erros, preferencialmente

de forma colaborativa com os utilizadores [41, 42].
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REFINARIA DE SINES

A Refinaria de Sines (3.1) faz parte do sistema integrado de refinacdo da Galp (Sines
+ Matosinhos), com capacidade de destilagdo de cerca de 10,9 milhdes de toneladas por
ano, ou seja, 225 mil barris por dia. Ao todo, a refinaria é composta por 34 unidades
processuais e tem cerca de 3 milhdes de metros ctibicos de capacidade de armazenagem,
num complexo que ocupa 384 hectares de area [43].

|
TR s e e RS R

Figura 3.1: Refinaria de Sines [44]

3.1 Unidades Processuais

As unidades processuais que compdem a refinaria estdo organizadas em cinco grandes
dreas operacionais: Fébrica I, Fabrica II, Fabrica III, Fébrica de Utilidades e Movimentagdo
de Produtos. Na figura 3.2 é possivel verificar com maior detalhe as 34 unidades que
constituem a refinaria e de que forma estas se relacionam.
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Figura 3.2: Esquema geral dos processos da Refinaria de Sines [45]

Como principais unidades a montante no processo de refinacao, estdao a destilagdo
atmosférica e as duas destilagdes a vacuo - que tém o objetivo de realizar o fracionamento
inicial do crude nas suas fra¢des iniciais de gases, nafta, petréleo, gaséleo, gaséleo de
vacuo, residuo atmosférico e residuo de vacuo. Estas sdo consideradas as principais uni-
dades de separacao existentes na Refinaria de Sines, apoiadas por dezenas de colunas de
retificacdo, entre outros equipamentos.
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3.2. CONFIGURACOES E MARGENS DE REFINACAO

Nas unidades de conversdo molecular - tais como a unidade de craqueamento catali-
tico (FCC - Fluid Catalytic Cracking), a unidade de hidrocraqueamento (HC - Hydrocracking)
e a unidade de Visbreaking - produzem-se produtos mais leves a partir de compostos pe-
sados, ou seja, com maior valor acrescentado, as quais estdo também associadas a dessul-
furagao de gasolinas do FCC (HT) e tratamentos com aminas, tanto para o Fuel Gas como
para o GPL (Gas de Petréleo Liquefeito). Na unidade de conversado de reforming catalitico
ou Platforming (PF), ocorre um processo que visa aumentar o indice de octano da gasolina
e produgdo em simultdneo de hidrogénio, utilizado, por exemplo, nas diferentes dessul-
turagoes (HG, HV, HD e HT) presentes na refinaria. Na unidade de alquilagdo (ALK)
produz-se gasolina sem aromaticos nem olefinas, que acaba por ser "muito valiosa"para o
blending final de gasolinas e nas unidades de Steam Reforming (HR, HI) produz-se hidrogé-
nio, fundamental para as reagdes que ocorrem no Hydrocracker, bem como nas unidades de
dessulfuragao. Existem ainda unidades de suporte, tais como colunas de fracionamento
(para retificagdo), unidades de MEROX - que no caso da MEROX de petroéleo, esta é a
unidade principal para producdo de JetFuel de forma eficiente - e tratamento de gases,
bem como trés unidades de remogdo de enxofre, minimizando a presenga deste composto
nos produtos da refinaria, maioritariamente devido a questdes ambientais e legais [43,
45].

3.2 Configuracdes e Margens de Refinacao

Ao longo dos anos, a industria da refinagdo tornou-se uma das mais importantes,
tendo elevados valores histéricos de investimentos e bastantes avancos tecnolégicos com
0 objetivo de converter crude em produtos de valor acrescido como gasolina e diesel.

As refinarias, como é evidente, devem tentar obter a maxima margem de refinagdo
possivel - margem esta que depende nédo s6 do prego do crude alimentado, mas também
do prego dos produtos vendidos, da gama de produtos (aliada a flexibilidade) que a
tecnologia instalada permite obter, dos custos operacionais e do custo de tratamento
de compostos poluentes. De uma forma geral e simplificada, quanto mais elevada for
a complexidade da refinaria e mais unidades processuais de conversdo de pesados esta
possuir, maior serd a margem de refinacdo tedrica obtida [46, 47].

Em termos de maximizagdo econdmica, é objetivo das refinarias conseguir converter
o0 maximo de compostos pesados, tendo a maior percentagem possivel de produgdo de
compostos de valor acrescido. Assim, unidades de conversdo de fundo de barril como o
Coking, Visbreaking, Solvent Deasphalting (SDA) e Hidrodessulfura¢do de Residuo (HDR)
sdo muito importantes em termos econémicos para os complexos de refinagdo, pois permi-
tem aumentar as margens de refinagdo, apesar do elevado investimento necessario para
construir estas unidades processuais (superior a 1 bilido de délares). A existéncia destas
unidades é, hoje em dia, ainda mais preponderante nas refinarias devido a legislagdo da
IMO International Maritime Organization, que limita o teor de enxofre no fuel6leo (FO) para
0,5% (m/m) a partir de 2020 [48].
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3. REFINARIA DE SINES

Historicamente, a Galp possuia em Sines (1978) uma refinaria de Hydroskimming que é
considerada uma refinaria do tipo simples, e que apesar de ja ter unidades como Reforming
Catalitico e unidades de tratamento, ainda restavam cerca de 42% de FO por converter.
Em 1994 foi construido o complexo de Cracking, contendo unidades como o Cracking
Catalitico, Destilagdo de Vacuo II e Visbreaker (Fébrica II), convertendo mais compostos
pesados, restando assim com esta configuragdo cerca de 24% de FO por converter. No
ano 2013, comegou em funcionamento a Fabrica III da refinaria de Sines que tem como
principal unidade processual o Hydrocracker, que aliado as restantes unidades ja existentes

ermite deixar apenas cerca de 16% de FO, sendo esta a configuracao atual da refinaria.
p P gurag

A refinaria de Sines dispde de uma flexibilidade processual tnica que permite ma-
ximizar a produgdo de gasolinas, dispondo, para isso, da unidade de FCC, bem como
maximizar a produgdo de gaséleos através da mais recente unidade processual, o Hy-
drocracker. E evidente a relacdo entre complexidade e flexibilidade das refinarias com as
potenciais margens de refinagdo a obter. Produtos como gasolina, gaséleo e jet fuel sdo
muito mais valiosos do que produtos ndo convertidos, como é o caso do FO, pelo que
deve ser estudada sempre que possivel a implementacdo de novas tecnologias e unida-
des processuais que permitam converter o maximo de compostos que ndo tenham valor
acrescido, mantendo a eficiéncia do complexo (custos com consumos energéticos a repre-
sentar cerca de 70% do OPEX). A flexibilidade no processamento de diferentes tipos de
crude é também muito importante devido aos mais variados tipos de crude existentes,
as suas caracteristicas e a sua volatilidade em termos de preco. Uma refinaria que con-
siga processar crude com elevado teor de enxofre (sour), elevada densidade, TAN (Total
Acid Number) e/ou e API Gravity tem maior flexibilidade na escolha do tipo de crude
e, consequentemente, maior margem tedrica derivada de prego de matéria-prima mais
baixo [49].

3.2.1 Margens Econémicas e Cdlculos Associados

Um dos fatores determinantes para o sucesso do desafio proposto na presente tese é
o célculo das margens econémicas para cada unidade estar bem efetuado, assim como
a correta valorizagdo das correntes intermédias, que acabam por ser quantificadas de
diferentes formas, devido a qualidade varidvel de refinaria para refinaria e ao facto de
ndo existirem especifica¢des. Assim, a valorizagdo destes produtos intermédios é estimado

de tempo a tempo, de acordo com algumas regras.

O esquema da figura 3.3 representa a unidade de Destilagdo Atmosférica e alguns va-
lores arbitrarios de correntes de produto, corrente de alimentagdo (crude) e uma corrente

que visa representar o consumo energético da unidade.

Para o calculo da Margem Bruta da unidade, pode-se utilizar a seguinte expressao
(3.1):
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Perdas

YN
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7 Wt%
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Petréleo SR
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\ 4

Energia Gasoleo SR
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\ 4
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Figura 3.3: Representa¢do da unidade de Destilacio Atmosférica

MB, = [(0-07 * PGases) + (0~15 * PNafta) + (0-09 * PPetréleoSR) + (0'24 * PGuséleoSR)
+(0-45 * PResiduo Atmosférico)] - (1 * PCrude) + (PC+Q)

Na equagdo (3.1), Py representa o preco do composto x e a expressdo C + Q representa

_|_
(3.1)

0s consumos e quebras da unidade. Assim, a Margem Bruta da unidade é dada simples-
mente pela subtra¢do das correntes de saida pelas correntes de entrada, tendo em conta
a energia gasta no processo e as perdas da unidade. Em certos casos a unidade também
pode gerar energia - por exemplo em unidades como o Hydrocracker, cujo processo é exo-
térmico - e esta mesma energia deve ser tida em conta para o balango que permite obter o
valor da Margem Bruta a unidade.

Relativamente a valorizagdo de correntes de produtos intermédios é necessério ter
informacao acerca de como essa corrente é geralmente utilizada. Um exemplo especifico
desta situagdo é o do VGO (Vacuum Gas Oil) que pode ser exportado, integrado na pool de
combustiveis através de blending, alimentado a unidade de FCC (por exemplo) ou ainda
alimentado a unidade de HC - dependendo da intengdo de maximizar a produgdo de
gasolina ou de gasdleo - sendo estas duas tltimas hip6teses as mais utilizadas.

Para além deste exemplo, dependendo do composto, hd um conjunto de fatores que

pode influenciar o valor das correntes intermédias:

* Preco e especifica¢des de produto final, mais concretamente relativas a densidade, ao
teor em enxofre, viscosidade e indice de octano (MON/RON), no caso de utilizacdo

do composto para blending;
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3. REFINARIA DE SINES

¢ Lei da procura e oferta do mercado (ou preco equivalente a alternativa de exporta-

¢ado);

* Presenca de industria que utilize o produto perto da refinaria, levando a forneci-

mento direto;

¢ Existéncia de unidades processuais que compitam pela mesma corrente (exemplo

da alquilagdo, que utiliza os butilenos produzidos no FCC como carga).
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4.1 Pressupostos e Objetivos

Antes do desenvolvimento do programa foram definidos alguns objetivos e pressu-
postos que, a partida, serdo parte funcional e integrante da ferramenta final.

No contexto da presente dissertagdo de mestrado, as metodologias desenvolvidas
tiveram como principais premissas o que foi revisto da literatura nas secgdes 2.1.1,2.2.1,
222e23.

O objetivo da ferramenta de apoio a decisdo proposta é o de monitorizar, online, o
comportamento das unidades da Refinaria de Sines em termos de performance econémica
(Real vs Plano), permitindo a sensibilidade econémica por parte dos operadores e restantes
colaboradores presentes nas unidades.

Em concreto, é objetivo da ferramenta demonstrar através de gréficos simples que
poderiam integrar um dashboard, a performance econémica da unidade online. Para isso,
sdo fornecidos dois tipos de visualizagao inicial:

¢ Um esquema da unidade que contem quanto é que estd a ser alimentado e quanto
é que esta estd a produzir, tanto em meétricas fisicas (tonelada por hora) como em

métricas econdmicas (délares por hora).

¢ Um gréfico de comparagdo entre as margens econémicas real e tedrica da unidade
nas ultimas 8, 16 ou 24 horas, permitindo ao utilizador verificar como esta se com-

portou durante o turno anterior.

A interagdo com o programa deve depender do nivel de permissdes que o utiliza-
dor possuir, devido a confidencialidade de alguns dos ficheiros que a ferramenta utiliza.

Assim, niveis de gestdo poderdo interagir, tendo inclusive a opcdo de consultar dados
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histéricos, apesar de este ndo ser o principal objetivo do programa. O operador vai visua-
lizar uma pégina que se assemelha a um ficheiro do tipo read-only no sentido em que, ndo
terd interagdo com o ficheiro numa primeira fase, e ser-lhe-ao demonstrados os graficos
falados anteriormente. Por outro lado, se o programa for utilizado por alguém que se
encontra num cargo de gestdo, este colaborador podera ter interesse no desempenho de

mais do que uma unidade, pelo que fard sentido ter a opgdo de navegar entre elas.

Foi ainda decidido antes do desenvolvimento da ferramenta que a abordagem correta
seria a de ter o programa funcional por completo para pelo menos cinco unidades: Desti-
lagdo Atmosférica (CC), Cracking Catalitico (FCC), Hydrocracker (HC), Platforming (PF) e
Alquilagdo (ALK). Com a implementacao total do programa para estas unidades é possi-
vel receber feedback imediato por parte dos utilizadores e corrigir um maior ndmero de
possiveis bugs que possam existir no programa. Faz sentido fazer uma andlise a Destilagdo
Atmosférica, visto esta unidade representar o inicio do processo e, se existirem problemas
de performance econémica nesta unidade, estes vao estar repercutidos em todas as outras
unidades. A escolha do FCC, HC, Alquilagdo e Platforming como as outras unidades a
analisar prende-se com o facto de estas juntas representarem cerca de 80% da margem
econdmica da refinaria, podendo assim ter uma visdo ja aproximada da margem total em

cinco unidades.

Para o programa ser utilizado, este requer atualiza¢des com a mesma periodicidade da
mudanga do Plano de Produgédo (PP) e a cada mudanga de més, para atualizar os precos
dos compostos presentes na refinaria'. Estas mesmas atualizagdes devem ser realizadas
por um colaborador com permissdes suficientes para as fazer, tipicamente da area de
Processamento de Dados, e deve ser facilitada ao méximo, simplesmente carregando em
botdes que fazem a atualizagdo de forma automatizada. Cabe ainda ao colaborador que
atualize o programa, a fun¢do de colocar os ficheiros de Pregos e PP dentro das pastas
correspondentes, sem ser necessario estabelecer qualquer ligagao ao ficheiro Master, que

é o ficheiro principal e a ser utilizado.

O programa proposto funciona segundo a logica representada na figura 4.1, onde
estd representada de uma forma simplificada o funcionamento da aplicagdo, segundo a
otica do utilizador. Inicialmente é dada a escolha de consultar os dados em tempo real
ou se o pretendido é fazer uma consulta de dados histéricos, para os quais se podem
escolher a data que se pretende consultar e o respetivo intervalo de tempo. Para ambos
0s casos € necessdrio recolher os dados dos PP e dos precos, tarefa esta executada pelas
sub-rotinas que serdo explicadas em detalhe posteriormente. Apés a atualizacdo dos PP
e dos Pregos que o programa vai ler, é necessario aceder a RTDB (Real-Time DataBase)
para poder retirar os dados em tempo real dos diferentes medidores e sensores presentes
na refinaria podendo assim calcular a margem econémica real de cada unidade, apds

um breve tratamento dos dados obtidos. Finalmente obtém-se um dashboard de onde é

IEsta situagdo ocorre devido ao periodo normal para a anélise de performance ser mensal (T6pico abor-
dado na sec¢do 3.2)
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Processo geral de utilizacdo

Ficheiro Master Ficheiro Funcées Leitura

Inicio

Premir botdes

Atual ou

Dados Atual—» Attjahzar' ol

o e "Atualizar
Historicos?, "
Precos

Dados Histoéricos

Escolher data e
intervalo de tempo
de consulta

Premir botes

/ Carrega
-~ PP com

"Atualizar 101"
e "Atualizar base no més
Precos" escolhido

Escolhe PP
correto a
analisar e envia
para ficheiro
Master

Carrega
pregos com
base no més

escolhido

- Célculo das

RTDB margens <
tedricas e reais

Dashboard
de Performance
Operacional

Figura 4.1: Funcionamento do Programa do ponto de vista do utilizador!
L1OI (Instrugoes Operativas Integradas) = PP (Plano de Producéo)

possivel retirar informacgédo de forma visual e intuitiva acerca da performance econémica
da unidade.
De uma forma geral, o desenvolvimento da plataforma deu-se em quatro grandes

fases:
* Desenho da arquitetura da ferramenta e identificacdo dos inputs necesséarios;
¢ Criagdo de sub-rotinas e automatizagdo do processo;
¢ Tratamento de dados e calculo de margens econémicas;

¢ Criagdo dos dashboards e das restantes ferramentas visuais.
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4.2 Criacao de sub-rotinas e automatizacao do processo

Com o grande objetivo de reduzir a introduc¢do de dados de forma manual e tornar
o programa mais 4gil, flexivel e intuitivo do ponto de vista do utilizador, foram criadas
sub-rotinas que facilitam a importacdo de dados de outros ficheiros, mais nomeadamente
dos PP e dos Pregos, em Microsoft Excel com recurso a VBA.

Os processos que se pretenderam automatizar nesta fase foram:

1. Detecao do PP em vigor através da data de andlise atual (ou escolhida pelo utiliza-
dor através da opgdo da consulta de dados histdricos) e das suas caracteristicas e
instrugdes (como por exemplo, se o plano tem crude Sour ou Sweet, tendo em conta

o teor de enxofre verificado no residuo atmosférico);

2. Determinacdo da hora exata em que ocorreu alteracdo de PP, por forma a fornecer a
informacao correta de margem tedrica aos utilizadores;

3. Calculo das margens tedricas com os pregos mais atuais, tendo em conta o més em

vigor.

De uma forma geral, a arquitetura e hierarquia do programa esta representada na
figura 4.2, assim como alguns dos ficheiros e pastas utilizadas. E importante que os fi-
cheiros de PP e de Pregos estejam nas pastas corretas, pois algumas das sub-rotinas que
serdo explicadas mais em detalhe posteriormente requerem o path para a localizagdo do

ficheiro.

Master

/ \ungées Leitura

Precos

Precos Precos Precos Precos
Setembro Maio Dezembro Fevereiro

05/12 - 07/12 02/04 - 05/04 01/01 - 08/01 14/03 - 18/03

Figura 4.2: Arquitetura do programa relativamente as tarefas de automatizagao
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421 Detecao do Plano de Produc¢iao em vigor

Para a correta automatizagdo desta tarefa sem sobrecarregar o ficheiro Master, foi
necessdria a criagdo de um ficheiro de base de dados tempordrio, Fungdes Leitura, que
contem todas as informac¢des dos PP do més de consulta. No final, através de uma nova
sub-rotina, é devolvido ao ficheiro somente a informacao relativa ao PP em vigor, quer
sejam pertencentes a um ou a dois ficheiros (no caso de existir mudancga de PP durante o
periodo de anélise).

Para a realizacdo do processo de selegdo e copia da informacado presente nos ficheiros
de PP foi criada a sub-rotina AllFiles?.

De uma forma simplificada, esta sub-rotina tem como input a data atual (ou no caso
da consulta de dados histdricos, a data escolhida pelo utilizador), fazendo assim uma pré-
selecdo dos PP a copiar para o ficheiro Fungdes Leitura, que neste caso serdo todas as do
més correspondente. Através da data presente no ficheiro Master, o ficheiro Fungoes Leitura
devolve um path para onde se encontram os ficheiros dos PP, assim como o nome que deve
procurar com base no més de consulta. O nome inserido na funcéo faz recurso a utilizagdo
de wildcards do tipo * e ?, que permitem devolver todos os ficheiros que contenham aquela
string ou parte dela no nome [50]. A fungdo efetua um loop no qual percorre a pasta do
path identificado anteriormente através da fungdo dir (funcdo do VBA) [51].

Ao percorrer os diferentes ficheiros dos PP para os quais houve correspondéncia
no nome, a sub-rotina AllFiles copia a informagdo de todas as paginas do ficheiro para
uma s6 sheet do ficheiro Fungdes Leitura. Resumindo, toda a informacao de todas os PP é
importada para uma s6 folha, e apenas posteriormente é separada pelas diferentes sheets
do ficheiro, através de funcoes diretas em Excel, sem recurso a VBA. O funcionamento
desta sub-rotina estd esquematizado no fluxograma da figura 4.3.

Foi necessaria a criagdo de uma sub-rotina semelhante a AllFiles em termos de funcio-
namento, mas com input ligeiramente diferente, de forma a encontrar todos os ficheiros
de PP correspondentes ao més atual/escolhido. Assim, foi criada a sub-rotina AllFiles_
que procura especificamente pelos PP que correspondem a mudanga do més anterior
para o més de pesquisa, caso esse ficheiro exista. Apesar do diferente input, a sub-rotina
funciona também ela de acordo com o fluxograma da figura 4.3.

Ap0s a extragdo de informagao dos ficheiros de PP estar completa, é necessario se-
lecionar o PP em vigor, que podem contemplar os dados presentes em um ou em dois
ticheiros, no caso do periodo de anélise do programa coincidir com uma alteracdo do
Plano de Produgdo em vigor na refinaria.

Inicialmente, os dados importados através da sub-rotina AllFiles sdo organizados atra-
vés de fungdes simples implementadas no préprio ficheiro em Excel. Assim, cada ficheiro
de PP fica numa sheet a parte, tornando mais facil a sua posterior selecdo. Foi pré-definido
um limite de 15 ficheiros de PP por més, tendo para isso sido criadas 15 paginas que po-

dem conter as informagoes de cada um destes ficheiros. O maximo atingido numa analise

2Sub-rotina contida no médulo m_ImportIOI presente no apéndice A
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AllFiles
Master Funcées Leitura PPFile

Ano e més

Inicio de procura

Ano escolhido

Data atual ou
escolhida

Procura na pasta

onde se Copia a

—>» encontram os > informag&o de
ficheiros de PP todasas
pretendidos sheets do ficheiro

S —

Colaa
| informacéo do
SIM|  ficheiro de PP

A

Existem
ficheiros que
correspondem
ao critério?

Figura 4.3: Fluxograma de funcionamento da sub-rotina AllFiles

aos anos de 2017 e 2018 foi de 8 ficheiros de PP num més, em julho de 2017.

Para importacdo dos PP em vigor para o ficheiro Master, foi necessério criar uma outra
sub-rotina denominada GetCurrentIOl, que faz a sele¢do e envia para o ficheiro Master.
Esta sub-rotina tem como input principal algumas células do ficheiro Master que estdo
ou ndo preenchidas consoante o periodo a analisar coincida ou ndo com alteracdo dos PP.
Para isso, a sub-rotina contem um ciclo If que permite efetuar diferentes agdes consoante

o que esta preenchido nestas mesmas células.

Caso a sub-rotina GetCurrentIOI detete que o periodo analisado se insere em apenas
um ficheiro de PP, entdo esta apenas copia o ficheiro do PP em questdo. Caso contrario, a
sub-rotina faz uma cépia dos dois ficheiros encontrados para o ficheiro Master, em paginas

diferentes e pré-definidas.
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As sub-rotinas AllFiles e GetCurrentIOI foram criadas com o intuito de serem chama-
das com a mesma operacao, neste caso através da sub-rotina IOIupdate, sendo que esta
funciona como "sub-rotina mestre", fazendo call a todas as outras. Para além das sub-
rotinas faladas, foi também criada uma tltima chamada SortIOI que de uma forma muito
simples, permite ordenar por data os PP no ficheiro Fungoes Leitura, garantindo assim
maior facilidade na dete¢do do PP em vigor para o ficheiro Master.

Assim, do ponto de vista do utilizador, todo o processo de detegao e atualizacdo do
PP em vigor é realizado somente através do clique do botdo "Atualizar IOI"presente no
programa, minimizando ao méximo o processo manual. Os processos manuais que sao
necessdrios realizar acabam por ser externos ao programa em si, e passam apenas por
colocar os ficheiros de PP na pasta correta e garantir que os ficheiros Master e Fungdes

Leitura se encontram na mesma pasta.

4.2.2 Determinacao da hora de altera¢ao do Plano de Producao

Para uma correta consulta em tempo-real é importante ter dados atualizados - quer
sejam os dados reais, quer sejam tedricos - permitindo fazer uma comparagdo mais fide-
digna das margens de refinacdo online. Tendo em conta a necessidade dos dados apresen-
tados serem em tempo real, é fulcral conseguir ter uma aproximagao horaria de quaisquer
alteragdes que possam influenciar, neste caso, a margem tedrica.

No caso do cédlculo das margens tedricas, tal como ja foi discutido, o principal input
estd relacionado com o PP em vigor. Com as sub-rotinas discutidas na subsecgdo 4.2.1, é
apenas possivel para o programa detetar se, no periodo atualizado, ocorre ou ndo uma
mudanca de PP. Tendo em conta que no ficheiro do PP ndo vem contemplada a hora de
entrada do mesmo, tornou-se necessdria a implementa¢do de uma forma auténoma de
determinar a hora de mudanga.

Um método possivel seria o de introduzir manualmente, recorrendo por exemplo
a uma InputBox, qual a hora correta. Contudo este método pode apresentar algumas

limitacdes:

¢ Seria mais uma tarefa a realizar manualmente, quando um dos objetivos explicitos

da implementagdo do programa é o de automatizar ao méximo;

* A hora de entrada do PP pré-definida pode néo ser a real, ou estar ligeiramente des-
fasada da real, pois é necessério que as operagdes (mais nomeadamente na Fabrica
I e Movimentacdo de Produtos) revejam as condigdes necessdrias para alteragao da

carga.

Assim, ap6s estudo de diferentes hipdteses possiveis para andlise da mudanga de
PP, foi considerado como varidvel a analisar o nivel do tanque pulmao (TK250). Este é o
tanque intermédio de crude que alimenta a unidade de Destilagdo Atmosférica, no qual
o nivel se mantém estavel, exceto quando ocorre mudanga do PP, ou é necessério recorrer

a drenagem do tanque.
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Para correta deteg¢do da hora da mudanga do PP, é feita uma anélise no ficheiro Fungoes
Leitura ao nivel do tanque, andlise essa com comego no dia em que o PP entra em vigor (a
partir das 21h00 do dia anterior) e com final dois dias depois, devido a possiveis atrasos.
Assim, qualquer flutuagdo no nivel que ocorra fora dos dias previstos para mudanga de PP
ndo sera considerada. Dentro das datas previstas, é identificado qual o valor minimo de
nivel, considerando um ponto por hora (média de nivel da hora analisada), e é essa a hora
admitida como alteragdo dos PP. Para evitar que pequenas flutua¢des que possam ocorrer
sejam identificadas como a hora de mudanga de PP, é estabelecido um valor de desvio
padrdo minimo necessario, caso contrério, o programa admite que as PP ndo entraram
em vigor, e passa para as seguintes (caso pontual, identificado uma tnica vez desde o
inicio de 2017).

Como toda a andlise é realizada no ficheiro Fungdes Leitura, esta ocorre com um carater
mensal, e é feita para todos os ficheiros de PP do més pretendido, e atualizada sempre que
o utilizador prima o botdo "Atualizar IOI", visto que esta sub-rotina, tal como j4 foi dis-
cutido, utiliza o ficheiro Fungdes Leitura e acaba por fazer update também aos valores que
este possui. Os resultados desta andlise sdo organizados numa tabela, correspondendo a
cada ficheiro de PP identificado para o més, uma hora de entrada em vigor. Assim, caso
alguma hora esteja mal identificada ou ocorra algum evento que afete o TK250 ou o seu
medidor de nivel, é importante que estes resultados estejam bem explicitos.

Um exemplo para o més de fevereiro de 2018 pode ser verificado na tabela 4.1, gerada
pelo ficheiro Fungoes Leitura quando se utiliza a funcionalidade da consulta de dados
histéricos, para o dia 9 de fevereiro de 2018, com um intervalo de consulta de 24h.

Tabela 4.1: Anélise dos PP do ficheiro Fungoes Leitura para o més de fevereiro de 2018

PP Inicio Duracdo do PP Dia e Hora de Inicio Check PP Atual
PP#5  30-01-2018 09 Dias 30-01-2018 03:00:00

PP#2  08-02-2018 05 Dias 08-02-2018 13:00:00 PP#5->PP#2
PP#1  13-02-2018 05 Dias 13-02-2018 15:00:00

PP#3  19-02-2018 05 Dias 20-02-2018 00:00:00

PP#4  25-02-2018 07 Dias 25-02-2018 04:00:00

PP#6

PP#15

Apesar de a ordem nos nomes dos ficheiros de PP néo ser a correta (em termos nu-
méricos), jd estd ordenada por data (através da sub-rotina SortIOI), que é o importante
para o programa. As dltimas duas colunas relacionam-se com a dete¢do de qual o PP em
vigor. Através da tltima coluna é possivel verificar que, para o caso da tabela 4.1, ocorreu
mudanga de PP no periodo consultado, e é esta a string devolvida ao ficheiro Master.

De forma complementar ao que foi implementado para detecao do Plano de Producao,

devido aos dados para as unidades de Platforming e Alquilagdo, é importante retirar as
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informagdes do Plano Mensal (PM) para ter todos os dados de operagdo planeados para
estas unidades. Para isso, de forma semelhante ao que é implementado para o PP, é
utilizada a sub-rotina PLUpdate> para este efeito.

4.2.3 Detecdo dos precos mensais em vigor

A tarefa de determinagdo dos pregos em vigor é realizada de forma semelhante a
determinagido dos PP*, contudo, neste caso, por existir apenas um ficheiro mensal de
precos a ser considerado, deixa de ser relevante a utilizagdo de um ficheiro intermédio
que sirva de base de dados tempordria, como é o caso do ficheiro Fungoes Leitura para os
PP. Assim, a informagao presente no ficheiro de pregos é importada de forma direta no
ficheiro Master. Em termos mais especificos, esta fung¢do utiliza o ficheiro Fungoes Leitura
nao como base de dados temporéria, mas sim como leitura do ano e més escolhidos pelo
utilizador e transformagdo em strings para a sub-rotina detetar os ficheiros corretos.

O processo de importacdo dos precos para o ficheiro Master é realizado através da sub-
rotina GetPrices®, e o seu esquema de funcionamento esta representado no fluxograma da

tigura 4.4.

GetPrecos

Master Funcées Leitura PrecosFile

Data atual ou
escolhida

Ano e més de
procura

Ano escolhido

Procura na pasta . ~
Copia informagao
onde se encontra o

ficheiro de n%r(faizf\r;ti?o
Precos pretendido

Y

Cola a informagao
do ficheiro de
Precos

A

Fim

Figura 4.4: Fluxograma de funcionamento da sub-rotina GetPrices

3Sub-rotina contida no médulo m_ImportPL presente no apéndice A
4T6pico abordado na secgio 4.2.1
5Sub-rotina contida no médulo m_ImportPrices presente no apéndice A
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4. METODOLOGIA

Como resumo e para efeitos de documentagédo, na figura 4.5 esté representado o fun-
cionamento geral da ferramenta, demonstrando explicitamente os inputs, outputs e os
processos utilizados pelo programa.
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SOP - Sines” Online Performance

5.1 Calculo de Margens Econémicas

O ponto de partida deste cdlculo é a definicdo da ordem pela qual se processam
os dados: é obtida documentagdo interna, tais como flowsheets e P&ID das diferentes
unidades, para poder obter as tags de referéncia para serem usadas no programa Aspen
Process Explorer. Estes dados retirados através do programa sofrem um pré-tratamento
efetuado pelo software Aspen Process Explorer,na forma de uma interpolacao para o periodo
consultado. Numa 6tica de consulta dos dados atuais, este célculo é feito para os dltimos
5 minutos de dados obtidos. Porém, na ética da consulta horaria para as tdltimas 8, 16
ou 24 horas, sdo retirados pontos de 30 em 30 minutos através do mesmo método de
interpolagoes.

F necessério para além de garantir que a unidade tem o seu balango méssico "fechado",
ainda que se utilizam correntes com, predominantemente, um tipo de produto/composto.
Tratando-se de dados em tempo real com um tratamento matematico e tendo em conta
que todas as unidades processuais tém as suas perdas, é 6bvio que o balango néo vai ser
igual a zero, pelo que o valor obtido do balango carga — produto representa o valor das
perdas da unidade. Caso ndo seja possivel retirar diretamente apenas um composto de
determinada corrente (correspondente a uma fag), é necessario fazer de novo o balango a

unidade a jusante.

Ap0s tratar estes mesmo dados obtidos de cada medidor com o erro sistemético dos
mesmos, é possivel obter uma estimativa perto do valor real de cada corrente, em tone-
ladas por hora. Estes erros dos medidores sdo atualizados mensalmente num ficheiro
proprio, que se encontra diretamente ligado a ferramenta, e caso nao tenha sido calculado
qualquer erro para determinado medidor no atual més, é considerado que ndo houve erro

nessa medicao.
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Assim, é possivel através do Aspen Process Explorer importar dados para o periodo
pretendido - periodo esse escolhido pelo utilizador na pagina inicial da ferramenta -
através da ligacdo a célula do ficheiro Excel. Ou seja, a data definida é varidvel, e por isso
cada vez que o utilizador altera a data de consulta para o programa, este recalcula os
valores das correntes. O préprio ficheiro de medidores é atualizado com recurso a c6digo
VBA, e atualiza sempre que o utilizador decide atualizar os pregos das correntes - por ser,
tal como este, um processo mensal.

E importante ainda entender a diferenca entre margem horaria e margem unitaria.
No caso da margem hordria, é calculado puramente quanto valor (em $/h) cada corrente
gerou, e posteriormente é feito o balang¢o a unidade, estimando assim o valor hordrio

gerado, como é representado na equacao (5.1):

Margem Horgria = ZCorrentes de saida — ZCorrentes de entrada (5.1)

As margens unitarias sdo calculadas somente dividindo a margem horéria por um
valor de referéncia, que normalmente é dado pela carga a unidade em toneladas por
hora - uma excecdo é a da unidade de Alquilacdo, na qual é tido em conta como valor de

referéncia a producado de alquilado. Este calculo esta representado na equagao (5.2):

Mﬂ”gem Hordria

Margem (1itiria = — 5.2
S Unitdria = Y7a10r de Referéncia (:2)
Tabela 5.1: Correntes consideradas para cada unidade processual
Unidade Dest. Atmosférica FCC Hydrocracker Platforming Alquilagdo
Crude VGO VGO Nafta Pesada Butano
Carea LPG do Platforming  RAT BTE Hidrogénio Butileno
& Nafta Off Gas
Nafta de Visbreaker
Gases Fuelgas Fuelgés Fuelgas Propano
Nafta Propileno LPG Hidrogénio Butano
Petréleo Butileno Nafta LPG Alquilado
Produto | Gasoéleo Leve Gasolina de Cracking Jetfuel Gasolina Platformada
Gasoleo Pesado Swing-Cut Gasoleo
Residuo Atmosférico LCO uco
Slurry
Coque

Para importar os dados tedricos das correntes de cada unidade é necessario conjugar
as informagdes dos ficheiros de PP (Plano de Producéo) assim como os ficheiros de PM
(Plano Mensal), pois em certas unidades é necessario cruzar informagdo com o objetivo de
obter as quantidades planeadas para cada uma das correntes. As unidades que necessitam
de dados do PM sao o Platforming e a Alquilacdo por nado terem informacao tao detalhada
no PP. Estes ficheiros, tal como referido no capitulo 4, sdo importados com recurso a

modulos criados em VBA.
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Ap0s retirar os valores planeados das correntes, é feita a valorizagdo com o que vem
de acordo no ficheiro Precos - o mesmo ficheiro que é utilizado na valorizagdo das cor-
rentes reais e atualizado mensalmente - e assim pode-se proceder ao célculo das margens
horarias e unitdrias de acordo com as equagdes (5.1) e (5.2) respetivamente.

Em termos mais técnicos é portanto importante retirar a informacédo de certas células
dos ficheiros PP, PM e Precos para fazer a correta valorizacdo de cada corrente. No caso
do PP, de uma forma geral, as informagdes para determinada corrente de uma das unida-
des vem expressa de forma semelhante nos diferentes ficheiros e na mesma localizagéo,
ou seja, na mesma célula. Sabendo que a informacao do ficheiro externo vai ser sempre
importada para a mesma folha do ficheiro Master, é possivel associar, através de férmulas
simples do Excel os valores de interesse para o cdlculo da margem econémica tedrica.
Existem alguns casos especificos em que certos valores estdo associados a strings dentro
da mesma célula, pelo que é necessdria a utilizacdo das fungdes RIGHT, LEFT, MID e
LEN que sdo fungdes béasicas do Excel que permitem a sele¢do de apenas parte de uma
string, tendo por base o nimero de caracteres da célula [52-55]. Foi ainda utilizada, em
certos casos, a fungdo VALUE, no caso de uma string que pretende representar um nu-
mero, para posteriormente poderem ser realizadas opera¢des matematicas com a célula
pretendida [56].

No caso dos dados retirados do ficheiro que contém o PM, esta operagdo nédo é tao
direta. Visto que s6 é utilizada uma pequena parte das informagdes deste ficheiro, a sua
importacdo para o ficheiro Master torna-se desnecessaria. Assim, o PM é importado para
um ficheiro intermedidrio designado por DadosPL onde se efetuam os calculos necessa-
rios e a extracdo de informacdo das células do PM, de forma semelhante ao que é feito
para o PP. Para o cdlculo da margem tedrica, sdo necessarios retirar do PM dados acerca
das unidades de Platforming e de Alquilagdo, mais nomeadamente relacionados com os
produtos/cargas secunddrias que ndo estdo contemplados no PP. O PM também é impor-
tado para este ficheiro intermédio DadosPL através de um moédulo com vdrias sub-rotinas
implementado no ficheiro Master.

Os dados dos ficheiros de Precos sdo por sua vez retirados através de uma férmula que
faz correspondéncia entre o nome do crude ou da corrente, e retira a respetiva valorizagdo
em $/tonelada, valores esses que sdo posteriormente utilizados para os calculos das
margens. Para fazer a correspondéncia mencionada, utiliza-se em conjunto duas férmulas
do Excel - INDEX e MATCH - selecionando todos os dados existentes no ficheiro de Precos,
importado para uma folha do ficheiro Master [57, 58]. A férmula utilizada para este efeito
tem a seguinte syntax:

= INDEX((range; MATCH (lookup_value;lookup_range; match_type)), (5.3)

onde o argumento match_type deve ser "0"para se obter uma correspondéncia apenas
quando o valor é exatamente igual, ou seja, apenas quando o nome indicado para a
corrente existe tal como é escrito [59].
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No caso da valorizagdo das correntes de crude, por vezes a tarefa é dificultada, pois
estes mesmos nomes tém de ser retirados dos planos devido a existirem bastantes mudan-
¢as nos crudes alimentados a refinaria e estarem constantemente a surgir novos crudes
para serem processados. Por vezes, os nomes que vém descritos nos planos nem sempre
correspondem exatamente aos do ficheiro de Precos, pelo que foi necessério criar uma
tabela de conversdo de nomes, que deve ser completada sempre que surgirem problemas
com nomes de certos crudes. Esta tabela permite envolver a fun¢do representada em (5.3)
num ciclo IF, fazendo com que cada vez que exista erro ao ler uma coluna de nomes de

crude, a fungdo leia a préxima e por ai em diante [60].

5.1.1 Altera¢do do Plano de Producao

Para o correto calculo das margens tedricas de cada unidade, é importante identificar
corretamente a altura em que ocorre alteragdo do PP, pois apesar de esta mudanga estar
identificada num panorama didrio, é importante para uma ferramenta que trabalha em
tempo real, conseguir identificar quando é que realmente a alteracdo de PP ocorreu, tendo
em conta dados operacionais.

Assim, tal como ja foi abordado na sec¢do 4.2.2 da presente dissertacdo, é efetuada
ao tanque pulmado (TK250) e é feito através das flutuagdes de nivel no mesmo. Estas
flutuagdes, quando dentro dos parametros definidos, representam alteracdes dos Planos
de Producdo. Os parametros definidos para o caso em questdo sdo a data e o desvio
padréao de todos os resultados obtidos para cada consulta, ou seja, caso a flutuagéo ocorra
fora do intervalo considerado (3 horas antes do dia designado até 2 dias depois) esta é
ignorada, assim como se for uma flutuagdo tao baixa que nao influencie o desvio padrao
da amostra.

O tempo de andlise para identificar cada mudanga foi definido empiricamente, tendo-
se verificado que a alteragdo de PP nunca foi realizada antecipadamente no periodo total
que a ferramenta abrange (é possivel consultar dados desde inicio de 2017), e que o atraso
méaximo verificado foi cerca de um dia. A figura 5.1 visa demonstrar qual o periodo
analisado para um caso especifico, no qual o PP indicava que entrava em vigor no dia 15
de Abril:

| | Periodo planeado > Periodo analisado para mudanca do plano de producao >
l/

21h00  00h0O 00h00 20h00
14/04 15/04 16/04 17/04

Figura 5.1: Esquema representativo do periodo de analise ao tanque pulmao - TK250

Como j4 foi referido anteriormente, esta andlise é realizada num ficheiro intermédio
designado por Fungoes Leitura, que é também o ficheiro para onde sdo descarregadas as

informagdes dos PP, para serem posteriormente analisadas. Assim, as datas usadas como
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periodo planeado para a mudanga de PP consideradas sdo as que vém como data de
inicio do PP seguinte, informacao esta que esta sempre contida numa célula do ficheiro.

A anélise ao periodo de mudanga de PP é feita através da importagdo de dados do
Aspen Process Explorer para a tag TK250. Foram retirados um ponto a cada hora, fazendo
a média do nivel registado para o tanque nessa hora, perfazendo o total de 72 pontos
analisados por cada mudanga de PP.

Tendo em conta que um periodo de andlise na ferramenta (no maximo 24 horas) pode
coincidir com, no méximo, dois PP, ao analisar a margem tedrica é necessario fazer os
calculos em duplicado - com as informagdes do primeiro e do segundo PP em vigor. As-
sim, é importante definir para cada ponto analisado na ferramenta, a que PP corresponde.
Foi entdo feita essa andlise numa folha do ficheiro Master designada Andlise de IOI que
pretende aferir qual a margem horaria tedrica correspondente a cada ponto e também
qual a margem unitdria tedrica que serve de comparacdo com a margem unitdria real.

E possivel identificar qual o PP em vigor para cada ponto, realizando o processo de:

1. Inserir férmula numa célula que identifique se existe ou ndo mudancga de PP para o
periodo consultado (em termos concretos, é feito um ciclo IF que verifica se a folha
IOI_atual (2), que corresponde a folha que contem o segundo PP em vigor caso este

exista, estd ou ndo preenchida);

2. Novamente com recurso a ciclo IF, caso se verifique que existiu mudanga de PP na
célula definida no ponto 1, verificar se o ponto analisado é superior ou inferior ao
ponto da mudanga de PP, ou seja, se a hora analisada ocorreu antes ou depois da

hora da mudanca de PP.

3. Finalmente, fazer corresponder a cada ponto, mediante os resultados obtidos do
ponto 2, a margem horaria tedrica calculada anteriormente, quer do primeiro, quer

do segundo PP em vigor.

Para a identificacdo da margem unitdria tedrica em vigor o processo é semelhante mas
simplificado, pois a analise é realizada somente para um ponto, neste caso, 0 mais recente

do periodo consultado. Esta anédlise também é realizada na folha Andlise de IOI.

5.1.2 Consumos Energéticos

Outro ponto que foi definido como sendo importante enquanto parte funcional da fer-
ramenta foi o de possibilitar a visualizagdo de dados considerando ou ndo considerando
os consumos energéticos da unidade. Sao utilizadas retas de consumo tedricas que estdo
em plano e que sdo ajustadas periodicamente ao real e permitem, tendo em conta certos
dados operacionais, aferir qual o consumo de Gés Natural em toneladas por hora de cada
unidade. Assim, pode ser feito o cdlculo do gasto energético para indexar a Margem Real,
utilizando os dados operacionais reais, e para a Margem Tedrica, utilizando os dados

operacionais planeados (que vém no PP ou no PM).
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Estes calculos sdo realizados no préprio ficheiro Master, na folha Consumos, na qual
sdo calculados os consumos em tempo real e para as tltimas 8, 16 0 24 horas, dependendo
da escolha do utilizador. Também é tido em conta que caso haja mudanga do PP a meio da
andlise, este considere os dados operacionais planeados do PP correto. Todo o processo
inerente ao cédlculo dos consumos é realizado sem recurso a VBA e simplesmente com

formulas do Excel.

5.1.3 Consulta de Dados Historicos

Uma das decisdes tomadas desde inicio foi a de ter a ferramenta funcional para con-
sultar dados histéricos, que o utilizador pode escolher através de diferentes botdes, de
forma simplificada. Os botdes escolhidos sdo designados por Dropdown Lists, que estdo
associadas a células que contém os valores que surgem nas listas, assim como a uma
célula que representa qual o valor escolhido pelo utilizador. Com estes valores associados,
através de c6digo em VBA! alteram-se as céllas que servem de data de inicio e fim para o
Aspen Process Explorer e é possivel ter alteragdo dos resultados obtidos de forma interativa
e acessivel.

Estas células onde estdo contidas as datas escolhidas pelo utilizador definem, de certa
forma, todos os recursos que sdo importados para o ficheiro Master e os restantes ficheiros
de apoio, pelo que é importante assegurar o correto funcionamento das mesmas em

qualquer circunstancia.

5.2 Visualizac¢ao e Resultados

Em termos de visualiza¢do e dos resultados obtidos, o objetivo foi o de diminuir a
percecdo de que se trata de um ficheiro Excel mas sim um dashboard interativo, onde se
navega através de botdes construidos no proprio display da ferramenta. Assim, seguiram-
se algumas regras no que diz respeito as opgdes mostradas no ficheiro em si, tais como,
para efeitos de visualizagdo, retirar elementos que sdo familiares nas folhas de Excel, como
por exemplo as gridlines, os cabegalhos de coluna e linha, a barra de férmulas, as barras
de navegacado horizontal e vertical (desnecessérias, pois o dashboard permite visualizar
toda a informagao necessaria num s6 ecrd) e a barra que permite navegar entre folhas,
pois a navegacao é realizada diretamente na ferramenta, através dos botdes criados. Para
retirar estas opgdes default do ficheiro Excel foram seguidos os passos representados no
Apéndice B.

Relativamente a opgdo da remogdo da barra de férmulas, esta é possivel mas quando
efetuada faz com que outros ficheiros de Excel para os quais o utilizador podera precisar
de utilizar esta opgdo passe a estar inativa. Assim, para prevenir que tal acontega, cada vez

que o ficheiro é fechado esta opgdo volta a estar ativa para outros ficheiros. Esta operagdo

1Codigo presente no Apéndice A
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é controlada através de codigo implementado em VBA em ambiente ThisWorkbook - Sheet
Active?.

Ainda que devido a retirar a barra de navegagao de folhas no ficheiro impossibilite a
alteragdo das mesmas de forma direta, existem atalhos de teclado e outros métodos para
aceder as folhas de forma indireta, pelo que é necessario "escondé-las"através da opgdo
hide. No fundo, o objetivo é ndo possibilitar a visualiza¢do das folhas que contenham raw
data e os calculos efetuados para chegar aos valores finais e apenas mostrar os contetidos
com aspeto de dashboard.

Tendo as guidelines definidas e todos os cdlculos necessérios efetuados, foi possivel
passar ao desenvolvimento do aspeto geral da ferramenta. De uma forma geral, existem
dois tipos de display: o do menu inicial, que é sempre o visualizado ao aceder a ferramenta,
e o de cada unidade processual, que sdo semelhantes entre si, apenas com pequenas
diferencas. O menu inicial da ferramenta estd representado na figura 5.2.

H - ® 3 B o -
FILE HOME  INSERT  PAGELAYOUT  FORMULAS  DATA

©

Y
refinag@o 4.0

@) ATUAL
a)
) CONSULTAR DADOS HISTORICOS
Atualizar 101
Atualizar Pregos b)
Atualizar PL
[Fec =] o)
[24n (=]

—> d)

READY

Figura 5.2: Menu inicial da ferramenta SOP: a) Selecdo de consulta em tempo real ou dados
histéricos; b) Botdes de atualizagdo/manutencdo; c) Escolha da unidade e intervalo de tempo a
consultar; d) Botdo para aceder ao dashboard tendo em conta as opgoes selecionadas

Na zona de selegdo 5.2 a) o objetivo é escolher qual a op¢do de consulta que se pretende

- se a de dados atuais (op¢ao default) ou a op¢ao de consultar dados histéricos. Esta tltima

2Codigo presente no Apéndice A

39



5. SOP - SINES” ONLINE PERFORMANCE

faz com que ocorra uma modificagdo no menu inicial, aparecendo assim as dropdown
lists que permitem escolher a hora, dia, més e ano que se pretende consultar - situacao
representada no Apéndice B.

Os botdes representados na drea 5.2 b) sdo de acesso restrito a drea de APPD ou a
niveis de acesso superiores, e devem ser utilizados de acordo com a sua necessidade,
ou seja, sempre que entrar em vigor um novo PP (Atualizar I0I), Pregos de correntes
(Atualizar Precos) e um novo PM (Atualizar PL) - tendo os dois tltimos, geralmente, um
carater de atualizacao mensal.

Na zona de selegdo 5.2 c) estdo disponiveis duas dropdown lists que visam escolher
qual a unidade processual que se pretende consultar inicialmente e qual o intervalo de
consulta pretendido, no qual o intervalo default da ferramenta é o de oito horas, que
corresponde a visualizagdo de um turno inteiro. No caso da escolha das unidades, estdo
disponiveis as cinco unidades propostas inicialmente mais seis outras para as quais a
ferramenta ainda ndo foi desenvolvida mas serd futuramente. No entanto, sempre que o
utilizador tente aceder ao dashboard destas unidades indisponiveis, serd devolvida uma
Message Box (MsgBox) a informar que a unidade ndo esta disponivel para consultar e para
escolher uma das unidades disponiveis - situagdo representada no Apéndice B.

O botdo na zona 5.2 d) serve de acesso as folhas onde estdo representados os dashbo-
ards para as diferentes unidades processuais. De notar que esta é a forma usada ao longo
das diferentes folhas da ferramenta para aceder as outras unidades, sem ser necessario
voltar ao menu inicial, como se vera mais a frente. Nesta forma estd contido o médulo
m_UnitSelection_23, c6digo este que tendo em conta o nome gerado pela dropdown list de
escolha da unidade (zona 3 da figura 5.2), permite navegar até ao dashboard correspon-
dente.

Através do menu inicial, e tendo todas as atualizagdes necessarias para o correto
funcionamento da ferramenta efetuadas, ao clicar no botdo da zona 4, o utilizador passa
a visualizagdo do dashboard da unidade processual escolhida. Caso fosse utilizado o botdo
da zona 4 nas condicdes da figura 5.2, o dashboard obtido seria o que estd representado na
tigura 5.3.

Relativamente ao dashboard de cada unidade, de uma forma geral, esta é a sua apre-
sentagdo com 4 zonas distintas.

Na 4rea 5.3 a) estd representado um esquema simplificado da unidade, no qual é

possivel observar:
* Quais as correntes que a compdem, que vao de acordo com as representadas na
tabela 5.1 e também a corrente de energia consumida, caso esteja selecionada a

opcdo para visualizar este gasto;

* Medida fisica (em toneladas por hora) por cada corrente;

3Cédigo no Apéndice A
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Figura 5.3: Dashboard da unidade de Destilacdo Atmosférica: a) Esquema da unidade; b) Margens
unitdrias e valores tipicos; ¢) Representagdo grafica da margem horaria; d) Menu de navegacdo

* Valorizagdo de cada corrente em délares por hora, valores estes que vém dos calcu-
los efetuados para a margem horaria da unidade.

Na zona 5.3 b) do dashboard é possivel consultar uma série de diferentes elementos:

¢ No topo, podem-se consultar as perdas (também denominadas "quebras") da uni-
dade, que juntamente com os dados de consumo energético, permitem fazer uma
andlise aos consumos e quebras (C+Q) da unidade processual. Estas perdas fisicas
sdo, de uma forma geral, atribuidas a flare correspondente.

¢ Ao meio existe um indicador no formato de um circulo, que visa indicar através das
cores verde ou vermelho se a margem real unitéria estd acima ou abaixo da margem
tedrica unitaria, respetivamente. Para esta mudanca de cor ocorrer, foi necessaria
a implementacdo de c6digo VBA em ambiente de Worksheet_Activate* para que
sempre que o utilizador visualize o dashboard, seja possivel ter o indicador da cor
correta. Para efeitos quantitativos, foi considerado que era também importante ter
os valores obtidos por estas margens representados (em délares por tonelada).

¢ Em baixo, existem para algumas unidades valores operacionais tipicos que podem
ser consultados, geralmente adquiridos diretamente através de tags do Aspen Process

4Cédigo no Apéndice A
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Explorer ou através de célculos realizados no préprio ficheiro. Neste caso, é repre-
sentada a percentagem madssica de Gaséleo Pesado (GOP) que estd a sair no corte
de Residuo Atmosférico (RAT) e o montante (ddlares por hora) que se esta a perder,
devido a mau fracionamento. Para esta situagao especifica, o valor representado nao
é transmitido em continuo, pois depende de andlises laboratoriais e possui calculos
associados.

Na figura 5.3 c) esté representado um grafico cujo objetivo é o de comparar direta-
mente a margem real horaria obtida para a unidade com a margem tedrica (planeada)
horéria. O intervalo de tempo na qual se consulta é escolhido pelo utilizador e pode ser
feito no menu inicial (figura 5.2) ou no préprio dashboard, evitando ter de recorrer ao menu
inicial sempre que se deseja alterar o intervalo de consulta.

Na érea 5.3 d) esta representado o menu para a navegagao dos dashboards, sendo esta
zona igual para todas as unidades processuais. De cima para baixo estdo presentes os

elementos:

* Logo ap6s o logo da Refinagio 4.0, esté a seta que volta para o menu inicial, caso seja

necessdrio fazer alguma atualizagdo ou alterar a data de consulta dos dados;

* De seguida esta representada a seta de acesso as restantes unidades, que funciona
de forma semelhante a que possui a mesma fungao na folha do menu inicial. Assim,
também esta funciona de acordo com o médulo m_UnitSelection_2, definido para a

seta do menu inicial.

* Seguidamente foi implementada uma caixa que permite variar entre dados com e
sem consumo energético, caso o utilizador pretenda consultar as margens econé-
micas obtidas sem contar com a influéncia dos consumos energéticos (Para maior
detalhe ver Apéndice B). Associado a este botdo estd implementado cédigo em
VBA® que faz uma simples navegacéao pelas folhas correspondentes as diferentes
unidades processuais.

* De seguida estdo definidas as dropdown lists para o intervalo de consulta de dados
e para a escolha da unidade, que sdo cépias das que se encontram no menu inicial,

pelo que estdo associadas as mesmas células.

¢ Por fim encontra-se definido o botdo utilizado para recalcular todos os dados obti-
dos. A este botdo estd ainda associado um médulo que visa, para além de recalcular
os dados de todo o ficheiro, fazer com que a folha que esta ativa (dashboard que o uti-
lizador estd a observar), volte a ativar, obrigando assim a fazer também atualizacdo
as sub-rotinas implementadas em ambiente Worksheet_Activate j4 descritas, permi-
tindo que os eixos do gréfico e que o indicador de Margem Econémica também
atualizem.

5Cédigo em Apéndice A
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De uma forma semelhante ao trabalho realizado para a Destilagdo Atmosférica, os
dashboards para as restantes unidades estdo representados nas figuras 5.4 a 5.7. Nos dash-
boards representados, tanto como no da figura 5.3, por motivos de confidencialidade, os
dados econémicos encontram-se ocultos. A versdao completa dos dashboards pode ser con-
sultada no apéndice B.
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Figura 5.4: Dashboard da unidade de FCC
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Figura 5.5: Dashboard da unidade de Hydrocracking
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Figura 5.6: Dashboard da unidade de Platforming
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Figura 5.7: Dashboard da unidade de Alquilagao

Um problema comum que pode ocorrer na visualiza¢do de dashboards é o da resolugao
do ecrd em que este foi criado ser diferente da resolucido de ecrd dos aparelhos que serdo
usados pelos colaboradores, aquando da consulta da ferramenta. Assim, para resolugdes
mais elevadas, as formas do dashboard ficariam muito pequenas (o espaco disponivel ndo
seria bem aproveitado) enquanto que no caso de resolugdes mais baixas seria necessaria
a navegacao com as scroll bars - algo que nao é desejdvel numa ferramenta deste tipo, cujo
objetivo é visualizar todos os dados de interesse num sé display.

Tendo isto em conta, foi desenvolvido c6digo em VBA® que permite o ajuste dos
dashboards obtidos de forma automatica, ou seja, todas as formas ocupam o espago da
melhor forma possivel. A implementacdo deste c6digo nado é inteiramente automaética, e
segue 0s seguintes passos:

1. Alteragdo da resolugdo do préprio PC onde se estd a desenvolver a ferramenta;

2. Ajustar formas que compdem o dashboard para melhor se ajustarem ao espaco dis-
ponivel;

3. Correr (Run;ALT+F8) a sub-rotina Snapshot_View que envia para a Immediate Window
a localizagdo de todas as formas detetadas na folha onde se correu a sub-rotina.

®Cédigo no Apéndice A
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4. Criar uma nova sub-rotina dentro do mesmo médulo que contém a Snapshot_View,
tipicamente com o nome da resolugédo escolhida no passo 1, e copiar o contetido da
Immediate Window para esta nova sub-rotina;

5. Acrescentar restri¢des de altura e largura a sub-rotina Change_View, também esta

contida no mesmo moédulo das anteriores.
6. Repetir passos de 1 a 5 para cada um dos dashboards e para cada uma das resolugdes.
A ferramenta faz o ajuste automatico para as seguintes resolugdes de ecra:
* 1920x1080

1366x7687

1280x1024

1280x800

1280x720

1152x864

5.3 Caso de Estudo: Resultados dos meses de marco e abril

5.3.1 Abordagem utilizada

No presente capitulo, a andlise e discussdo de resultados é realizada de duas formas

distintas mas complementares:

¢ Inicialmente é realizado um estudo mensal, neste caso ao més de Marco e posterior
comparagdo com o més de Abril, para estudar o qudo préximos foram as margens
obtidas pelo modelo econémico em tempo real relativamente a margem planeada
e a margem calculada através dos balangos de producéo reconciliados (valores de

referéncia no contexto da Refinaria);

¢ Posteriormente, para relacionar com as varidveis processuais e propor melhorias, é
importante relacionar eventuais perdas mensais com estas varidveis operacionais,
fazendo uma analise de sensibilidade aos fatores que mais influenciam as margens

de refinacao.

Em termos de abordagem e contexto para esta andlise, foi seguida uma metodologia
semelhante a utilizada num ciclo PDCA (Plan, Do, Check, Act), representada na figura
5.8 [61]:

Neste caso, o que o ciclo pretende demonstrar é que da Operacdo de Refinagdo surgem

os dados fisicos do que foi obtido, que podem ser transformados em Margens Econémicas,

"Resolugdo na qual a ferramenta foi desenvolvida e vai ser utilizada operacionalmente
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Operacao Dados
perag Fisicos (ton)
Analise Margens

Econdémicas
Mensal
(€)

Figura 5.8: Abordagem para a andlise aos resultados obtidos

as quais pode ser feita posteriormente uma Andlise Mensal detalhada. Apods ter a Anélise
Mensal realizada, avaliando os gaps econémicos, é possivel entender através da andlise de
sensibilidade quais as varidveis operacionais que influenciaram a margem. De seguida, o
ciclo prossegue, novamente para as operagdes, mas desta vez com as varidveis processuais
alteradas conforme o planeamento que vem da andlise mensal, e todo o ciclo pode ser
repetido.

De uma forma mais especifica, o objetivo principal deste capitulo é o de, através do
gap econémico obtido no final do més (ou em certos gaps a meio do més), conseguir aferir
através das diferentes formas conhecidas de influéncia da margem econdémica, quais as

varidveis determinantes para ocorréncia desses mesmos gaps.

Inicialmente, é importante definir a partida quais os valores que vdo ser comparados
para o estudo dos meses de margco e abril, relativamente as margens econémicas.

O objetivo é, para além de comparar a aproximagdo das Margens Econémicas obti-
das pelo modelo online, também conseguir identificar os gaps (diferengas) dos valores do
balango de produgéo reconciliado e do modelo online relativamente as Margens Econé-
micas planeadas. Assim, para efeitos de comparacdo, foram tidas em conta as margens
calculadas pelos PP (Planos de Producado) de cada més, pois este tipo de planeamento cor-
responde mais aproximadamente as condi¢des operatdrias pretendidas para a Refinaria
do que o PM (Plano Mensal), que é estabelecido no inicio de cada més.

O valor que é admitido como o real, ou seja, aquele que serve como target para o
modelo online é o proveniente do ficheiro BalProd (Balango de Produgdo) que vai sendo
completado ao longo do més pela equipa de APPD e, no fim do més, é feito o "fecho"do
balanco de forma reconciliada, e sdo estes os valores de referéncia utilizados na Refinaria

para posteriores andlises (como por exemplo, anélise de performance).
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Devido a unidade de Destilagao Atmosférica ndo estar diretamente relacionada com
os margens de refinacdo - muitas vezes apresenta até margem negativa - a analise mensal
e de sensibilidade ndo é realizada para esta unidade processual, mas antes no impacto
que teve nas unidades a jusante.

A metodologia de execugdo desta andlise comega na criagdo de um ficheiro separado,
no qual sdo calculadas as margens econémicas para cada unidade de acordo com as
mesmas fags e os mesmos erros associados que foram utilizados no ficheiro Master. Para
o calculo destas margens sdo importados dados do més inteiro em anélise, seguindo
a légica de retirar um ponto por hora que seja a média do que foi obtido para aquele
medidor. Tendo em conta que os dados retirados vém sempre na unidade de x por hora,
basta fazer o somatério dos valores importados do Aspen Process Explorer para totalizar o
que foi obtido no final do més.

Neste caso, como o objetivo, para além de calcular o gap mensal, passa também por
representar graficamente as margens econdémicas acumuladas ao longo do més, foi es-
colhida a abordagem mais minimalista de representar um ponto por dia, que resulta do
somatorio de 24 pontos retirados do Aspen Process Explorer.

5.3.2 Analise Mensal: Resultados obtidos para FCC, HC, PP e ALK

O célculo dos gaps econémicos para as unidades discutidas é realizado segundo a
equacao (5.4):

n° de dias n°® de dias

Gap Econémico ($) = Y Margem Plano— ) Margem Real (5.4)
i=1 =1

Nas sec¢oes seguintes serdo discutidos os resultados obtidos para cada unidade em
cada més. Contudo, de uma forma geral, os gaps econémicos para cada unidade nos meses
de marco e abril estdo representados na tabela 5.2:

Tabela 5.2: Resultados obtidos para os gaps econémicos nos meses de margo e abril em
percelrltagem8

ONLINE BalProd
GAP (%) A Marco A Abril A Marco A Abril
FCC -6,1% 2,2% 2,5% 1,4%
HC 24%  -10,5% 93%  -8,1%
PP 6,0% 6,5% 5,8% 9,3%
ALK -6,6% -6,8% -12,3%  -13,1%

Os dados da tabela 5.2 ddo uma visdo geral da diferenca de margens entre o planeado

e o real, quer este seja representado pelo modelo online ou pelo balango de produgéo.

8Valores reais representados no Apéndice C
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Para o célculo dos gaps em percentagem foi utilizada a equagao (5.5):

n® de dias n° de dias
Z Margem Plano — Z Margem Real
Gap Econdmico (%) = — = e =1 (5.5)

Y Margem Plano
i=1
Assim é possivel ter uma medida relativa, que toma como valor fixo (ou valor de

referéncia) os pontos calculados com a margem econémica planeada.

FCC

No caso do FCC, os resultados obtidos apresentam alguma variabilidade, sobretudo
no més de Mar¢o, mas uma boa aproximagdo no més de Abril. Assim, é importante
visualizar o que ocorreu nestes nestes dois meses, e verificar uma possivel ocorréncia que
possa ter perturbado os resultados obtidos.

Nas figuras 5.9 e 5.10, é possivel obter uma comparacdo dos valores acumulados para
os meses de margo e abril, respetivamente; de margens planeadas (PP) e margens reais,
quer do modelo online (ONLINE), quer do balango de produc¢do (BALPROD):

O-BALPROD ONLINE ==PP

Figura 5.9: Resultados obtidos para a unidade de FCC no més de marco de 2018

E possivel verificar de imediato que existem dias de quebras na margem econémica
real, tanto nos dados do balang¢o de produgdo como nos dados do modelo online para os
dias 14 de margo e 30 de abril. Visto que se afastam claramente do plano, estas quebras
estdo relacionadas com paragens ndo programadas a unidade, denominados de upsets.

Nestes casos, em termos praticos, muitos dos medidores deixam de registar valor, e

os cdlculos efetuados no ficheiro Master acabam por ficar sem efeito e dar erro do tipo
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O-BALPROD =~—PP ONLINE

Figura 5.10: Resultados obtidos para a unidade de FCC no més de abril de 2018

VALUE!, pelo que as margens econémicas geralmente assumem também este erro. Assim,
apesar de existir uma quebra, a ferramenta ndo quantifica essa mesma quebra, pelo que
esta apresenta-se meramente para andlise qualitativa.

Visto que para o més de abril essa quebra na margem econémica ocorreu apenas no
dia 30, o valor calculado para o gap acaba por ser ao fim de 29 dias, permitindo assim
fazer uma andlise ao FCC para um més anormal (com paragem ndo programada) compa-
rativamente a um més normal. Assim, o valor do gap econémico apresentado na tabela
5.2 é relativamente ao acumulado de 29 dias.

Existem ainda, de forma menos evidente, quebras na margem online que néo se verifi-
cam quando estas sdo calculadas com o balan¢o de producdo, como por exemplo entre os
dias 12 e 14 de abril, visiveis no grafico da figura 5.10. O mais comum nestes casos é o de
apenas um medidor ter deixado de funcionar corretamente. Em termos préticos existem
trés fenémenos relacionados com o funcionamento dos medidores que podem afetar os

dados utilizados pela ferramenta:

¢ Auséncia de medigdo por completo, situagdo na qual existe tentativa de retirar dados
utilizando a tag correspondente ao medidor é devolvida simplesmente uma célula

em branco;

* Medicdo igual a 0, o que leva a uma situagdo semelhante a anterior mas, neste caso,
os calculos efetuados no ficheiro Master e no préprio ficheiro de analise mensal ndo

devolvem erro;

* Medicdo constante, situacdo na qual o medidor fica "preso'e regista continuamente

o mesmo valor em vez de ocorrerem as habituais pequenas flutuagdes no valor
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registado.

Assim, conclui-se que a performance da unidade foi ligeiramente negativa e ainda é
possivel verificar que, entre marco e abril, o erro sistematico para o modelo online do FCC

foi corrigido.

Hydrocracker

Para a unidade de HC, pela tabela 5.2, é possivel verificar que também existe alguma
variabilidade sobretudo no més de margo, enquanto que no més de abril os dados reais
entre margem online e do balan¢o de producao ja se afastam do planeado de forma
semelhante.

Nos gréficos das figuras 5.11 e 5.12 estdo representados os resultados obtidos para

esta unidade para o més de margo e abril, respetivamente:

O-BALPROD ONLINE =IOl

Figura 5.11: Resultados obtidos para a unidade de Hydrocracking no més de margo de 2018

Pela anélise do gréfico da figura 5.11 pode-se concluir que existiram em margo dois
momentos de quebra de margem no modelo online que ndo foram registados no balango
de produgdo, pelo que estdo relacionados provavelmente com erros nos medidores, as-
sunto que serd estudado na sec¢do de Andlise de Sensibilidade. Estas quebras ocorrem
nos intervalos de dias 5 - 7 e dias 16 - 18, como se pode observar no grafico.

Do gréfico da figura 5.12 verifica-se que o modelo acompanha relativamente bem
os dados do balango de producdo, sem quebras muito evidentes na margem econémica
obtida.

De uma forma geral, ao contrério do que é verificado na unidade de FCC, as margens

reais superaram o que estava planeado em ambos os meses, verificado tanto pelo modelo
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O-BALPROD ONLINE =IOl

Figura 5.12: Resultados obtidos para a unidade de Hydrocracking no més de abril de 2018

online como pelas margens do balango de produgdo, contribuindo para a otimizagdo da

margem da Refinaria de Sines.

Platforming

Na unidade processual de Platforming, pela tabela 5.2 verifica-se que o gap econdémico
face ao plano tem a mesma ordem de grandeza tanto no modelo online como no balango
de producao.

Os resultados obtidos acumulados para os meses de marco e abril estdo representados
nas figuras 5.13 e 5.14:

Ao contrario do que é visivel nos graficos das unidades processuais anteriores, no
Platforming as margens econdmicas obtidas no modelo online para o més de marco sdo
visivelmente muito semelhantes as obtidas pelo balango de produgédo. Ainda assim, existe
uma pequena diferenca no més de Abril, ainda que tenha acompanhado a evolugdo men-
sal da margem de forma aceitavel.

A andlise mensal permitiu verificar que as margens econdmicas reais ficaram aquém
do que estava planeado, assunto que serd investigado posteriormente na Andlise de
Sensibilidade.

Alquilagao

Para a unidade de Alquilagdo, nos meses de margo e abril de 2018 vém, respetivamente,
os graficos das figuras 5.15 e 5.16:
De uma forma geral, para os dois meses, o modelo online identificou um gap econé-

mico inferior ao que se verificou quando se utilizam os dados do balango de produgdo. No
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o-BALPROD ONLINE =IOl

Figura 5.13: Resultados obtidos para a unidade de Platforming no més de margo de 2018

O-BALPROD ONLINE ==I[OI

Figura 5.14: Resultados obtidos para a unidade de Platforming no més de abril de 2018

entanto, para os dois meses é possivel verificar que a performance econémica da unidade
foi superior ao que estava planeado. Esta diferenca pode dever-se ao modelo econémico

online ndo estar bem ajustado, ou erros dos medidores, que vai ser discutido mais a frente.

E ainda importante referir que para a unidade de Alquilagdo, ndo é tida em conta
a qualidade do produto principal (alquilado) para a margem calculada - caracteristica
identificadvel pelo MON (Motor Octane Number), por exemplo.
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O-BALPROD =2~I0I ONLINE

Figura 5.15: Resultados obtidos para a unidade de Alquilacdo no més de marco de 2018

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 2 23 2425 26 27 28 29 30

O-BALPROD =~|0OI ONLINE

Figura 5.16: Resultados obtidos para a unidade de Alquilagdo no més de abril de 2018

5.3.3 Erro do Modelo Online face ao Balan¢o de Producao

Com o objetivo de obter uma métrica mais tangivel, relativamente ao quao perto o
modelo online se aproxima dos resultados obtidos do balango de produgao, foi calculado
o erro associado, utilizando a légica da férmula da MAD? (Mean Absolute Deviation) [64],

9Ver também definicoes de MAPE e MRE [62, 63]
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representada na equagao (5.6):
1 n
MAD = EZ|xi—m(X)| (5.6)
i=1

Para aplicar este tipo de cdlculo aos dados obtidos, foram inicialmente definidos os
significados de cada varidvel. No cdlculo deste erro, foi definido a partida que o valor
apresentado seria relativo, ou seja, em percentagem. A varidvel n representada na equagdo
(5.6), para este caso, é o nimero de dias no més, x; representa a diferenga entre margem
didria do modelo online e a margem didria planeada, enquanto que m(X), em vez de
representar a média, vai ser tomado como o valor de referéncia que, neste caso, é a dife-
renca entre a margem didria obtida com os dados do balang¢o de producdo e a margem
didria planeada. Como o objetivo é representar o erro relativo, a diferenca em moédulo
é ainda dividida pela diferenca entre o valor de referéncia, ou seja, a diferenga entre a
margem didria obtida com os dados do balanco de produgdo e a margem didria planeada.

A expressdo aplicada estd representada na equagao (5.7):

1 "dedias (ONLINE — PP) — (BALPROD — PP)|
n° de dias |[BALPROD — PP|

Erro(%) = (5.7)

i=1

Através da expressdo (5.7) é possivel calcular os erros relativos em cada unidade
para margco e abril de 2018, fazendo a média dos erros relativos para cada dia. Os dados
utilizados estao presentes no Apéndice C. Os erros obtidos para unidades estudadas estdo
representados na tabela 5.3:

Tabela 5.3: Erro médio em percentagem de cada unidade nos meses de margo e abril de
2018

Erro Médio (%) Marco Abril

FCC 39% 2,7%
Hydrocracker 29% 1,1%
Platforming 1,5% 1,0%
Alquilagao 0,5% 0,5%
Média 2,2(70 1,30/0

Pelos dados da tabela 5.3 verifica-se que as unidades mais complexas como o FCC e o
Hydrocracker apresentam erros mais elevados no modelo, pois o ntimero de tags utilizadas
é mais elevado e existem muitos fatores que levam a um maior erro. E ainda observével
que existiu uma melhoria no modelo econémico do més de marco para o més de abril.

E possivel ainda, para observacao dos desvios ao plano de uma forma mais cuidada,
representar graficamente estes gaps sendo possivel determinar, com precisdo, quais os
dias em que existiram falhas no modelo online, ou mesmo na margem real como um
todo (paragem ou problemas operacionais). Nos gréficos das figuras 5.17 e 5.18 estao
representados os exemplos do FCC e do Platforming, respetivamente, para o més de abril:
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$ —pP A (ONLINE-PP) A (BALPROD-PP)

Figura 5.17: Desvio de margem online e balango de producdo em relagdo ao plano para a unidade
de FCC no més de abril de 2018

—pP A (ONLINE-PP) A (BALPROD-PP)

Figura 5.18: Desvio de margem online e balango de producdo em relagdo ao plano para a unidade
de Platforming no més de abril de 2018

Através dos graficos das figuras 5.17 e 5.18 é possivel identificar zonas e periodos de
dias em que o modelo online ou o balan¢o de produgao se tenha desviado mais evidente-
mente ao plano. Para além da diferenca entre a margem real e a margem planeada para os
dois casos, é ainda relevante mostrar como evoluiu a margem planeada e quantas altera-

¢des ao plano (ou quantos PPs) existiram durante o més. Em certas unidades, aquando da
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mudanga do PP podem existir problemas operacionais que influenciem a margem, pelo
que também ¢é interessante verificar se existem quebras nas margens econdmicas nestes
periodos.

No exemplo da andlise das margens obtidas para o FCC no més de abril (figura 5.17),
é possivel identificar com esta visualiza¢do mais momentos de quebra do que na andlise
anterior, em que era vista a margem acumulada. Um exemplo é o de dia 18 de abril,
onde ocorre uma quebra na margem online bastante mais elevada do que na margem
proveniente dos calculos com o balango de produgéo.

Os gréficos resultantes deste tipo de andlise para as restantes unidades podem ser
consultados no Apéndice C.

5.4 Anadlise de Sensibilidade

De uma forma geral, existem trés grandes fatores que podem influenciar as margens
econémicas das unidades processuais:

1. Carga a unidade;
2. Rendimentos de producao;
3. C+Q (Consumos e Quebras) da unidade e eficiéncia energética inerente.

A varidvel de C+Q ndo vai ser tida em conta para a andlise de sensibilidade online, pois
o calculo dos consumos utilizado na ferramenta, apesar de utilizar dados reais de carga,
tem por base uma reta tedrica estabelecida, pelo que a varidvel que se ia estar realmente
a estudar seria a carga com um fator associado. Esse calculo é realizado a posteriori com
base no consumo real de combustivel na Refinaria de Sines.

Enquanto que no caso da anélise a carga, a varidvel é mais facilmente identificavel
- caso o caudal de carga fique abaixo do planeado, a solugdo 6bvia passa por aumentar
o caudal - no caso dos rendimentos da unidade existem muitas varidveis processuais
caracteristicas de cada unidade que podem estar relacionadas com os cortes dos produtos.

Esta andlise mais cuidada sera realizada para as unidades de FCC e Hydrocracking,
pois sdo das unidades mais complexas e que mais contribuem para a margem de refinagao,
sendo as unidades core da Fébrica II e Fébrica III, respetivamente.

5.4.1 Analise a Carga

Nesta sec¢do sdo avaliadas as diferengas na carga, tanto de forma total como repartida
pelas diferentes correntes que a compdem, fazendo a comparagdo entre o plano e o real,
podendo assim identificar desvios em determinadas e correntes e propor solucdes nesse
sentido.
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Em unidades onde a carga é composta por varias correntes com diferentes valori-
zacgdes é importante ainda ver, de forma qualitatival?, quais as correntes que tém mais
valor e de que forma podia ser otimizada a margem unitaria de acordo os dados de carga
obtidos.

FCC

Os resultados obtidos para a carga a unidade de FCC estdo representados na tabela
5.411:

Tabela 5.4: Resultados obtidos para a carga ao FCC em milhares de toneladas nos meses
de margo e abril de 2018

MARCO ABRIL
FCC Plano Real A | Plano Real A
VGO (+) 86,86 91,34 448 | 83,39 10049 17,10
RAT (-) 102,72 102,01 -0,71 | 100,83 89,38 -11,45
Nafta VB (++) 2,44 1,14 -1,30 2,41 1,67 -0,73
Offgas (-) - 2,63 2,63 - 2,96 2,96
Total 192,02 197,11 5,10 ‘ 186,63 194,50 7,88

Em termos totais, é possivel observar que a carga a unidade superou para ambos
0s meses o0 que continha o plano, indo de acordo, no més de marco, com o que foi a
performance positiva da unidade (verificada na figura 5.9). No caso do més de abril, em
termos de carga, esta também foi de forma geral positiva.

Contudo, em ambos os casos, é importante analisar ndo s6 o total, mas também quais
as correntes que foram alimentadas. E rapidamente verificado que, tanto no més de margo
como no de abril, a alimentagdo de RAT (Residuo Atmosférico) ficou aquém do esperado.
Tendo em conta que o Residuo Atmosférico estd valorizado abaixo do VGO (Gasoéleo de
Vécuo), em relagdo a carga deveria ter-se alimentado mais RAT e menos VGO, sobretudo
no més de abril, baixando assim o custo da matéria-prima da unidade e aumentando
a performance econémica da mesma, ndo obstante a necessidade de maior make-up de
catalisador.

Em ambos os meses, a Nafta de VB (Visbreaker) alimentada a unidade também ficou
aquém do esperado, com especial impacto no més de margo, no entanto esta limitagdo foi
devida a unidades a montante ndo terem maximizado a produgdo desta mesma corrente.

A andlise para o més de abril pode ter um desvio associado a um erro no principal
medidor de Residuo Atmosférico entre os dias 12 e 14 desse més, o que levou a que grande
parte desta corrente fosse contabilizada como Gaséleo de Vacuo, aumentando assim a

diferenca entre o real e o planeado quando comparado com o més anterior.

0Devido ao carater confidencial dos dados
1TResultados obtidos em délares presentes no apéndice C
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Hydrocracker

Os resultados obtidos para a carga da unidade de Hydrocracking estdo representados
na tabela 5.5'2:

Tabela 5.5: Resultados obtidos para a carga ao Hydrocracker em milhares de toneladas nos
meses de margo e abril de 2018

MARCO ABRIL

HC Plano Real A  Plano Real A
VGO 195,83 203,49 7,66 188,70 198,03 9,33
H2 5,25 537 0,13 5,06 528 0,23

Total 201,08 208,86 7,78 193,75 203,31 9,56

No caso da unidade de HC e comparando também com os resultados obtidos da
andlise mensal nos graficos das figuras (5.11 e 5.12 que demonstram performance positiva
em ambos os meses, os resultados da tabela 5.5 indicam que, analisando somente a carga, a
performance foi positiva, pois foram alimentada & unidade mais carga do que o planeado

em ambos 0s meses.

Para o Hydrocracker, ao contrario do que foi feito para a unidade de FCC, nédo é 16gico
comparar a valorizagdo das diferentes correntes que compdem a carga, pois neste caso
as cargas ndo tém caudais semelhantes. Assim, é importante analisar apenas o caudal de
total que é alimentado a unidade, tendo em conta que o VGO é a principal corrente de

alimentagdo, e o Hidrogénio uma corrente secundéria necessdria para a reagdo.

Tendo por base apenas a carga a unidade de Hydrocracking, a anélise mensal é corro-

borada pela andlise de sensibilidade realizada aos meses de margo e abril de 2018.

5.4.2 Andlise aos Rendimentos Obtidos

Para além das cargas, é importante ainda verificar se os rendimentos obtidos, con-
seguindo assim comparar quais as correntes obtidas e o que poderia ser melhorado,
consoante a sua valorizagdo. E importante ainda entender que, para analise correta dos
produtos obtidos, deve analisar-se em percentagem, removendo assim o fator de haver
mais produto que o planeado, analise esta que ja esta subentendida na secgdo 5.4.1, pois
se for alimentado demasiado caudal a unidade vai também existir mais produto total que
o planeado.

Através da comparagdo dos rendimentos obtidos e sabendo a partida quais as varia-
veis processuais que afetam estes mesmos rendimentos, é possivel entender o que poderia

ou néo ser melhorado nas unidades de FCC e Hydrocracking.

12Resultados obtidos em délares presentes no apéndice C
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FCC

Os dados obtidos para os rendimentos da unidade de FCC estdo representados na
tabela 5.6:

Tabela 5.6: Rendimentos obtidos para a unidade de FCC nos meses de margo e abril de
2018

MARCO ABRIL
FCC Plano Real A Plano Real A
Fuelgas 58% 62% 04% 57% 58% 0,1%
Propileno 6,5% 6,0% -05% 66% 63% -03%
Butileno 104% 99% -05% 99% 10,0% 0,1%
Gasolina de Cracking 44,8% 459% 1,1% 449% 47,3% 2,3%
Swing—Cut 6,00/0 6,90/0 0,90/0 9,30/0 7,8(70 -1,50/0
LCO 13,5% 13,2% -0,3% 11,2% 10,5% -0,7%
Slurry 6,50/0 6,9(70 0,4(70 6,70/0 7,00/0 0,3(70
Coque 6,40/0 5,10/0 -1,4.0/0 5,60/0 5,30/0 -0,30/0

Analisando os resultados que foram obtidos na tabela 5.6, é possivel verificar que para
ambos 0os meses o rendimento em Propileno ficou abaixo do planeado. Sendo esta uma das
correntes mais valiosas originadas nesta unidade, é importante cumprir o planeado para
a mesma, quer via fracionamento, quer via inje¢do de aditivos. Contudo, de uma forma
geral, a performance em termos de rendimentos para esta unidade é positiva devido
ao elevado valor obtido na corrente de Gasolina de Cracking (principal componente do
blending de gasolinas exportadas para os EUA) - também esta uma das mais valiosas
correntes da unidade - face ao que estava planeado.

No entanto, deve ser estudada a maximizagao da atividade do catalisador, assim como
a injecdo de aditivos especificos para promover a produgdo de correntes leves - tal como
o Propileno e o Butileno - permitindo assim uma melhoria na margem econémica da uni-
dade. Estas altera¢des operacionais devem ser estudadas fazendo a ponte entre desgaste
do equipamento, consumos energéticos, entre outros fatores.

Ainda para promover a produgdo da corrente de Propileno deve ser ainda estudada
a introducdo de aditivos que maximizam a producédo desta corrente, e caso seja possivel

avangar com esta introdugdo operacionalmente, caso seja economicamente vidvel.

Hydrocracker

Os dados obtidos para os rendimentos da unidade de Hydrocracking estdo representa-
dos na tabela 5.7:

No caso da unidade de Hydrocracking, a corrente que se pretende maximizar geral-
mente é a de JetFuel, seguida da de Gaséleo. No més de margo, relativamente a estas
duas correntes, a performance foi positiva, tendo-se obtido rendimentos acima do plane-

ado. No més de abril houve um défice de cerca de 1% na corrente de JetFuel o que origina
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Tabela 5.7: Rendimentos obtidos para a unidade de Hydrocracking nos meses de margo e
abril de 2018

MARCO ABRIL
HC Plano Real A Plano Real A
Fuelgés 30% 1,5% -1,6% 31% 15% -1,7%
LPG 23% 30% 07% 23% 40% 1,7%

Nafta Leve 71%  59% -12% 72%  69% -0,3%
Nafta Pesada 15,5% 15,8% 0,3% 18,5% 18,1% -0,5%

JetFuel 23,5% 24,5% 1,0% 28,7% 27,7% -1,0%
Gasoleo 42,8% 44.8% 2,0% 389% 39,8% 0,9%
uco 57%  4,6% -12% 13% 21% 0,8%

consequentemente um défice na margem obtida e na performance econémica da unidade.

Como j4 foi referido anteriormente, a unidade de HC é mais susceptivel a paragens
nos medidores da mesma, pelo que os resultados podem ser fortemente influenciados por
esses erros e paragens.

Sendo a unidade de Hydrocracking composta essencialmente por reatores de leito fixo
(em regime Trickle-Bed), é uma unidade que trabalha a condi¢des de temperatura e pressao
muito elevadas, pelo que o maior controlo da severidade da reagdo seria uma hip6tese
a estudar para acertar os rendimentos como planeado. Por exemplo, em meses como o
més de abril, no qual existiu défice de muitos dos compostos mais leves da unidade, seria
importante estudar um aumento da severidade da reacdo, ainda que este tenha de ser
comparado com os restantes fatores e estudada a viabilidade econémica desta alteragdo

operacional.
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Com os avancos da tecnologia, a quantidade de dados gerados e as necessidades da
industria de refina¢do, é cada vez mais importante criar ferramentas que ndo s6 exprimem
estes dados de forma sucinta e correta, mas que também sirvam de apoio a decisdo, quer
esta seja tomada na hora por operadores da refinaria, quer seja tomada pela gestdo de
topo.

Em muitas das inddustrias, nos dias de hoje, existe uma dificuldade em exprimir dados
econdmicos para todos os colaboradores e ndo s6 para a gestdo e 4reas relacionadas com
a performance econémica, pelo que é necessario que estas ferramentas ndo s6 sirvam
de apoio a decisdo, mas também que criem sensibilidade a quem lida com pequenas
decisdes diariamente e acompanha o processo em tempo real, entendendo o impacto das
suas agdes ndo s6 em quantidades fisicas mas também em métricas econémicas.

Utilizando como software para o seu desenvolvimento o Miscrosoft Excel, Visual Basic
for Applications e Aspen Process Explorer foi possivel desenvolver a ferramenta SOP - Sines’
Online Performance, ferramenta esta que engloba todos os objetivos discutidos anterior-
mente, passando pela automatizagao de processos, visualizagdo e elementos de apoio a
decisdo.

Foram criados dashboards para as unidades de Destilagdo Atmosférica, FCC, Hydrocrac-
ker, Platforming e Alquilagdo, contudo pode continuar a ser desenvolvido trabalho para
as restantes unidades, de acordo com o que foi desenvolvido anteriormente visto que a
estrutura principal e as fungdes estdo criadas de forma genérica e facil de replicar.

Apos andlise dos dados obtidos foi possivel calcular os erros obtidos, de onde a analise
as unidades de FCC, Hydrocracker, Platforming e Alquilacdao indicou um desvio de cerca
de 2% no més de marco e de 1% no més de abril.

Como trabalho futuro é proposto, como ja foi dito, a continuagdo para as restantes

unidades da refinaria, permitindo uma andlise mais geral a todo o complexo e 8 margem
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de refinagdo, assim como as unidades que mais contribuem para a mesma.

Tendo em conta que para o cdlculo das margens é tido em conta um erro sisteméatico
associado em cada medidor, seria importante haver uma maior atualizagdo e manutengdo
do ficheiro que contem o controlo de erros.

Relativamente a ferramenta em si, seria importante quando ocorrem erros existissem
warnings de algum tipo que estivessem documentados e com possibilidade de consulta
direta em manual. Ainda acerca dos erros obtidos, aquando da andlise mensal/andlise
de sensibilidade ndo deveriam ser tidos em conta as margens para os dias afetados, por
ndo fazerem uma aproximagao boa o suficiente ao que é obtido pelo balango de produgao
aquando de paragens de unidades ou falhas nos medidores.

De forma a uniformizar a informagao recolhida e gerada pelo programa SOP, seria
importante coordenar a informacgdo presente no ficheiro do Plano de Produgao (IOI),
mantendo as células utilizadas sempre com a informa¢do no mesmo formato ou, mais
futuramente, utilizar ferramentas como Pivot Tables ou outras ferramentas semelhantes
para facilitar a importacdo de dados destes ficheiros. No caso do ficheiro de Pregos é tam-
bém importante uniformizar os nomes dos crudes com as siglas, para serem reconhecidos
em qualquer ponto da refinaria; seria também importante a atualizagdo dos produtos
utilizados, pois muitos deles encontram-se repetidos e sem utilizacdo. Poderia-se ainda
recorrer a tabelas que permitissem organizar os diferentes produtos ou mesmo a siglas, a

semelhanga do que existe para os crudes processados na refinaria.

6.1 Futuro da Digitalizacao

Historicamente, revolugdes industriais como a que estd a ser implementada de mo-
mento com a visdo da Industria 4.0 representam oportunidades mas também elevados
riscos para as mais diversas industrias, dependendo principalmente dos investimentos
que as empresas podem realizar nas tecnologias que vdo sendo desenvolvidas cada vez
mais rdpido e ainda na colaboragdo a que estas estdo dispostas. Para a correta imple-
mentacdo e sucesso da Industria 4.0 é promovida maior partilha e comunicagao entre
as empresas de tecnologia, de forma a obter sistemas 6timos, tendo sempre, no entanto,

limites definidos no que diz respeito a seguranca de informacdes confidenciais [65].

6.1.1 Inddstria 5.0

Tendo em conta a velocidade com que a tecnologia desenvolvida para utilizacdo
industrial evolui, ndo é surpreendente que ainda durante a fase de adaptagdo das maioria
das empresas a Industria 4.0, surjam ja visdes de como serd a Industria 5.0 e qual sera o
seu maior foco de interesse e as novidades que trara [66].

Enquanto que a ideologia da Industria 4.0 assenta na conectividade e ligacado entre as
diferentes unidades que compdem determinada empresa, a visdo 5.0 esta relacionada com

a colaboragao total entre humanos e maquinas ou sistemas extremamente especializados
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na realizacgdo de tarefas especificas. O exemplo mais estudado foi na indtstria automével,
onde a personalizacdo de pecas é um mercado que cresce de dia para dia, sendo necessario
aumento da produgdo mas também da criatividade humana na sua criagdo e pensamento
critico na resolugdo de problemas [67, 68].

Num trabalho de pesquisa realizado pela Accenture em 2016 acerca de Connected In-
dustrial Workforce, cerca de 85% dos administradores de empresas de produgdo inquiridos
responderam que esperam que ambientes centrados na colaborac¢do entre humanos e
maquinas sejam comuns nas zonas de trabalho, ja no ano de 2020 [69].

Apesar desta visdo da Industria 5.0 corresponder, de certa forma, & visdo da empresa
Universal Robots e ndo ser ainda um termo popularizado ou uma visao aceite pelo ptblico
geral, é uma ideologia que demonstra maior envolvimento dos humanos como parte do
processo de producdo do que esperado, tendo em conta as diferencas que se fizeram
notar nesse aspeto entre as anteriores revolugdes. E ainda estabelecida a relacdo de que
0 préximo passo (Indtstria 6.0) passard por realizar estas intera¢gdes entre humanos e
maquinas através de uma app ou outro software, passando esta criatividade humana e

pensamento critico para sistemas complexos de Al (Artificial Intelligence) [67, 68].

6.1.2 Sociedade 5.0

Visdo que surgiu no Japao, apresentada na CeBIT 2017, que é a maior feira internacio-
nal de comunicagdes e IT, pretende ir um passo mais longe que a Industria 4.0 e aplicar
esta mesma visdo ao mundo real e a sociedade que o rodeia, passando de um panorama
de evolugdo tecnoldgica nas indtstrias de produgdo e no mundo econémico, para um
avanco da sociedade como um todo, aumentando o nivel de comunica¢do e compreensao
de todos os que a compdem [70]. A sociedade 5.0 é definida pelo governo japonés como
uma sociedade centrada nas pessoas que balanceia os avan¢os econémicos e tecnolégicos
com a resolugdo de problemas sociais existentes no pais, através da integracdo de espago
digital com espaco fisico [71].

A ideia de digitalizar os diferentes elementos utilizados na sociedade japonesa surgiu
devido ao facto de as vdrias entidades governamentais reconhecerem que existe um atraso
a nivel do desenvolvimento da sociedade japonesa no que diz respeito a tecnologia e a
fundos para desenvolvimento e implementagdo de ferramentas avangadas para utilizagdo
do "cidaddo comum”", tal como existem por exemplo na Estonia (e-Estonia), na Singapura
(Smart Nation) [72].

A implementagdo da Sociedade 5.0 tem como objetivo a resolugdo de problemas soci-
ais, tais como a redugdo e envelhecimento da populagdo, os desastres naturais, terrorismo
e problemas ambientais. Para resolu¢do destes mesmos problemas, é adotado um sistema
de quebra ou reestruturacdo das cinco "paredes"que uniam a sociedade anterior, definida
como Sociedade 4.0 ou Sociedade de Informagédo. Assim, é possivel entender o funciona-
mento das novas trends econdmicas e altera¢des disruptivas que se esperam que ocorram.

Estas chamadas "paredessao:
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6. CONCLUSOES E PERSPECTIVAS FUTURAS

1. Ministros e Agéncias - formulagdo de estratégias nacionais, integrando a IoT na
sociedade, com maior colaboragdo entre os diferentes setores do governo através de
um sistema unificado;

2. Sistema Juridico - desenvolvimento de regras para aplicagdes de informagéo e regu-
lamentos para reformular sistemas;

3. Tecnologias - necessaria promogado de tecnologias como por exemplo cyber segu-
ranca, roboética, Al (Artificial Intelligence) e melhoramento do ambiente relacionado
com a inovacdo da ciéncia e tecnologia, mais nomeadamente aumentando o investi-
mento em R&D (Research and Development);

4. Recursos Humanos - reformulagdo a nivel educacional de forma a criar uma dinéa-
mica de pensamento independente mas com constante colaboracgdo, assegurando

ainda um nivel de formagdo de profissionais mais elevado;

5. Aceitagdo Social - assegurar um consenso social, mais nomeadamente a nivel da
visdo dos Stakeholders e examinar problematicas éticas e implicagdes sociais, tais

como a relagdo entre Al e humanos e o qudo longe estas podem chegar [73].
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ANEXO

INSTRUCOES DE UTILIZACAO/MANUTENCAO
DA FERRAMENTA SOP

I.1 Inicio de Utiliza¢ao da Ferramenta

Tendo em conta que o ficheiro tem o objetivo de ser utilizado de forma ptiblica e por
todos os colaboradores, este deve ser colocado numa pasta partilhada ptblica. Cada vez
que é efetuada uma mudanca de pasta nos ficheiros deve ser tida em conta a necessidade
de atualizar todos os paths dos ficheiros e garantir que os ficheiros Master e Fungdes Leitura
se encontram na mesma pasta. Os paths a alterar estdao na sua grande parte no ficheiro
Fungoes Leitura e em alguns dos médulos desenvolvidos inerentes ao ficheiro Master. A
hierarquia dos ficheiros utilizados no programa deve ser mantida segundo a figura I.1:

Apesar do programa poder ser utilizado de forma "ptblica"(dentro da refinaria) os
ficheiros de IOI, Pregos e PL devem estar ocultos ou em pastas de acesso restrito. Contudo,
como estes ficheiros sdo apenas utilizados para determinar a margem teérica, apenas serdo
utilizados pelos colaboradores com acesso a pasta onde estes estdo localizados, definindo
assim os dois tipos de utilizadores da ferramenta:

¢ Utilizador Comum (Visualiza¢do) - Colaborador que pretende apenas obter infor-

magdes relativamente as margens de cada uma das unidades face ao planeado.

¢ Utilizador Avangado (Manutengdo) - Colaborador com permissdo para alterar fun-
¢Oes na ferramenta, assim como atualizar os dados do plano assim como precos e

com possibilidade para futuro desenvolvimento.

Outro fator que é importante garantir aquando da utilizagdo da ferramenta SOP num
dispositivo diferente do qual foi utilizado para o seu desenvolvimento é o da localizagdo

do add-in que permite importar dados do software Aspen Process Explorer diretamente para
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ANEXOI. INSTRUCOES DE UTILIZACAO/MANUTENCAO DA
FERRAMENTA SOP

/ \ungées Leitura
)
Precos

2017 ‘ 2018 ’

2016 2017 2018
Pregos Pregos Precgos Precos
Setembro Maio Dezembro Fevereiro

05/12 - 07/12 02/04 - 05/04 01/01 - 08/01 14/03 - 18/03

Figura I.1: Arquitetura do programa relativamente as tarefas de automatizacao

0 Excel. Caso o add-in ndo esteja no local equivalente, o ficheiro Master ndo vai retirar os

dados, pelo que vao apenas surgir erros em vez dos valores esperados nos dashboards.

I.2 Manutenc¢ao/Detecao de Erros Comuns

A manutencdo bésica da ferramenta passa pela utilizacdo dos botdes definidos na
pégina inicial do ficheiro Master: Atualizar 101, Atualizar Precos, Atualizar PL.

Existem erros que, apesar de ndo estarem documentados na prépria plataforma, sdo
previsiveis:

* Margem unitaria/horaria da unidade de Destilacdo Atmosférica muito acima do
esperado - Normalmente esté relacionado com a falha na detegdo de uma das cor-
rentes de crude presentes no IOI. Assim, basta completar no ficheiro Fungdes Leitura
na tabela de correspondéncia dos nomes de crudes;

¢ Auseéncia de valores num dashboard de unidade - Relacionado com erros nos medi-
dores mas por vezes pode simplesmente existir um erro de cdlculo nas paginas da
unidade, pelo que deve ser investigado nas paginas que tiram dados diretamente
do Apen Process Explorer (do ficheiro Master);

¢ Erros na utilizagdo dos botdes da pagina inicial da ferramenta - Possivelmente relaci-
onados com os nomes dos ficheiros que contém os dados de IOI, Pregos ou PL, pelo
que deve ser investigado qual o ficheiro com nome diferente e ser corrigido. Caso
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passe a ser esta a norma na designacado dos ficheiros, alterar o path onde necessario e
proceder a atualizacdo dos nomes dos ficheiros antigos para manter a possibilidade
de consulta de dados histéricos através da ferramenta;

¢ Aspeto geral do dashboard diferente do espectdvel - Por vezes devido ao incorreto
funcionamento da fun¢do que efetua ajuste a resolugdo de ecra detetada, é necessario
utilizar o botdo de update presente em todas as folhas da ferramenta para correto

ajuste das formas detetadas e das informacdes presentes no display.

I.3 Desenvolvimento Futuro

Como o objetivo da ferramenta serd o de conter dashboards para as principais unida-
des da Refinaria de Sines, a plataforma SOP esta desenvolvida de forma a simplificar a
introdugdo de novas unidades. Para isso basta seguir os mesmos passos utilizados para
introducado das unidades ja presentes:

¢ Identificacdo das tags presentes no Aspen Process Explorer para contabilizacdo de

correntes;

¢ Efetuar balango a unidade e avaliar potenciais melhorias ou alternativas as tags
utilizadas, tendo em conta o fator erro de cada medidor;

¢ Criar folha que retira dados dos calculos efetuados, servindo de ponte para os re-
sultados demonstrados no dashboard;

* Acrescentar consumos energéticos através da reta de consumo correspondente a
unidade processual que se estd a tratar, por forma a acrescentar essa informacao aos
célculos realizados;

e Criar os dois dashboards para a unidade, um que contemple consumos energéticos e

outro que ndo tenha esta informacao;

¢ Acrescentar c6digo VBA para funcionamento correto do indicador de margem
(forma verde/vermelha presente em todos os dashboards) e acrescentar manual-
mente ajuste do ecrd com o médulo m_Snapshot_View.
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