INSTITUCIONAL/IFSP PROJETO DE PESQUISA

TITULO DO PROJETO:

Estudo para classificagdo e avaliacao da eficiéncia energética em processo industrial.

Area do Conhecimento (Tabela do CNPq): | 3 | . \ 0 \ 4 \ . \ 0 \ 5 \ . \ 0 \ 3

3

1. RESUMO

A indicacdo de desempenho quanto a eficiéncia energética pode ter influenciada
por questdes culturais, limitagBes técnicas e econdmicas. E possivel que, 0 mesmo
cenario, ao ser analisado em abordagens distintas, apresente indices contraditérios e
discrepantes para a eficiéncia energética. Quando abordagens, que consideram 0s
mesmos dados de processo, apresentam resultados distintos e discrepantes ha a imediata
desconfianca dos indicadores e critérios de apuracdo/medicdo. Sendo assim, as
discrepancias, reforcam o contraditério e impossibilitam que as operac¢des tenham um
conjunto de indicadores de desempenho conciso e assertivo para 0 acompanhamento da
planta e tomada de deciséo gerencial. A proposta desta pesquisa busca identificar uma
metodologia, baseada em mineracdo de dados, para a avaliacdo do processo industrial
quanto a eficiéncia energética. Neste projeto de iniciacdo cientifica se pretende estudar
diversos momentos de um mesmo cenario produtivo e avaliar, usando ferramentas de
mineracdo de dados, a correlacdo do desempenho energético e a eficiéncia energética.
Pretendemos também, junto aos fornecedores de hardware e software, viabilizar
situacOes de simbiose consolidando convénios e parcerias no que tange a atualizacao
técnica dos ambientes educacionais e de nossos docentes com tecnologias que hoje
estdo disponiveis e altamente empregadas nos novos projetos de automacdo industrial.
Este trabalho é continuacdo de trabalhos anteriores, ja concluidos, e esta relacionado
com outros em andamento, mas este trabalho tem como caracteristica poder seguir de
forma independente dos demais.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Os indicadores de desempenho para a eficiéncia energética pode ser sua
definicdo influenciada por aspectos alheios a técnica. Existem dimensdes técnicas e
tedricas que podem influenciar de forma significativa a definicdo de metas para o0s
indicadores. Cullen e Allwood (2010) trataram de aspectos importantes que devem ser
considerados durante a definicdo de sistemas de medicdo de eficiéncia energética e
acompanhamento de processos.

O objetivo da pesquisa é identificar, mensurar e propor um método para
avaliacdo de desempenho energético de uma etapa produtiva (operacdo unitaria) quanto
a eficiéncia energética e indicador de desempenho. Uma acdo anterior a este trabalho
considerou a utilizacdo de métodos multicritérios para a tomada de decisdo, mas o
agrupamento e selecdo dos dados histéricos foi tarefa ardua e improdutiva. Neste
trabalho, continuando as atividades dos anteriores, a construcdo das premissas para a
tomada de decisdo sera proposta com utilizacdo de ferramentas para a mineracdao de
dados a fim de dinamizar as atividades para o tratamento dos dados historicos.

A Mineracdo de Dados, data mining, € um processo de exploracdo para grandes
volumes de dados para que anomalias, padrdes e correlagdes para suportar a tomada de




decisbes e proporcionar vantagens estratégicas. A Mineragdo de Dados se tornou
popular a partir da utilizacdo do termo Big Data que torna a mineracdo de dados como
elemento central e responsavel pela preparacdo e analise das massas de dados. A
utilizacdo da mineracdo de dados pode ser ferramenta fundamental para a selecéo,
agrupamento e classificacdo de massas de dados (DE CASTRO; FERRARI, 2016) e
(KUMAR et al, 2009). Este trabalho procurara empregar as técnicas de mineracdo de
dados para dados para tratar os dados histéricos de um processo industrial quanto aos
cenarios de eficiéncia energetica.

As estratégias de controle, de modo tradicional, tratam normalmente para o
sistema de controle, componentes e ajustes que devem assegurar os limites técnicos de
temperatura, pressdo, vazdo, nivel ou outra variavel de processo em condigdes
compativeis com o projeto da planta. Ganhos podem ser alcangados se, no momento dos
projetos de controle, se tenha em mente que assegurar a eficiéncia energética pode
trazer ganhos significativos (HONTY, 1976).

Os sistemas de controle de processo tradicionais ndo consideram em seu
algoritmo contribuigdes do meio ambiente e correlagdes com as demais varidveis de
processo, plano de producdo (carga da unidade), fontes e custos de energia. Estes fatores
sdo, de modo geral, em um processo produtivo, importantes para 0 acompanhamento
operacional no que tange a eficiéncia operacional e rendimento do processo (CHANG,
2012; BUCHNER, 1989; NEHMI, 1982).

De nodo geral, nas plantas industriais, ndo had uma definicdo consolidada para
um conjunto de indicadores de desempenho operacional de apuragdo instantanea, como
eles devem ser definidos e quais pesos e andlises devem ser fundamentados para o
processo. A pesquisa terd como proposito verificar se ha como estabelecer um meétodo
para escolha, ponderacdo e peso dos indicadores a partir da analise de dados histéricos
de uma operacdo unitaria. O trabalho de Patterson (1996) serd tomado como base
teorica para a definicao e escolha dos indicadores e as estratégias de mineracao de dados
serdo tomadas como base quantitativa para a comparacdo para os dados historicos
(VALETE, 2002; ZHANG , 2014; SENSIO, 2014).

As informacGes dos indicadores de desempenho dindmicos, quando
disponibilizadas para as equipes de operacdo em conjunto com acfes de gerenciamento,
podem facilitar a conscientizacdo das operagdes ou até mesmo acles corretivas nos
processos industriais sempre que necessarias (TAVARES; MONTEIRO, 2014).

Propostas para a busca da eficiéncia energética podem ser encontradas em
diferentes abordagens e métodos (NGAI, 2013; KOO, 2014). Giacone e Manco (2012)
afirmam que existem questdes importantes relativas a implantacdo de acbes de
eficiéncia energética que ainda precisam ser resolvidas. Sitios industriais com diversos
fluxos de energia, diferentes combustiveis, que sofrem influéncia da taxa de producéo
de eficiéncia energética sdo exemplos de locais que demandam de mais esforco para que
um programa possa ser implantado. Um quadro estruturado para definir e medir a
eficiéncia energética de forma mais precisa foi proposto por Giacone e Manco (2012).

Cahill e Gallachoir (2011) descreveram um método para qualificar, mensurar e
acompanhar a eficiéncia energética em grandes consumidores de energia ao longo dos
anos. Agdes pontuais podem indicar o caminho a seguir, mas garantir a manutencdo das



acOes entre as a¢des pontuais fortalecem a atencdo para os objetivos tragados. Um grupo
de indicadores de desempenho pode contribuir para a manutencdo do foco dos
colaboradores envolvidos no projeto entre periodos de analise.

May et al. (2013), apresentam em seu trabalho um formato para uma visdo
gerencial da eficiéncia energética na producao e as relagdes entre as diversas fracGes do
processo que sera tomado como balizador para as premissas da aparato de avaliagdo.

Os cursos de automacdo possuem disciplinas voltadas para medigéo e controle
de variaveis tipicas dos processos industriais. O desenvolvimento de novas premissas de
controle, barateamento dos recursos computacionais, desenvolvimento e aumento da
flexibilidade dos medidores fizeram com que, cada vez mais sensores e medidores
estejam presentes nas solugbes de controle de processos industriais do polo industrial
brasileiro.

Uma visdo das necessidades de novas premissas para projetos de sistemas de
controle de processos podera fomentar uma reestruturacdo dos laboratorios e possibilitar
agilidade na implantacéo e utilizagdo de novas tecnologias ao docente a partir de uma
visdo abrangente dos recursos disponiveis no mercado bem como as formas de
utilizacdo dos mesmos. A disposicdo de tais informac6es podera facilitar a ambientacao
de novos professores e promovera a possibilidade de nivelamento das atividades aos
docentes mais experientes.

A disciplina energia € por si s6 multidisciplinar e muito atual ora em funcdo das
necessidades de competitividade das industrias (diminui¢do do custo operacional) ora
por conta do efeito estufa e diminuicdo do consumo de recursos naturais. Diversos
cursos de engenharia e gestdo de energia foram ofertados nos ultimos anos, mas ha uma
lacuna entre o processo produtivo e as malhas de controle de processo que pode ser
abordado e trabalhado por esta pesquisa (WANG, 2016).

3. OBJETIVOS
Objetivo Geral

Identificar, mensurar e propor um sistema para avaliacdo de dados historicos
quanto a eficiéncia energética e desempenho produtivo utilizando técnicas de mineracao
de dados.

Objetivos Especificos

Estudo do processo e delimitacdo do cenario do trabalho;

Definicdo e correlacdo das principais variaveis do cenario;

Avaliacdo do histérico do processo produtivo classificando os periodos produtivos
guanto ao seu desempenho energético;

Avaliacdo dos resultados

4. MATERIAIS E METODOS
Os sistemas de controle de processo tradicionais ndo consideram em seu
algoritmo contribuicdes do meio ambiente e correlagdes com as demais varidveis de



processo, plano de produgéo (carga da unidade), fontes e custos de energia (vapor para a
concentracdo do nitrato de amonio) (BUNSEA, 2011). As correlagdes destes fatores
sdo, de modo geral em um processo produtivo, importantes para 0 acompanhamento
operacional no que tange a eficiéncia operacional e rendimento do processo (CHANG,
2012; BUCHNER, 1989; NEHMI, 1982).

Existem plantas produtivas que contam com sistema de gerenciamento e
historico das informacBes de processo e instrumentacdo suficiente para a gestdo do
processo produtivo. Uma opera¢do unitaria pode ter seu cenario controlado do ponto de
vista tradicional, mas ndo disponibiliza aos operadores um conjunto de indicadores de
desempenho operacional quanto a eficiéncia energética. A pesquisa tera como propdsito
verificar o registro histérico de um grupo de variaveis de processo de forma a
estabelecer um cenério considerado conjunto de indicadores e método para escolha,
ponderacdo, peso e apuracao de indicadores.

Este trabalho esta alinhado a atividades de doutorado e pesquisa em outras
universidades. Um colaborador externo ja foi contado e aceitou tomar parte nas
atividades da pesquisa. Ha vinculos definidos para o acesso aos dados histéricos de
processo de uma planta produtiva real para que o experimento possa ser realizado.
Como condigéo de mitigacdo a alguma restricdo dos dados histéricos um cenério tedrico
para der definido nos laboratérios do instituto de forma a sustentar as necessidades de
analise de dados histdricos.

O trabalho de Patterson (1996) sera tomado como base tedrica para a definicdo e
escolha dos indicadores e o de Cullen e Allwood (2010) serd tomado como base tedrica
para a definicdo dos limites de eficiéncia dos equipamentos. A metodologia de
mineracdo de dados sera tomada como base quantitativa para a analise dos dados
historicos do processo classificando e identificando os periodos produtivos quanto ao
seu desempenho energético. Os periodos identificados como de interesse podem ser
tomados como base para o desenvolvimento do sistema de indicadores dinamico de
processo (VALETE, 2002; ZHANG , 2014; SENSIO, 2014).

5. PLANO DE TRABALHO

Tabela 5.1 Metas estabelecidas para a pesquisa.

METAS DESCRICAOQ

Pesquisa bibliografica e levantamento de trabalhos similares

Estudo das caracteristicas e dos sistemas de mineracdo de dados

Estudo do software e de outros que convenham a ser utilizados

Definir critérios e Coleta dos dados necessarios para a avalia¢éo

Relatorio Parcial entrega até 06/07/18

Avaliacao dos dados histéricos do processo

Avaliacdo dos cendrios classificados com relacdo ao processo produtivo

Anaélise dos resultados e elaboracdo dos relatorios
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Relatorio Final entrega até 30/11/2018




Tabela 5.2 Cronograma proposta para cumprimento das metas.

MESES
METAS | MAR | ABR | MAI JUN JUL AGO SET OUT | NOV
1 X X X
2 X X X
3 X X X
4 X X X
5 X
6 X X
7 X X
8 X X
9 X

6. VIABILIDADE DE EXECUCAO

Para o desenvolvimento do projeto sera realizado download de software livre
para a mineracdo de dados e acesso aos equipamentos dos laboratorios do instituto (ja
existentes e disponiveis no Campus).

N&o ha necessidade de aquisicdo de equipamentos ou de verbas além da bolsa
auxilio ofertada e ja ha definicdo de um colaborador externo para apoio as atividades.

Existem alguns alinhamentos com universidades, empresas e fornecedores para
acesso aos dados, empréstimo de equipamentos e dispositivos para o enriquecimento
dos cenarios dos testes. Notar que estes equipamentos ndo sdo fundamentais para o
andamento padrdo dos experimentos. Eles apenas enriqueceriam e diversificariam a
producdo de resultados (a falta destes ndo impediria a realizacdo da pesquisa).

7. RESULTADOS ESPERADOS E DISSEMINACAO

E esperado que o conhecimento sobre a tecnologia de mineracio de dados e sua
aplicacdo em projetos de controle de processos seja disseminado no instituto de origem
(que possui cursos voltados as areas da automacdo e informatica) e em congressos
através de posteres e palestras. Assim como que os resultados do projeto possam
contribuir com material cientifico para aperfeicoamento da tecnologia, através de
roteiros para testes e uma apostila descrevendo todas as etapas pra instalacdo do
software, tratamento dos dados e realizacdo dos testes.

Como inovacéo é esperada que a definicdo de possibilidades para a aplicacdo da
mineracdo de dados na definicdo de estratégias de controle de processo seja
estabelecida.
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