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Resumo

No contexto de operacdo de processos industriaisn@, por definicdo, € um aviso ao
Técnico de Operagcdo que uma acao com tempo repait ser executada é necessaria,
engquanto que evento € uma informacédo de mudaneatado e ndo demanda ac&o por parte
do Técnico de Operacdo, consequentemente nao davearainciada, sendo apenas
armazenada para fins de andlise de manutencdodeimes e utilizadas para
sinalizagdo/monitoracAgEEMUA, 2007). Porém, alarmes e eventos sdo frequemte
confundidos e configurados inadequadamente de faenaelhante por programadores de
sistemas de automacao. Esta pratica resulta emelevada quantidade de pseudo-alarmes
durante a operacdo de processos industriais. @Qddawimero de alarmes configurados € um
dos principais entraves para a melhoria da efi@émgeracional, dificultando a identificagao
de problemas e aumentando o tempo de resposta @snadidades. As principais
consequéncias desse quadro sdo o aumento do risequéanca das pessoas, instalagoes,
meio ambiente e o agravamento das perdas de pmdDdgabjetivo principal deste trabalho é
apresentar uma filosofia de configuracdo de umersigt de supervisdo e controle,
desenvolvida com o intuito de diminuir a quantidatke pseudo-alarmes configurados e
aumentar a confiabilidade das informacdes que terse fornece. Um estudo de caso foi
realizado no sistema de automacdo das plataformasitimas de produgcdo de
Hidrocarbonetos da Petrobras no Rio Grande do Ndetdorma a validar a aplicacdo dessa
nova metodologia. O trabalho seguiu as premissdsrdamenta apresentada na norma ISA
SP18.2. 2009, denominado “ciclo de vida de alarmgbs a implantacdo da metodologia

verificou-se uma reducdo significativa no numeraldemes.

Palavras-chave: Automacdo industrial. Plataformas maritimas dedpgdo de

hidrocarbonetos. Gerenciamento de alarmes.



Abstract

In the operational context of industrial processgatm, by definition, is a warning to
the operator that an action with limited time to is required, while the event is a change of
state information, which does not require actionthy operator, therefore should not be
advertised, and only stored for analysis of maiatee, incidents and used for signaling /
monitoring (EEMUA, 2007). However, alarms and egegute often confused and improperly
configured similarly by developers of automatiorsteyns. This practice results in a high
amount of pseudo-alarms during the operation ofistibl processes. The high number of
alarms is a major obstacle to improving operati@ftiency, making it difficult to identify
problems and increasing the time to respond to rabaldies. The main consequences of this
scenario are the increased risk to personal sdgetities, environment deterioration and loss
of production. The aim of this paper is to presamnhilosophy for setting up a system of
supervision and control, developed with the aimealucing the amount of pseudo-alarms and
increase reliability of the information that thestam provides. A real case study was
conducted in the automation system of the offshereduction of hydrocarbons from
Petrobras in Rio Grande do Norte, in order to \aédthe application of this new
methodology. The work followed the premises of thel presented in ISA SP18.2. 2009,
called "life cycle alarm”. After the implementatiarf methodology there was a significant

reduction in the number of alarms.

Keywords: Industrial Automation, @shore Production of Hydrocarbonsilarm

Management
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1 Introducéao

As plataformas maritimas de producado séao as ursdadponsaveis por grande parte da

producao de hidrocarbonetos no Brasil. Dados danéigé\acional de Petroleo (ANd&pud
MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA, 2007) informavam quan 2005, de uma reserva

nacional total de petréleo aproximada de 16 bilhdesbarris, 91,6% se localizavam em

camposoff-shore Porém, as novas estimativas de reserva de petrdieda ndo provadas,

oscilam entre 8,0 e 42,2 bilhdes de barris someota o acréscimo do pré-sal, com

probabilidades de 95% e 50%, respectivamente, coefdabela 1.1.

Tabela 1.1 - Estimativa de recursos totais ndoabestos de Petrdleo no Brasil.

Fonte. Ministério de Minas e Energia (2007).

Bacia 95% 50% 5%
Sedimentar (milhdes de barris) (milhdes de barris) | (milhdes de barris)
Campos 3.441 14.235 36.478
Santos 4.117 21.963 46.265
Pelotas 0 2421 6824
Foz do Amazonas 0 0 0
Sergipe-Alagoas 197 1.271 3.527
Espirito Santo 305 2.338 7.735
Total Terrestre 18 57 119
Total Maritimo 8.042 42.177 100.728
TOTAL 8.060 42.234 100.848

Esta perspectiva ira aumentar ainda mais a relevasa& producdo no mar. As

plataformas, em quase sua totalidade, possuemmesiste supervisao e controle (SSC) do tipo
SCADA (Supervisory Control and Data AcquisitionO sistema SCADA acompanha e

controla remotamente o funcionamento das plantgyatfucédo, de utilidades, e dos pocos,

gerando alarmes em caso de anomalias no proces$atigo.

Andre Lucena de Almeid#2/2010




CAPITULO 1. INTRODUCAO

Os sistemas SCADA sdo, em geral, bastante complexosonstituidos por
computadores, aplicativos e dispositivos utilizagasa a aquisicdo de dados e para atuar
sobre os processos. Todos 0s equipamentos sadigades através de uma rede de
comunicacao (PIRES; OLIVEIRA; BARROS, 2004).

Com o aumento da demanda por produtos derivadpstidleo no mundo, as unidades
offshoree seus processos estdo crescendo ndo s6 em taenanportancia, mas também em
complexidade. O acréscimo de subplantas e procemswidiares embarcados em uma
plataforma tornam o bom funcionamento dos sistedeantrole e supervisdo automatizados
primordial para a garantia do bom funcionamentoidstalacdes, do bem-estar das pessoas
que nelas trabalham e da preservacdo do meio ampaém de fundamental para os bons
resultados econdémicos das companhias do setor.

Toda planta possui um ponto “6timo” de operacdo,qem® as variaveis de processo
estdo enquadradas em faixas onde se tem a melbdugdo e o menor desgaste dos
equipamentos. Esse ponto “6timo” de operacado éidefino projeto da unidade e pode ser
ajustado de acordo com as condi¢cdes operacionaia. &z que 0s precos dos instrumentos
automatizados de campo estdo cada vez menoresg ovighiliza economicamente seu
emprego em grande escala em diversos processpsnitigiza-se uma grande quantidade de
dados da planta. Assim, nesse novo cenario no @salplantas sdo altamente
instrumentalizadas, quando da ocorréncia de umardigmento indesejavel ou
potencialmente inseguro da variavel do ponto “Otich® operacado, o sistema SCADA pode
gerar alarmes para o Técnico de Operacdo, demamdadds que leve novamente a variavel
para a estabilidade, na faixa “6tima” de operagdorém, nem todos os alarmes sao
configurados corretamente conforme esse principio.

Em geral, a utilizacdo da metodologia para gestdalarmes baseada, tdo somente, na
intuicdo e no conhecimento prévio dos funcionaeingolvidos nesses processos, tem como
consequéncia a ocorréncia de eventos que desearadaeracao de falsos alarmes, que, por
sua vez, podem acarretar em incidentes que impattamaneira negativa na produgcédo da
planta, elevando os custos de operacéo e originap#oda de equipamentos, danos pessoais
e ao meio ambiente, além do descrédito do sistenadadmes (LEITAO?, 2008).

Diversos acidentes e incidentes foram iniciadosagnavados devido a sobrecarga de
alarmes e/ou informacédo aos técnicos de operacaiodvdesses poderiam ter sido evitados
ou atenuados se a anormalidade que o gerou fomsefithda com eficiéncia, logo as acdes

corretivas poderiam ter evitado grandes prejuizos.

Andre Lucena de Almeida2/2010 2



CAPITULO 1. INTRODUCAO

Ocorréncias onde a geréncia ineficiente de alapsteyve de alguma forma relacionado
com as causas de fatalidades sdo amplamente coafiedima que sempre merece destaque
na literatura foi a exploséao da refinaria em Milfdtaven em julho de 1994, que apesar de
ter como causa principal a queda de um raio, tetenpializados os danos pela ineficiéncia
dos sistema de alarmes. O raio atingiu a refirdaid exaco cinco horas antes da exploséo,
porém durante este periodo os operadores ndo foegmazes de identificar a causa do
problema. O sistema de alarmes gerava uma novaéoc@, em meédia, a cada dois
segundos, tornando impossivel processa-las pansifid@ a causa raiz das ocorréncias. A
ineficiéncia em priorizar os alarmes (87% dos admnpossuiam alta prioridade) e as
caracteristicas da interface grafica também caritain de forma determinante para a
ocorréncia do episadio. O incidente poderia sanduise os operadores desligassem a planta,
porém o descredito do sistema de alarmes assoc@doa incapacidade de encontrar uma
causa para as ocorréncias de alarmes impossHmiitéal acGqBRANSBY, BRANSBY &
JENKINSON, WILSON, HSEapudLEITAO?, 2008)

No Brasil, ocorreu a explosdo de uma plataformaPdaobras em marco de 2001,
incidente este com bastante repercussdo. Além de orortos, o incidente deixou um
prejuizo da ordem de 5 bilhdes de dolares. (BRANSBYdJLEITAO?, 2008).

Andre Lucena de Almeid&2/2010 3



CAPITULO 1. INTRODUCAO

1.1  Objetivo da Dissertacao

Quando nesse trabalho for utilizado o termo “sisieme alarmes”, fica claro que ele
fara referéncia a todo sistema que gera e apresentalarmes, isso inclui todos os
equipamentos utilizados para esse fllar@ware e softwane tais como instrumentacdo de
campo, controladores responsaveis pelo recebimerdanalise dos sinais provenientes do
campo e as interfaces de visualizacdo. Ja quandoreferenciados os “sistemas de
gerenciamento de alarmes” estaremos citando omTsst auxiliares ao sistema de alarme
propriamente dito. Eles tém a funcao de ajudarrnogsso de gestao dos alarmes.

O Objetivo principal do desenvolvimento desse telmalissertacdo é apresentar uma
solucéo pratica para os problemas associados coronfiguracdo de alarmes, focando nas
plataformas maritimas de producao de petroleo.

A justificativa principal para a mé configuracédo sistema de alarmes € decorrente do
aumento da complexidade da operacao dessas unieladediminuicdo do tempo de projeto
dos seus sistemas de automacédo, 0 que, ndo nzaca leanalizacdo no nimero de alarmes
projetados e configurados. Além disso, muitas uledaém suas funcionalidades ampliadas
quando ja em operacao, o que acarreta, via de, egrelusdo de mais pontos de alarmes nos
seus sistemas de supervisdo e operacdo. Desse eB®#D,cenario leva a sistemas mal
configurados e com numero de alarmes excessivagueaaoperacao normal da planta, além
de avalanches de alarmes em situac¢des de anordesdjdaausando o descrédito dos mesmos.

Um dos principais fatores deste nimero elevaddatmaes € a falta de uma filosofia de
criacdo e manutencao das configuracdes de alafsts.caréncia, acaba por gerar diversos
tipos de alarmes que ndo necessitam de acdo apwahe, por isso, acabam contribuindo
para poluir as telas de operacdo, desviando doadperalarmes que retratam problemas
operacionais. (EMUUA, 1999)

Diante dessa realidade, nessa dissertacao sei@mado$ os dois principais problemas
para a operacao devido a ma configuracdo do sistem@armes: avalanches de alarmes
durante anomalias e o alto nimero de alarmes emagjm® normal. As avalanches sédo
caracterizadas como mais de 10 alarmes em 10 msinubo operador (ISA, 2009). Seguindo
as premissas de abordagem do gerenciamento desalatravés do ciclo de vida de alarme,
exposta na norma ISA SP18.2 de 2009, é apresentadanetodologia de configuracdo de
um sistema de automacéo, desenvolvida com o indetdiminuir da quantidade de pseudo-

alarmes e aumentar a confiabilidade das informagde® sistema fornece.

Andre Lucena de Almeida2/2010 4



CAPITULO 1. INTRODUCAO

Um estudo de caso foi realizado no sistema de agémdas plataformas maritimas de
producdo de Hidrocarbonetos da Petrobras no Riodéralo Norte, de forma a validar a

aplicacdo dessa metodologia.

1.2 Composicao do Trabalho

Esta dissertacdo é composta dos seguintes capitulos

* No Capitulo 2, é apresentada a fundamentacadadenecessaria para uma melhor
contextualizacdo do tema. Sdo abordadas informesgiiee as caracteristicas de arquitetura
de automacéo utilizada, normas regulamentadorasisi@snas de alarmes e uma explanacéo
sobre a ineficacia dos sistemas atuais, além demalg definicdbes para facilitar o

entendimento do texto.
» No Capitulo 3, sdo apresentadas as diversasdesdi®e producaoff-shore o cenario
atual dos sistemas de alarmes dessas unidadesrepasta de uma metodologia para

solucionar os problemas dos sistemas.

* No Capitulo 4, é apresentado o estudo de casmnario onde foi implantado, a

aplicacdo da metodologia e a analise dos resulfa@lasa validacao da proposta.

* No Capitulo 5, sédo expostas as consideracdds finarabalho.

Andre Lucena de Almeid&2/2010 5



Capitulo 2

Fundamentacao Teorica e Definicoes




2 Fundamentacéo Teodrica e Definicbes

Neste capitulo sdo expostas as informacdes quelsube o entendimento do trabalho
por completo, de modo a concatenar 0 raciocinio lgueu ao desenvolvimento desta

dissertagao.

Na Secédo 2.1, sado apresentados os sistemas autmoati contextualizando-se onde os
alarmes sao utilizados e qual sua real importan@ty que o mesmo € a principal janela de
dialogo para a informacdo de anomalias, entre aumaqplanta industrializada) e o ser

humano (técnico de operacéo).

Na Secdo 2.2, sdo explorados diversos conceitosfieighbes de gerenciamento de

alarmes.

Na Secdo 2.3, os problemas dos sistemas de ala@oesxpostos, além das sérias
consequéncias que o mau funcionamento destes padetar a seguranca das pessoas, das

instalacdes e do meio ambiente.

Na Secdo 2.4, sdo apresentadas as demarcacOemreagdes contidas em normas
internacionais de essencial importancia, nessaos&g encontrados fundamentos e
conceituacdes do que realmente deve ser configutadwm alarmes em plataformas de

producao automatizadas.
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2.1 Sistemas Automatizados

Nessa sec¢édo, sdo tratados os sistemas de superasatole do tipo SCADA, bastante
usuais em plataformas automatizadas. Sua princgrakteristica é de possuir o controlador
dissociado do sistema de supervisdo. Como elem@mtaontrole, o equipamento mais
utilizado € o CLP (Controlador Logico Programavgd);como elemento de superviséo e
operacdo, normalmente é adotado um microcomputadando um software supervisoério. A

seguir detalha-se essa arquitetura de controleygspo e operacgéao.

2.1.1 Controle via Controlador Légico Programavel

O CLP é basicamente um computador digital de prtp@specifico. Definido pela
International Electrotechnical CommissidBEC (RIBEIRO, 1999) como sendo um sistema
eletronico operado digitalmente, projetado paraemoum ambiente industrial, que usa uma
memoéria programavel para a armazenagem internasiieigdées orientadas para o usuario
para implementar funcdes especificas, tais comodpgequencial, temporizacdo, contagem e
aritmética, para controlar, através de entradasdas digitais ou analdgicas, varios tipos de
maquinas ou processos. O controlador programavekws periféricos associados sao
projetados para serem facilmente integraveis em sistema de controle industrial e
facilmente usados em todas suas fungdes previstas.

Em termos logicos, os programas dos CLP's funciateforma ciclica, com a seguinte
sequéncia: leitura das variaveis de entrada, efecdg programa de controle e atualizacao
dos valores de saida. Uma sequéncia desta é chamatdo descando CLP e usualmente é
executada em milissegundos.

As entradas oinputspodem ser classificadas de acordo com o tipo @ gue recebe.
Entradas analdgicas recebem a informacéo de instria$ de processo que medem variaveis
com range continuo. Podem utilizar a transmissaopeir de fios através de um sinal de
corrente de 4 a 20mA ou podem utilizar instrumemiggtais inteligentes, que enviam as
informacdes através de bits circulando num barréonge dados. Esses instrumentos podem
ser os transmissores de pressao, de temperatwazd@e e de nivel, por exemplo.

Nas entradas digitais sdo conectados instrumensosetbs, que geram informagdes

binarias, como sensores de fim de curso que indaanertura ou fechamento de valvulas,
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contatos de relés que sinalizam o funcionamentaateres e bombas, além de informacéo de
sensoresn/off,como pressostatos, termostatos e chaves de nivedxpmplo.

As saidas owutputstambém podem ser divididas de acordo com o tipsirtld que é
enviado para o campo, analogo aos dados de entladasistemas de controle, as saidas
analdgicas enviam para os atuadores sinais denterde 4 a 20mA (também podem ser
sinais digitais), que tém a finalidade de modulabertura de valvulas de controle de presséao,
nivel, vazao. Os sinais de saida analogicas tangoél®m controlar variacdes na rotacédo de
motores ou qualquer outro atuador de campo queejaon/off

Os sinais das saidas digitais sdo destinados anttano acionamento dos atuadores
de campo, que possuem uma logica binaria, comaubladlvsolendides e demais valvulas
on/off,comando de partida ou parada de motores, bomhas,cernros.

As caracteristicas mais importantes de um sisteasadno no controle através de um
CLP sao: alta confiabilidade, malhas de controldtipiéas e grande capacidade matematica

programavel.

2.1.2 Sistema de Supervisao e Controle (SSC)

Também denominados sistemas supervisorios, tém éGoalaade disponibilizar uma
interface amigavel e de facil compreensdo paracoidé responsavel pela operacdo do
equipamento ou planta, coletando as informacdegonigeis nos controladores
(principalmente CLP’s) e apresentando em diversoadtos.

Segundo Especificacdo Técnica Interna da Petrolesses sistemas possuem duas
funcdes principais: operacdo e supervisdo. Podateetacar as seguintes informacdes e

fungbes supervisionadas:

* Valor numérico de uma variavel, apresenta uma walregnaldgica em tempo real,

» Geracao de graficos de tendéncia de variaveisaegso;

* Anunciacdo de alarmes com a emissao de mensademagca@o de cor de objetos e
anunciagao sonora,

* Reconhecimento de alarmes, funcdo que permitenictéde operacao informar que
esta ciente da anormalidade detectada pelo alarater © alarme sonoro) e que ird tomar as

medidas necessarias;
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* Sinalizacdo de estado operacional de equipameat@s;és da mudanca de cor do
objeto que indica o seu status (ligado, desligtdba e manutencao);

 Registro de eventos;

* Registro historico de variaveis de processo, dengla e de eventos;

* Armazenamento, recuperacao e alteracdo on-linadiesdle equipamentos;

* Recuperacdo e histérico dos horimetros de operaghoa e manutencdo dos
equipamentos;

* Emissédo de relatorios.

E suas funcbes de operacdo podem ser diversasn pieee-se destacar algumas

principais, como:

« Acionamento e desligamento de equipamentos; sentardo foi enviado e néao
confirmado, pode ser detectado como falha também,;

* Alteracéo do status dos equipamentos para a candiedmanutengdo; quando um
equipamento apresenta essa situacdo, o Técnicopde@@o pode alterar seu status para
facilitar a operacéo do sistema.

» Comandos de abertura e fechamento de valaulast

» Comandos de modulag&o da abertura de valvulasriel

* Alteracé@o de parametros de operacdo, manual / atitede valvulas de controle;

* Abertura e fechamento de dispositivos Elétricosj(ditores, contactors, chaves, etc);

« Efetuarbypassde pontos de entrada, inicializadoresE#®D (Emergency Shutdown
Systeny essa operacdo € realizada exclusivamente era¢c8és expcionais, seguindo
procedimentos de seguranca operacional especifioosmentada e sendo obrigatério andlise
dos riscos envolvidos ;

* Realizaroverride de pontos de saida, forcando uma saida para wdaatpara que a
mesma permaneca ativaadaérride 1) ou desativadaoyerride0) em qualquer situacéo; para
essa operacdo também séo utilizados critériosicdd&rhos empregados duranteogpass.

* Alteracdo em parametrizacdo de controladores (ngadamset pointou nos ganhos
do controlador);

* Mudanca em parametros de totalizadores (pressatetatura ou outro dado de

referéncia para calculos de correcao de volumes).
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E importante destacar que para garantir a segudas;instalagdes existem categorias
de usuarios para acesso ao SSC, principalmentéadasifuncdes de operacao, cada categoria
possui um nivel de acesso especifico. Um TécnidOmracao possui apenas liberacdo para
as funcdes necessarias ao bom desempenho do balhdrapor outro lado o Supervisor,
Coordenador ou Gerente da operagdo possuem nivaaseadso diferentes, pois comandos
importantes comdypassou overrider sé devem ser realizados com a autorizacao desnivei
hierarquicos superiores e ap0s uma analise dogsrisnvolvidos. Existem comandos de
bypassque sO serdo realizados com a autorizacdo do tBedenativo ou até mesmo do
Gerente Geral.

Outro papel possivel para os sistemas supervis@mteole € o de controlador, porém
essa funcdo nao é muito utilizada devido as lirdgagdo tempo de resposta, além de que a
grande quantidade de malhas de controle e deratamentos, dependendo do tamanho da
planta, prejudica o desempenho do sistema. Sedtspiecificacdo Técnica da Petrobras nos
processos automatizados em plataformas de Exporadgdroducdo, todos os sistemas de
controle, intertravamento e calculos com restriggioporal devem ser feitos diretamente no
controlador (CLP), devido as limitacbes nas corgicdde velocidade, seguranca e

confiabilidade do controle DDM{gital Direct Contro)).

2.2  Definicdes

Nessa secéo, serdo apresentadas algumas defigighssrvirdo para uma melhor
compreensao do assuntos que serdo expostos resedatiao:

-Alarme: Qualquer aviso sonoro e/ou visual que indica amitéade Operacdo o mau
funcionamento de um equipamento, planta, processoutra condicdo anormal que requer
uma resposta com tempo restrito.

-Alarme incomodo: Alarme que anuncia excessivamente, desnecessatgnoennao
retorna para o normal depois que a resposta c@rtermada.

- Ativacdo: O processo de ativacdo do alarme dentro do sisleratarmes.

- Alarme ajustavel: Um alarme cujo o ponto de ajuste pode ser alterado
automaticamente ou manualmente baseado nas conadigéeacionais.

- Atributos do Alarme: Configuragbes de um alarme dentro do sistema deotemle

processo, o setpoint, grupo, prioridade etc.
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- Ajuste do alarme (limite do alarme, ponto de alame, setpoint): Valor limite ou
estado discreto de uma variavel do processo gpardis ativacao do alarme.

- Alarme de sistema:Alarme gerado por falhas em hardware, ou softwasesitstemas
de controle, ou nos elementos de campo como traasms ou vias de comunicacao.

- Anunciagéo do alarme Ato de informar que uma condigéo de alarme fioigada.

- Avalanche de alarmes:Quantidade grande de alarmes num periodo de tempo
pequeno, de forma que o Técnico de Operacao n&egoe gerencia-los.

- Desabilitacdo do alarme:Acdo de impedir a anunciagcdo do alarme mesmo que
existam condi¢des para sua ativagao.

- Desativagéao do alarmeEstado no qual a condi¢cdo para anunciacdo do @ldemou
de existir.

- Eclipse: Funcdo onde um nivel de alarme superior substituinivel de alarme
inferior em uma mesma medi¢éo;

- Evento: Mudanca nas condi¢des da planta, de um equiparoarde uma variavel.

- Filosofia de alarmes: Documentacdo que estabelece as definicbes basieas,
principios e os procedimentos para projetar, implaiar e manter um sistema de alarmes.

- Gerenciamento de alarmesProcesso e praticas para conceber, projetar, dotame
operar, monitorar e manter um sistema de alarmes.

- Grupo de alarmes: Conjunto l6gico de alarmes determinado por algunércy de
separacao como: localizacgéao fisica, funcéo, sistetna

- InibicAo: Forma controlada e temporéaria de desabilitar oredaratravés de acéo
manual.

- Log de alarme:Registro histérico das mensagens dos alarmes.

- Légica de primeiro Trip: Método que identifica qual inicializador acionouSts
primeiro em um cenario de multiplos alarmes.

- Prioridade de alarme: O nivel de relevancia designado ao alarme, nonsistée

alarmes, para indicar sua importancia e urgéncia.
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- Racionalizacdo dos alarmesAndlise dos alarmes a partir da filosofia de alarpera
fundamentar e documentar a sua concepgao.

- Reconhecer:A acéo do Técnico de Operacao que confirma queuari@ncia de um
alarme.

- Sistema de alarmesConjunto de hardware e software que possibiliteeteccéo de
estados de alarmes, transfere as indicactes asséekds ao Técnico de Operacgédo, e registra
suas alteracoes.

- Supressao:Acao de impedir, de forma automatica, a ativaca@ldome ao Técnico
de Operacao durante uma condi¢do pré-estabelecida.

- Técnicas avancadasConjunto de técnicas que pode ajudar a controldaxes de
alarme em situacdes especificas.

- Tempo de resposta:Tempo entre a anunciacdo do alarme e o instanteusmo

Técnico de Operacdo inicia a acao corretiva enosta@o mesmo.

2.3 Gerenciamento de Alarmes

Por definicdo, um alarme é um aviso ao Técnico per&ao que uma acado com tempo
restrito para ser executada é necessaria, mesmestpeeja apenas mental (EEMUA, 1999).
Por outro lado, evento € uma informacédo de muddegastado, que ndo demanda acao por
parte do Técnico de Operacdo, consequentementeden@ ser anunciada, sendo apenas
armazenada para fins analise de manutencdo, iteglere utilizada para
sinalizacdo/monitoracdo. Porém, na pratica, notersess de supervisio e operacao de
processos industriais, alarmes e eventos sdo frieguente confundidos e configurados
inadequadamente de forma semelhante por prograggdersistemas de automacgdo. Via de
regra, essa pratica resulta em uma elevada qudetiia pseudo-alarmes durante a operacao
de processos industriais (CHIESSE, GONCALVES, 2006)
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O sistema de alarme inclui tanto o Sistema de GlenBésico de Processo (BPCS, na
sigla em inglés), como o Sistema Instrumentadoedpi@nca (SIS). Estes utilizam os dados
das variaveis de processo, medidas atraves dosresnpara executar logicas que geram
alarmes (ver figura 2.1). Também faz parte dormiata geracéo dos log’s de alarmes, que séo
os dados dos alarmes gravados em arquivos, gettaimeriormato texto. As informacdes de
ocorréncias ficam registradas, podendo facilmente analisadas posteriormente. A
ocorréncia dos alarmes é automaticamente visualipatb Técnico de Operacéo através de
uma IHM, habitualmente um SSC ou um painel de cargpestem outras funcdes fora do
sistema de alarme que sdo importantes para a ieficic sistema, muitos incluem um
historiador de alarme e um sistema de gerenciantEntarmes, ambos utilizam os log’s de

alarmes como fonte de dados.

s Sistema de Alarmes . ... ... b

Aplicagbes

»| Avancgadas
de Alarmes
g
1 SIS E
Log de i Sistemas
] 3 s | Externos
i Sensores Alarmes
_C)l N /o [ | 'y
BPCS X :
=S < . THM i | Historiador
h d P 7] de Alarmes
Atuadores A
—p) /O ] ¢ !
—p»| Painel Operador
\ 0
Processo Sistema de Controle e Seguranga Interface

Figura 2-1 - Fluxograma de um Sistema de Alarmes
Fonte: ISA (2009).
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NORMAL

OPERADOR

SISTEMA DE
CONTROLE

8 DESLIGAMENTO &
_ DE EMERGENCIA

ACIDENTE

Figura 2-2 - Papel do Técnico de Operacao nosetiifes estados da planta.
Fonte: Silva (2009).

Na Figura 2.2 é explicitado o papel do Técnico geracao nos diferentes estados da
planta. No estado normal de operacao, as acOesdeigara que o funcionamento do sistema
seja sempre o mais proximo possivel do ideal. 8dogialguma perturbagdo, as variaveis
comecardo a colocar o sistema no estado perturlmed@mente as acées do Técnico de
Operacao serdo no intuito de levar a planta pastabilidade, evitando que o sistema SIS
seja forcado a intervir. Um bom sistema de alarmeélia na tomada de decisao do Técnico
de Operacado, tendo como consequéncia a diminuigddethanda de atuacdo &SD,

diminuindo as perdas de producéo e aumentandausas®g operacional.

2.4  Normas para Gestéao de Sistemas de Alarmes

O elevado numero de alarmes durante o estado natealma plante&2 um dos
principais obstéaculos para a melhoria da eficiéopieracional de processos industriais, pois
dificulta a identificacdo de problemas e, consetpraente, aumenta o tempo de resposta as
anormalidades. O mesmo elevado numero de alarwves lmeficiéncia do sistema durante o
estado perturbado da planta. As avalanches deedagoe ocorrem durante a atuacastd
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completam as caracteristicas de um sistema de elanal configurado. As principais
consequéncias desse quadro sdo o aumento do riseguéanca das pessoas, instalagdes,
meio ambiente e 0 aumento das perdas de producéo.

A partir dessas constatacdes, diversas entidadesnacionais de engenharia
direcionaram esfor¢os na solucao do problema. Adsiram formatados e publicados alguns
padrdes internacionais para definir terminologiaedicar boas praticas de configuracdo de
sistemas de alarmes.

Em 1955, a ISA formou um comité de pesquisa irdallnstrument Alarms and
Interlocks A comissdo evoluiu para &tandard & Practices CommitteB8. Em 1965, a
comissdo concluiu a ISA-RP18.1, denomin&jzecifications and Guides for the Use of
General Purpose Annunciatorda em 1979, a ISA lancou como produto das coemssso
ISA18 e ISA67, a ISA-18,1-1.979 (R2004\nnunciator Sequences and Specifications
Grandes empresas como a AMOCO, Applied TrainingoRees, BP, Exxon, Gensym,
Honeywell, Mobil, Novacor, Texaco, Shell, entre rast em 1994 formaram Abnormal
Situation Management ConsortiufASM) para desenvolver uma visdo que oferecesse uma
melhor resposta do processo aos incidentes, cqmio auplementar ddational Institute of
Standards E.Uand Technology(NIST). Em 1999, &ngineering Equipment and Materials
Users’ Associatio{EEMUA) emitiu a Publicacdo 19Blarm Systems: A Guide to Design,
Management and Procuremene foi atualizada em 2007. Em 2003)ser Association of
Process Control Technology in Chemical and Pharratical Industries(NAMUR) emitiu
recomendacgdo de numero 182rm Managemen{ISA,2009).

Esta dissertacdo é baseada principalmente nasasd@®BMUA 191 e ISA S18.2, que

serdo abordadas nas proximas secoes.

2.4.1 Norma EEMUA 191

A EEMUA - The Engineering Equipment and Materials Users Aission publicou em
1999 uma norma, de namero 191, que tem como objstwir de guia de boas praticas para
a construcéo, implementacdo e manutencdo de ssteralarmes (LEITAO?, 2008).

A fundamentacédo utilizada nas afirmacfes contidgasorma parte dos principios de
manuseabilidade, seguranca, monitoramento de desdim@ investimentos. Esses principios

sao definidos por Leitao* (2008).
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1. Manuseabilidade

Os sistemas de alarmes devem ser desenvolvidagrda & satisfazer as necessidades
do usuério, considerando-se sua capacidade de eengdio e manipulacdo das informagdes.
De outra maneira, tem-se que as informacdes apeaetsendevem ser relevantes para o
usuario (Técnico de Operacdo) no momento em quamnsddradas, de facil compreenséo
(clareza na apresentacdo), com taxa de amostragempmo de amostragem (relacdo de
antecedéncia entre causa e efeito) suficientesgparanipulacdo da informagéo por parte do

Técnico de Operacéao.

2. Seguranca

A existéncia de um sistema de alarmes deve estauleida a necessidade em se
proteger os funcionarios, equipamentos da planteeie ambiente, sempre se baseando nos

principios e normas estabelecidos pela sociedade.

3. Monitoramento de Desempenho

O desempenho do sistema de alarmes deve ser nagloitoontinuamente de maneira a

garantir sua efetividade durante todas as condigsados) de operagéo da planta.

4. Investimentos

Todo novo alarme a ser adicionado ao sistema derannovo sistema a ser adotado
deve ter por principio um alto grau de qualidade mecanismos de escolha, gerenciamento e
manutencgdo. Por isso, todo o seu desenvolvimen® sieguir uma metodologia estruturada
pré-definida, levando-se em consideracao sua eamgilantacéo e necessidade.

Segundo a EEMUA 191 (1999), um alarme deve ter jetiob de alertar sobre a
ocorréncia de uma anomalia, informar do que sa &@normalidade e conduzir o Técnico de
Operagao a uma acao corretiva. Para que a infoonmagéeca ser anunciada pelo sistema de
alarme, deve possuir relevancia para o trabalhbédnico de Operacao, além de exigir uma

resposta, mesmo que esta seja apenas um procealimental.

Andre Lucena de Almeida2/2010 17



CAPITULO 2. FUNDAMENTACAO TEORICA E DEFINICOES

O alarme deve ser apresentado em tempo suficiemte g adocdo de uma acéo de
resposta, pois se o desvio da variavel ndo pudeosegido em tempo habil por nenhum ato
do Técnico de Operacao, essa irregularidade nd® skyvconfigurada como tal, visto que as
limitacbes humanas devem ser consideradas. Pasoosapracitado, deve ser desenvolvida
uma légica de controle ou intertravamento autoroggm que o sistema automaticamente ir4
para a condicdo de seguranca sem necessidade edeengi@o humana. Essas situagbes

também sdo analisadas no desenvolviment®tds

2.4.2 Norma ISA-S18.2.

Norma internacional que possui reconhecimento itéoi publicada em 2008 pela
ISA (Instrumentation, Systems and Automation Socetsevisada em 2009. A norma ISA
S18.02 denominadi&lanagement of Alarm Systems for the Process Indag@8istemas de
Gerenciamento de Alarmes para Processos Indutbaliza 0 que deve ser alcancado em
relacdo aos sistemas de alarmes disponiveis n@dwepara plantas industriais.

Essa norma aborda o desenvolvimento, projeto,latgsta e gerenciamento de sistemas
de alarmes para as industrias de processo. Inierdémndefine terminologias e os modelos de
desenvolvimento de um sistema de alarmes, quegerd#assificada como parte introdutéria.
O corpo da norma apresenta o fluxo de gestdo denwmsde alarmes, inclui trabalhos de
varios processos, além de toda a vida do sistemaladme, praticas recomendadas para
efetivamente manter o sistema em todo o ciclo da,v# demonstra como o0 processo de

gerenciamento deve ser ordenado, conforme pod#servado na Figura 2.3.
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Figura 2-3 - Ciclo de vida do gerenciamento denadésr segundo ISA SP18
Fonte: ISA (2009).

Boa parte desses principios serdo adotados nooestidcaso desta dissertacédo e,
comprovadamente, apresentaram-se bastante efgieAteprincipal funcdo da norma é
fornecer uma metodologia que ir4 resultar na me&hda seguranca das indastrias de
processo.

A segquir, as etapas do ciclo de vida de um alasr@osconceituadas, de acordo com as

definicbes da norma ISA.
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A. Filosofia

O planejamento basico € necessario antes de prajataovo sistema de alarme ou de
modificar um sistema existente. Geralmente, o grongasso € o desenvolvimento de uma
filosofia de alarme, que documenta os objetivosidtema e define os processos adotados
para atingir esses objetivos. Para os novos sistelmalarme, a filosofia serve como base
para as especificacdes e requisitos do sistedlarm System Requirements Specification
(ASRS).

A filosofia comeca com as definicbes basicas e terglimento das definicdes
operacionais. A definicdo de prioridades de alarol@sses, as métricas de desempenho,
limites de desempenho e requisitos de informacéadeterminados com base nos objetivos,
definicbes e principios da filosofia. A apresentacks indicacbes dos alarmes na IHM,
incluindo o uso de prioridades, também é definidafitosofia de alarme, que deve ser
coerente com a concepcao geral da IHM.

A filosofia especifica os processos utilizados eadacuma das fases do ciclo de vida,
como o limite para se iniciar o processo de gesi@anudanca, além dos requisitos e
especificacdes para a implementacdo dessas mudanddgsofia deve ser mantida para
garantir a consisténcia da gestdo de alarmes @o ldo ciclo de vida do sistema. A maior
parte da especificacdo do sistema € independeptEle ser a base para determinar quais
sistemas estdo mais proximos de cumprir 0s regsisif especificacdo normalmente
apresenta mais detalhes do que a filosofia de alarmode fornecer orientacbes especificas

para o formato do sistema.

B. Identificacdo

A fase de identificacdo néo € definida na normiathelo para os usuarios escolherem
entre os varios métodos que determina se um al@rotendo necessario. Esses métodos séo
definidos fora do escopo desse padrdo. Para igageale identificacdo € representada como
um processo pré-definido dentro do ciclo de vida.

Os métodos de identificacdo podem ser formais, cprooesso de analise de riscos,
HAZOPs, especificacdes e requisitos de seguran¢an aas recomendacdes de uma
investigacdo de incidente. Podendo ser procedirmgntiticos também. Dentre eles, andlise
dos requisitos das licencas ambientais, analise R0 (Piping and Instrumentation

Diagram), desenvolvimento ou exploracédo de opinides, al@emmodificacdes do processo e
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testes operacionais que também podem gerar a mEmksse alarmes. Algumas necessidades
de mudancas no sistema de alarme serdo identifi@agartir da rotina de monitoramento do
desempenho do sistema. Nessa fase, a necessidade alarme foi identificada e o alarme

esta pronto para ser racionalizado.

C. Racionalizacdo

A fase de racionalizacdo concilia a necessidadetifida de um alarme ou a
necessidade de mudanca no sistema de alarme, cgnnopios definidos na filosofia de
alarme. O produto da racionalizacdo é a documentég&istema de alarme.

A racionalizacdo € o processo de aplicacdo dosisitmpi de um alarme gerando a
documentacédo de apoio, que contém informacosgfpointdo alarme, consequéncia da nao
acado do Técnico de Operacgdo, acdes corretivas odenp ser tomadas pelo Técnico de
Operacao, além da priorizacdo de um alarme que skvbaseada no método definido na
filosofia. Muitas vezes, a prioridade € funcéo davglade das consequéncias do alarme, que
pode ser denominada de “severidade”, pelos reqgsiaimissiveis de “tempo de resposta”.

Essa etapa também inclui a atividade de class#f@cadqurante a qual um alarme é
atribuido a uma ou mais classes (por exemplo, fordjestes, treinamento, ou relatorios). As
consequéncias da néo acao do Técnico de Operagacatarme, ou outros critérios, podem
ser utilizados para separar os alarmes em clasge®pm definidas na filosofia de alarme.
Os resultados devem ser documentados na raciogé@dizaormalmente num banco de dados
de alarme (ou seja, um documento ou arquivo apa)yapie deve ser mantido atualizado

durante toda a vida do sistema de alarme.

D. Projeto

Na fase projeto, os atributos de alarme sdo espedis e concebidos com base nos
requisitos determinados durante a racionalizacadrés areas: configuracdes basicas de cada
alarme, definicdo dos requisitos das interfacegislealizacdo para o Técnico de Operacéo e
as técnicas avancadas de gerenciamento. O préjsimlpara cada alarme segue a orientacdo
com base no tipo de alarme e as especificacbesrdmle do sistema. O projeto da IHM
inclui exposicdo e anunciacdo dos alarmes e asaopdkes de prioridade. As técnicas

avancadas de gerenciamento sao funcdes adicigoaisnelhoram a eficacia do sistema além
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das configuracbes basicas do alarme e o projetblda Esses métodos incluem as técnicas
avancadas, como supressao e eclipse.

E. Implementacéo e Treinamento

Na fase de implementacdo, estdo as atividadess#&izsspara instalar um sistema de
alarme. Inclui a verificacdo da instalacéo fisilkagica e funcional do sistema. Como os
Técnicos de Operacdao sdo uma parte essencial tdmnaigle alarme, o treinamento € uma
importante atividade durante essa etapa. Os tdsteperacionalidade dos alarmes sdo uma
exigéncia durante a implementacdo. A documentagéaxlg com os testes, o treinamento e o

comissionamento podem variar de acordo com o qukefmido na filosofia de alarme.

F. Operacgao

Nessa etapa do ciclo de vida, o sistema de alasneentra-se ativo. Cursos de

reciclagem sobre a filosofia e a finalidade de aldeme séo incluidos nessa fase.

G. Manutencéo

Na fase de manutencdo, o sistema de alarme est@cmpal, mas esta passando por
testes ou sendo reparado. A manutencdo periodaaegemplo, teste de instrumentos), é
necessaria para garantir o bom funcionamento tlensas

H. Monitoramento de Desempenho

O monitoramento do desempenho consiste em anfaiksgrentemente os dados gerados
pelo sistema de alarmes durante a etapa de operagagarando com as metas de
desempenho definidas na filosofia. Identificadopmmblemas, o monitoramento desencadeia
o trabalho de manutencdo ou identifica a necessidbd mudanca nos procedimentos,
funcionamento ou no sistema de alarmes como um @aaonitoramento do desempenho do
sistema antes e depois da realizacdo de tarefamadetencdo também é essencial para
verificar a eficiéncia dos trabalhos realizadosn®sta fase do ciclo, o sistema de alarmes é

susceptivel a degradacéo.
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I. Gerenciamento de Mudancas

Alteracdo, remocao ou adicdo de novos alarmes & cu#iguracdes no sistema de
alarmes sédo propostas e aprovadas. O processodémgaudeve seguir cada uma das fases do

ciclo de vida desde a identificac@o até a impleagid.

J. Auditoria

Auditorias periddicas sao realizadas para manietegridade do sistema de alarmes e
dos processos de gerenciamento de alarmes. Untareaido monitoramento de desempenho
do sistema pode revelar falhas que ndo aparecemondoramento de rotina, ou falhas de
execucdo que contrariam a filosofia de alarme. B@s auditadas para identificar as
melhorias do sistema, podendo propor inclusive fioadibes nessa filosofia. As auditorias
também podem identificar a necessidade de aumartdeciplina da organizagdo para que a

filosofia de alarme seja seguida.

Pontos do Ciclo de Vida do Processo de Gestao de Alarmes

Dependendo da abordagem escolhida, existem trésospome entrada para o
gerenciamento de alarmes utilizando o ciclo de,védpartir deles é que podemos inicar o

processo de gestéo, sao eles:

a) Filosofia de alarme

Esse é o primeiro ponto de entrada no ciclo de, idi@mcipalmente para as novas

instalagdes.

b) Monitoramento do desempenho

Como segundo ponto de entrada, temos o monitoranderndesempenho de um sistema
de alarme existente. Problemas nos alarmes podeidesificados e tratados por meio da
manutencao ou gestdo da mudanca. Os dados do raom#ato podem ser utilizados em uma

avaliacao da eficiéncia.
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c) Auditoria

Comecar pela auditoria de todos os aspectos densstle alarme que serad saneado
também € uma possibilidade, através de um conlenfaraticas documentadas, tais como os
enumerados na norma ISA, os resultados da audiioicgal podem ser utilizados no
desenvolvimento de uma nova filosofia.

O processo que sera abordado no estudo de casowélauditoria como passo inicial.

Esses pontos de entrada sao representados pos @pelondadas no fluxograma
exposto na Figura 2.3. Como esses pontos do celeidh sdo apenas o passo inicial na
gestdo de um sistema de alarme, é importante tasgak todas as etapas do ciclo de vida

Sa0 necessarias para um sistema completo de geremtd de alarmes.
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3 Gestao de Alarmes em Plataformas

Neste capitulo, serdo apresentados os diversasdgaonidades maritimas de producao
de hidrocarbonetos, fazendo-se uma diferenciactie em diversos modelos utilizados pela
industria. Porém, um ponto de congruéncia seraltads: o grande problema na quantidade
de alarmes. Esse cenario é delineado de modoaizir na segunda parte do capitulo a
metodologia para gestdo de sistemas de alarmesega@dotada neste trabalho, detalhando-

se o desenvolvimento de suas fases.
3.1 Plataformas Maritimas de Producéo de Hidrocarbonete

As unidades maritimas de producdo se diferenciasicdmente, pela localizacdo da
cabeca de producao! dos pocos. As plataformas abeta de producdo na superficie sdo as
fixas, autoelevaveis e as submersivé#sas estruturas com cabeca de producdo no fundo do
mar sdo as unidades flutuantes como as S.S (sbmiessiveis) e os FPSO-l¢ating

Producion Storege and offloading/ide Figura 3.1.

o

et

Figura 3-1 - Cabeca de producéo biflangeada.
Fonte: Pereira (2006).

1Cabeca de producéo é o equipamento pertencenigoa ge petroleo, sendo a estrutura posicionada par
dar continuidade ao revestimento de producédo eglajar 0s suspensores que suportam a coluna degé&o

dos pocos, conforme destaque em amarelo da Figlira 3
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3.1.1 Plataformas Fixas

As plataformas fixas séao instaladas no local deagd® com estacas no fundo do mar.
Elas foram as pioneiras na exploracdo maritimane liditacdo de lamina d’agua de 300
metros (THOMAS, 2001). Devido aos altos custos bmdos no projeto de sua instalacao,
elas estdo restritas a exploracdo de campos jaecimiols. Existem também as jaquetas
(plataformas fixas de pequeno porte) ecaisson’s(pequenas plataformas cuja estrutura se
apoia basicamente no tubo condutor), sendo que samianalmente sdo automatizadas,
desabitadas e controladas remotamente. As unidade®ducdo maritima do Rio Grande do
Norte, em sua maioria, possuem essas caractesjgticlusive a pioneira no estado é do tipo
fixa, denominada PUB-01 (Plataforma de Ubarana®Bigura 3.2 apresenta uma foto aérea

da uma plataforma maritima fixa.

Figura 3-2 - Plataforma fixa de Vermelho trés, aeidb de Campos, RJ.
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3.1.2 Plataformas Autoelevaveis

As plataformas autoelevaveis sdo formadas, basitnpor uma balsa contemplada
com estruturas de apoio retrateis (pernas), queerpoder acionadas hidraulica ou
mecanicamente. Depois de assentada no solo masehoicia a elevacédo da plataforma até
uma altura segura e fora do alcance das ondaseg®@s de maré (THOMAS, 2001).

Essas plataformas foram desenvolvidas para opesagé perfuracdo de pocos em
laminas d’agua de 5 a 130 metros, podendo se @esfmr propulsdo propria ou ser
transportada por rebocadores. A Figura 3.3 mostna €oto aérea de uma plataforma

maritima autoelevavel.

Figura 3-3 - Plataforma autoelevatoria P.5, balB&e. litoral de Sergipe.
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3.1.3 Plataformas Submersiveis

Essas plataformas sdo estruturas montadas sohradbres que, apds o deslocamento
até o local desejado, normalmente locacfes em &garguilas e com pequenas laminas
d’agua, os flutuadores sédo esvaziados e a platafoénassentada onde ira ficar
permanentemente (THOMAS, 2001). Atualmente, existeg®s plataformas de concreto no
litoral no RN com essa caracteristica. A FigudarBostra uma foto aérea de uma plataforma

submersivel.

Figura 3-4 - Plataforma de concreto de Agulha dwdyacia potiguar.
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3.1.4 Plataformas Semissubmersiveis

As plataformas semissubmersiveis sdo grandestwaguapoiadas em flutuadores
verticais usadas em exploracao e producao de @gomamdas, conhecidas como “SS”. Esse
tipo de plataforma € ancorada através de cabosgeesfundo do mar, mas isso ndo impede
totalmente a sua mobilidade, estando ela sujeiteadacfes de maré e movimentagbes de
correntezas e ondas, dentro de um circulo com derndmado raio de tolerancia de acordo
com as limitacbes dos equipamentos de subsupeffiEi®MAS,2001). A Figura 3.5 ilustra

uma plataforma deste tipo.

Figura 3-5 - Plataforma semissubmersivel P-52.
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3.1.5 FPSO Floating Production Storage and Offloading)

FPSO é uma unidade contemplada com diversos siste8d0 montados em modulos
sobre o convés do navio equipamentos e instrumergosssarios para produzir, separar,
armazenar e transferir a producédo de hidrocarbsmigt@ampos de aguas profundas, podendo
possuir ancoragem ou posicionamento dinamico (THSNA01). A plataforma da Petrobras
P-50 (Petrobras 50), responsavel pelo incremento paelucdo que possibilitou a
autossuficiéncia do Brasil em petréleo, é desse(ifide foto aérea na Figura 3.6).

Figura 3-6 - Navio de produgéo (FPSO) — PlatafoPa®.
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3.2 Metodologia de Gestéo de Sistemas de Alarmes

As unidades maritimas de producdo de hidrocarbenetpesar de suas diferencas
fisicas, possuem uma particularidade em comumstt&a seus processos produtivos e de
facilidades de producéo automatizados.

A metodologia para uma boa configuracdo de ummsestde alarme que sera exposta
nesse estudo passa por uma série de passos e fidalidade de padronizar essa tarefa
tornando-a organizada e eficaz.

Primeiramente, tendo como entrada a auditoriaclo de vida de alarme da norma ISA
é verificado que as definicdes de filosofia ndo b@&m fundamentadas, tanto em sistema
operacionais como nos novos sistemas. Para corggse problema, definimos e
especificamos a filosofia que sera adotada. Nar&i§w, podemos visualizar a proposta de
uma filosofia que sera utilizada no estudo de caaoqual, destacadas em vermelho, estédo

explicitadas as etapas que seréo seguidas.
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Figura 3-7 - Definicdo das etapas da Filosofialdavee.
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3.2.1 Classificacéo

Primeiramente, sdo identificados dentro do Sup@maisos sistemas que apresentam
maior numero déad actors(definicdo da Norma EEMUA 191 para os alarmes duar
mais frequentemente). Como um mesmo modulo de @sfere Controle € capaz de
supervisionar e operar varios sistemas e subsistean@entificacdo dos que possuem uma
maior quantidade dead actorsidentifica uma evidente ma configuracéo dos alardagjuele
sistema, por isso deve-se iniciar a gestao seguaisigoprincipio.

Uma vez identificados os bad-actors, com a an&ae alarmes mais freqientes, é
importante realizar uma analise mais detalhada &a @larme a fim de identificar o que
ocasionou sua entrada na lista de bad-actors .&sando alarme no tempo é um bom
comeco. Ela deve ser capaz de mostrar a distribudgdalarme no periodo, facilitando o
entendimento se as ocorréncias daquele alarme fomrentradas em um determinado
instante ou distribuidas durante todo o period@rmAés que possuem suas ocorréncias
distribuidas durante todo o periodo sao fortes idatms a alarmes intermitentes, e
normalmente precisam de ajustes em suas configsaffEITAO?, 2008).

A analise do sistema crbnico deve ser feita por equape multidisciplinar, na qual
cada membro possa contribuir amplamente. Entretarstaesponsaveis pela operacdo da
planta devem ter conhecimento notério da mesma, @ae o julgamento da criticidade de
cada alarme seja bem avaliado. Utilizando crit&dimseveridade e tempo de resposta, através

de uma equacao simples, a criticidade pode saridaftomo:

Criticidade = severidade x tempo de resposta (1)

Por meio dessa apreciacao, sera realizada a etaplassificacdo, na qual se terd um
diagndstico para identificar se realmente aquelggdeveria ser um alarme. Se positivo, é
definida a classificacao da criticidade, que tamiBé&unhecida como prioridade.

Devem ser atribuidas notas de 0 a 3 para os raggui$empo de resposta” ao alarme,
que € o tempo entre a anunciacdo do alarme eamntestm que o Técnico de Operacdao inicia
as acOes corretivas em resposta ao mesmo (SAITGGTE0O2008) e “severidade” das
consequéncias da ndo tomada de acdo pelo Técniopatacdo poderiam causar. O produto
desses dois atributos do alarme é a criticidade.
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As notas de severidade e tempo de resposta quepo @tribui para cada alarme

seguem as recomendacdes de uma especificacdoaténtecna da Petrobras, que estédo

reproduzidas nas Tabelas 3.1 e 3.2.

Tabela 3.1 - Severidade Segundo Especificacdo daérgtrobras.

Fonte: Lucena, Guedes, Lima (2010).

0 | - sem danos a equipamentos ou perda ou parada de producio comercial
- Sem danos aos trabalhadores ou populagdes vizinhas seguranca
- sem nenhum derrame de éleo ou contaminantes Meio-ambiente
1 |- Danos insignificantes a instalacido ou equipamentos comercial
- parada de producao total ou parcial ate 15 minutos
- lesdes leves a pessoas seguranca
Derrame de 0leo ou contaminantes restrito a unidade Meio-ambiente
2 |- Danos leves aos equipamentos ou instalagdes (danos | comercial
materiais reparaveis e de baixo custo)
- parada de producao total ou parcial de 15 a 60 minutos
- lesao severa a pessoas seguranca
- Danos ao ambiente devido ao vazamento de até 8 m3 de | meio-ambiente
petroleo diretamente para o mar
3 |- Sérios danos aos equipamentos ou as instalacdes, levando a | comercial
necessidade de parada da unidade.
- parada de producio total ou parcial maior que 60 minutos
- Morte seguranca
- Danos ao ambiente devido ao vazamento de mais de 8 m3 meio-ambiente

Tabela 3.2 - Tempo de Resposta Segundo Especifidagica Interna Petrobras.

Fonte: Lucena, Guedes, Lima (2010).

CRITERIO

0 ndo possul tempo de resposta

1 (LONGO) maitor que 15 minutos

2 (MEDIO) entre 5 e 15 minutos

3 (CURTO) menor que 5 minutos
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Para atribuir notas a cada alarme do supervisorgrupo deve preencher uma tabela,
como por exemplo, um arquivo do Excel conforme sgmtado na Tabela 3.3. Nesse caso, as
notas de cada alarme serdo multiplicadas, o resultutomaticamente identificara se
realmente aquele dado deveria ser configurado @anme ou deveria ser apenas um evento.
Se identificado como alarme, serd, através de sta fnal, classificado em niveis de
hierarquia.

Tabela 3.3 - Tabela de Analise para Classificagégrapamento.

) &) = w
8 'g e o g 2 B
= = < 2 > b=y 1%
= < o 5 e = e
< o x o4 Q o ga
o O ] @ > il
9 Q @ 2 | -
= = a (7]
BP_EAL101 _CIO_R CIO_EAL101_ BYP_R Bypass Tensédo Baixa do Painel Solar PCIO_01 FAC 0 0
BP_EAL101 _CIO_W CIO_EAL101_BYP_W Bypass Tens&do Baixa do Painel Solar PCIO_01 FAC 0 0
BP_EAL102_CIO_R CIO_EAL102_ BYP_R Bypass Tensdo Baixa na Saida do Ctrl de Carga PCIO_01 FAC 0 0
BP_EAL102_CIO_W CIO_EAL102 BYP_W Bypass Tenséo Baixa na Saida do Ctd de Carga PCIO_01 FAC 0 0
BP_ESD_PUBO3_R CIO_ESD_U03_BYP_R Bypass Emergencia PUB-03 Fecha PCI0-01 PCIO_01 PROD 0 0
BP_ESD_PUBO03_W CIO_ESD_U03_BYP_W Bypass Emergencia PUB-03 Fecha PCI0-01 PCIO_01 PROD 0 0
BP_HS101_CIO_R CIO_HS101_BYP_R Bypass Botoeira Fecha SDV-01 PCIO_01 PROD 0 0
BP_HS101_CIO_W ClO_HS101_BYP_W Bypass Botoeira Fecha SDV-01 PCIO_01 PROD 0 0
BP_HS103A_CIO_R CIO_HS103A_BYP_R Bypass Botoeira ESD-03 A PCIO_01 ESD 0 0
BP_HS103A_CIO_W CIO_HS103A BYP_W  Bypass Botoeira ESD-03 A PCIO_01 ESD 0 0
BP_HS103B_CIO_R CIO_HS103B_BYP_R Bypass Botoeira ESD-03 B PCIO_01 ESD 0 0
BP_HS103B_CIO_W CIO_HS103B_BYP_W  Bypass Botoeira ESD-03 B PCIO_01 ESD 0 0
BP_HS104A CIO_R CIO_HS104A BYP_R  Bypass Botoeira ESD-04 A PCIO_01 ESD 0 0
BP_HS104A_CIO_W CIO_HS104A BYP_W  Bypass Botoeira ESD-04 A PCIO_01 ESD 0 0
BP_HS104B_CIO_R CIO_HS104B_BYP_R Bypass Botoeira ESD-04 B PCIO_01 ESD 0 0
BP_HS104B_CIO_W CIO_HS104B_BYP_W  Bypass Botoeira ESD-04 B PCIO_01 ESD 0 0
BP_HS114_CIO_R CIO_HS114_BYP_R Bypass Reset Sensor Intruso PCIO_01 FAC 0 0
BP_HS114_CIO_W CIO_HS114_BYP_W Bypass Reset Sensor Intruso PCIO_01 FAC 0 0
BP_LAH101_CIO_R CIO_LAH101_BYP_R Bypass Nivel Alto no Tanque de Despejo PCIO_01 FAC 0 0
BP_LAH101_CIO_W CIO_LAH101_BYP_W  Bypass Nivel Alto no Tanque de Despejo PCIO_01 FAC 0 0
BP_LAL101_CIO_R CIO_LAL101 BYP_R Bypass Nivel Baixo no Tanque de Despejo PCIO_01 FAC 0 0
BP_LAL101_CIO_ W CIO_LAL101_BYP_W Bypass Nivel Baixo no Tanque de Despejo PCIO_01 FAC 0 0
BP_LAH102_CIO_R CIO_LAH102_BYP_R Bypass Nivel Alto no Tq de Fluido Hidraulico PCIO_01 FAC 0 0
BP_LAH102_CIO_W CIO_LAH102_BYP_W  Bypass Nivel Alto no Tq de Fluido Hidraulico PCIO_01 FAC 0 0
BP_LAL102_CIO_R CIO_LAL102_BYP_R Bypass Nivel Baixo no Tq de Fluido Hidraulico PCIO_01 FAC 0 0
BP_LAL102_CIO_W CIO_LAL102_BYP_W Bypass Nivel Baixo no Tq de Fluido Hidr4ulico PCIO_01 FAC 0 0

A classificacéo dos alarmes obedecera a seguitta de prioridade:

Alta - Nessa categoria foram incluidos aqueles alam@sseciados a perturbacfes de
elevada intensidade e que apresentam grande gsnetalacdes de criticidade de 6 e 9.

Média - Dentro dessa categoria foram enquadrados aqaddesies associados a
perturbacdes de média intensidade, quando a dateifor de 2 a 5.

Baixa - Nessa categoria foram enquadrados aqueles alaxomsiderados como sendo
de baixa prioridade, onde a criticidade for de 2ou

Evento— alarme que teve criticidade zero.
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4

Figura 3-8 - Divisédo das prioridades dos alarmgsis@éo norma EEMUA 191.
Fonte: Machado (2008)

Durante essa andlise, € necessario avaliar a dadatde alarmes de cada prioridade,
visto que a norma EEMUA 191 especifica que ndo dexeer mais do que 5% de alarmes
classificados como alto , conforme é visto na FdB.

3.2.2 Agrupamento

Simultaneamente a classificacdo, pode ser defimdagrupamento, onde sao
determinados a que grupo e a que subgrupo cadaealpertence, seguindo critérios de
afinidade dos sistemas. Essa tarefa tem duasdauis basicas. A primeira é permitir a
visualizacdo e o reconhecimento dos alarmes ataétiros, onde serd possivel agrupar os
alarmes em grande grupos como por exemplo: PRO&d(E&o0) e FAC (Facilidades). A
segunda € a definicdo do subgrupo que direcionecaido de Operacao para a tela especifica
do sistema que esta passando por problemas, atdagépastihas na “Tela Inicial” da
plataforma, por exemplo um alarme PROD_GL (Grup@aelucéo / Tela de Gas Lift).

No caso de um SSC que seja dedicado a operacadaiselenuma plataforma, deve-se

primeiro optar em agrupar os alarmes por platafpenso posteriormente definir os grupos
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para filtros e subgrupos por telas. A Tabela 3stidwe a estratégia de agrupamento utilizada
nesta dissertacao.

Tabela 3.4 - Grupos e subgrupos de alarmes.

GRUPO EXEMPLO DE SUBGRUPO
PROD - Alarmes de producéo; Pocos de Producgao
Separador de Producéao
Separador de Teste
Manifold de Gas Lift
FAC - Alarmes de facilidadgs Sistema de Ar Comprimido
Sistema de Geracéo de
Energia
Sistema de Agua Potéavel
Sistema de Diesel
SEG — Alarmes de Seguranca; Detectores de Fogo
Detectores de Gas
Tela de ESD
Tela Deteccéo de Trip

elétricas e nao-elétricas;

EMED- Alarmes das Estacfes de
Medicéao;

3.2.3 Metas de Desempenho

Para a definicdo do nivel de desempenho de unn&isie Alarme é necessario adotar
algumas metas para os indicadores de desempersko &ambém é explicitado na filosofia.
Essa checagem ¢ feita através do monitoramentoedolados, realizado através da medicéo
do desempenho atual e sua comparacdo ao anterexecucdo do plano de acdo. Séo
definidos os KPI's Key Process Indicatoys que serdo os indicadores para esse
acompanhamento.

Nessa etapa, faz-se necessaria a utilizacdo demfentas desoftware para
levantamento estatisticos das ocorréncias dos edaffara esse fim, no nosso estudo de caso
foi utilizado o software BR-AlarmExpert (GRUPO SIG2008). Essa opcéo foi baseada no
fato da ferramenta atender a todos os requisitogsssérios, além de ter sido desenvolvida
pela UFRN em parceria com a Petrobras (Cenpes) ANR. Esse aplicativo permite

quantificar o numero de alarmes diarios que foramnados numa determinada area, bem
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como acompanhar o histérico das alterac6es reakzads alarmes, como mudanca de ponto
de operacdo, nomenclatura e descri¢cdo, além desds/@utras funcionalidades avancadas
que auxiliam em todos processo de gestdo de alarmes

Os capitulos quatro e cinco da norma EEMUA 191adesh a necessidade de medidas
de desempenho e programas de melhoramento, ralataxjstem inUmeras métricas de
desempenho, como por exemplo:

» anotac¢des do Operador;

* percepcéao de usabilidade;

* registros de incidentes;

* nimero de alarmes;

« taxa média de ocorréncia de alarmes;

« frequéncia de incidéncia de alarmes;

* numero de alarmes apés mudanca de estado da planta;

* nimero de alarmes ativos;

« distribuicéo de prioridades;

» tempo de resposta do Operador;

* correlacéo, etc.

A taxa média de ocorréncia de alarmes foi defimiolamo KPI, ela tém a pretenséo de
indicar a eficacia das a¢cfes tomadas, ou nao. iCamhar foi agrupado em duas situagdes, a
primeira onde sdo analisadas apenas as platafgueasassaram pelo processo de gestao de
alarmes, na segunda essas plataformas sdo agrupagiags demais unidades. Foram
estabelecidas metas para esses indicadores:

» Taxa média de ocorréncias nas plataformas querpasg®lo processo de gestdo de
alarmes (Maximo de 10 por hora).

» Taxa média de ocorréncias de todas as plataforideaaro de 20 por hora).

No caso de ocorréncia acima desses limites € ew@aio um novo trabalho de analise
com o intuito de diminuir o nimero de alarmes, caumento da quantidade de Técnicos de

Operagéao na sala de controle para que possanatselas todos os alarmes.
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3.2.4 Visualizagao

Como a ISA S18.2 afirma, “a apresentacdo das ipdesados alarmes na IHM também
é definida na filosofia de alarme, essa visualiaadgve ser coerente com a concepcao geral
da IHM”. O sistema deve anunciar a ocorréncia denss de trés formas: por emissao de

mensagens textuais, por alteracédo de cor de olgetteda e por anunciagao sonora.

Emisséo de mensagens

As mensagens devem aparecer na tela do “Sumata’im@s ativos), iniciando pelos
ndo reconhecidos e por ordem cronolégica. Outrsnrac6es devem ser apresentadas na
tela “Historico” (ativacdo, desativacdo e reconmmegito dos alarmes e o registro dos
eventos). Deve existir a possibilidade de filtraganordenacéo por prioridade, estado, grupo
e tipo de alarme. Os textos destas mensagens deessnir, em funcdo da prioridade do

alarme, cores diferenciadas seguindo a Tabela 3.5.

Tabela 3.5 - Cor da mensagem de alarme por praida

PRIORIDADE COR DA MENSAGEM
Alta / Critica Vermelha
Média Laranja
Baixa Amarela
Evento Branca

A descricdo que aparece na mensagem dos alarches eventos também deve ser
padronizada, facilitando o entendimento da infogwa@ Tabela 3.6 explicita o padréo do

formato que sera utilizado nesta metodologia.
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Tabela 3.6 - Padronizacao do formato da mensageraldones e eventos.

TAG OCORRENCIA / LOCALIZAGAO SISTEMA /
(SEGUINDO FUNQAO (PREFERENCIA O EQUIPAMENTO
NORMA ISA 5.1) NOME DA TELA)
PAL 151 PAL Vaso Teste V150 EMED Gas
BYP_PALL_151 Bypass PALL Vaso Teste V150 EMED Gés
OoVvo/OV1 Override Vaso Teste V150 XY-215

Em relacdo a Tabela 3.6, é importante notar osrseguaspectos:

1. Nao é necessaria a descricdo completa do TAG n@aamsorréncia/funcao,
vistoque 0 mesmo sera apresentado na coluna TA@ldasle Sumario/Histérico.

2. A composicao da descricdio deve ser separada por trago -
Exemplo: PAL - Vaso Teste V150 - EMED Gas.

3. As preposi¢cOes ou conjuncdes devem ser suprimiglddala limitacdo ao niamero
de caracteres, a nao ser que dificulte o entendonen
Exemplol: Vaso de Teste = Vaso Teste.
Exemplo2: Descarga da Bomba de Agua Industrial scBea Bomba Agua

Industrial.

Alteracéo de cor de objetos de tela

As alteracOes de cor devem estar presentes no mimas) telas “Tela Inicial” e “Tela

Especifica”. Definicdes e exemplos dessas telagg@sentadas a seguir.
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Tela Inicial

A ocorréncia de alarmes deve ser anunciada primeimmte na “Tela Inicial” da IHM,
através da alteracdo da cor dos objetos retangulemaforme é visualizado no exemplo da
Figura 3.9. Os objetos retangulares, além da a@ionalg cor, apresentam a funcédo de
paginacdo para a “Tela Especifica”, onde esta esda a anormalidade, auxiliando a

identificacdo do problema pelo Técnico de Operacao.

s s
o o |

1110412006
14:44:59
ESTADO DA
PLATAFORMA
PAINEIS POGOS
I Lo o e I MANIFOLD I ST e I v-120 I SG-122301 I Vv -095

T BOMBAS EXPORTAGAO! EXPORTAGAO DEPURAGAO TC-B

TRANSFERENCIA || MEDIGAO - GAS OLEO GAS uc -122301
TCA VASO DA TOCHA SISTEMA DA PRODUTOS INJEGAO LANCADOR
C-200 V641201 TOCHA Quimicos ALCOOL

MEDIDOR SISTEMA DE
FLOBOSS DET. VAZAMENTO

BOMBAS COMBATE! BOMBAS DE DRENAGEM DISTRIBUIGAO SISTEMA DE SISTEMA
A INCENDIO CAPTAGAO SUMP T - 410 DE AGUA co2 DEVAC
SISTEMA AR
DILUVIO LOCK

[ T T T T T |

Finalizar ‘ Versdo : 22673

Figura 3-9 - Aspecto da Tela Inicial.
Fonte: Petrobras MA (2006).

E possivel observar na Figura 3.9 que existe taminéa diferenciacdo por cor das
pastilhas. S&o formatados grupos onde cada é&reepel@cdo € indicada por uma cor

diferente, conforme a Tabela 3.7.
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Tabela 3.7 - Identificacdo da area de operacao.

TELA ESPECIFICA COR DO OBJETO
Producao e Facilidades Marrom
Elétrica Cinza
Facilidades Azul
Seguranca Verde

Tela Especifica

A ocorréncia de alarmes também deve ser anunciaalaéa da alteracdo de cor dos
objetos relacionados a ocorréncia na tela espacificindicacdo dos objetos que exibem a
dindmica de alarme sera apresentada em espedaifitagi@ica apropriada. Além das situacdes
especificas, a alteracdo de cor de objetos indicanacorréncia de um alarme deve seguir o

padrdo da Figura 3.10, que exemplifica o objeterausilizado na representacéao grafica dos
alarmes.

TAG DO ATARME/CHAVE

(texto branco)

{cor indicativa do estado) /

ESTADO COR DO OBJETO
Normal Verde
Alarme Nao reconhecido: vermelho piscante
Reconhecido: vermelho fixo

Figura 3-10 Representacao grafica de alarmes leasegpecificas
Fonte: Petrobras ET (2005).
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Nesse caso, é importante observar 0s seguintestaspe

1. Utilizar apenas verde/vermelho/vermelho piscaat@ animag&o dos objetos de tela.
A utilizacdo de cores para identificacdo de pradies fica restrita as mensagens de
alarmes.

2. Quando o dispositivo indicativo de alarme esterabypassa cor do objeto devera
acompanhar o estado real da chave, sem indicagéar gescante. Adicionalmente, se 0

dispositivo indicativo de alarme estiver bypassseutag devera ter a cor laranja.

Anunciagdo sonora

A partir da prioridade do alarme (Alta, Média e Bgitem-se 3 anunciadores sonoros
diferentes (buzinas com tons ajustaveis) de formarantir a rapida diferenciacdo do grau de
importancia do alarme. Na ocorréncia de um alareni¢gi¢o” uma buzina com o volume mais

alto e diferenciado deve ser acionada.

Tela de Deteccéo de 1° Trip

A implantacdo de uma estratégia para a de Detetedi®trip também € definida na
filosofia visto sua importancia no futuro tanto gar operacdo como para a manutencédo. Ela
tem a finalidade de determinar qual o alarme fwicalizador deshutt-downdo sistema. O
fato é que, quando o primeiro alarme atua ele @agmem unbuffer (area de memoria),
depois de gravado, este mesmo endereco bloqueimais alarmes de atuarem o0s seus
respectivodits no buffer. A l6égica funciona como uma porta AND, com o sidalprimeiro
alarme em paralelo com os sinais negados dos daiaaises, o resultado sempre € o proprio
alarme. Essa informacdo é apresentada numa tedgiesp do SSC que é dividida pelos
equipamentos/sistemas e seus niveis de atuacddSdq¢S&tema de Intertravamento de
Seguranca). Uma estratégia simples mais bastdoienéé. E possivel visualizar um exemplo

da tela de deteccéao ttg na Figura 3.11.
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O R
DETEC(}AO DE TRIP - SIA M

BOMBA 1 - Captagéo de Agua

i. PITO1_H _ PSHHO1 PITO1 L ' PSLLO1
BOMBA 2A/2B - Dosadora de Bissulfito de Sodio

|! PIT02_H ' PITO2_L u LT 01 L - LSLLO1 _ FP_BD02A _ FP_BD02B
BOMBA 3A/3B - Dosadora de Bactericida

u PITO3_H l PITO3 L ! LSLLo2 I FP_BDO3A I FP_BDO3B
- L L L - -

BOMBA 4 - TRIP EXTERNO

i. BOMBA 01 ! PITOS L PSLLOS l PITA0_L ! PITI2 L
_ PITO3_H . PSHH09 _ PITOB_L _ PSLL10 “ BOMBA 05

BOMBA 4 - TRIP INTERNO

_ PSLL101 I TSHH103 “ LSLL102 I TSHH123 I VSHH104

' PSHH103 u TSHH104 ' LSLL103 u
‘ PSHH105 m SSHH101 _ VSH105 u TSHH125 u EMG_PAINEL
! TSHH101 . SSHH102 ' Hii{ . TSHH126 . UTR_PUB2

' TSHH102 f. LSLL1D1 . TSHH119 VSHH102 VSHH103 CONTACTORAS

| B0, BO5 E GERADOR
BOMBA§ - Captagéo de Agua para Resfriamento

M PIT13 H . PSHH13 ! PIT13 L ! PSLL13

TSHH124 u EMG_MOTOR

Figura 3-11 - Tela de deteccéo derif® do sistema de injecdo de agua S.I.A.

Fonte: Lucena, Guedes, Lima (2010).

Para o desenvolvimento dessa tela também sdo nmfortantes as analises das
interacdes entre equipamentos dos mesmo sistenteeens diversos sistemas da unidade.

Por exemplo, temos a parada de uma bomba por presséo baixa na descarga, que
iremos chamar de B-01, ocorre que essa dita bdamabalha comdooster(fornece uma
pressao inicial na succao de outra bomba para gqouesena possa incrementar ainda mais a
pressdao de descarga) essa segunda bomba iremominizte B-02. Analisando essa
interacdo é fato que quando B-01 parar, por coseigi B-02 também ird parar, devido a
pressdo muito baixa na succdo. Porém, se essaci@demao for analisada durante o
desenvolvimento da tela de deteccéo de trip, podeer de ambas as bombas acusarem que
0 motivo da parada foi pressdo muito baixa. Log@mados instrumentos que s&o
responsaveis pela protecdo do equipamento (neste m@ssdo muito baixa) também é

necessario colocar como inicializador da parada-6a a parada da B-01.
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4 Estudo de Caso

Este capitulo tem como objetivo apresentar o cerdwi estudo, ou seja, onde esta
inserido o problema que sera resolvido e quaisrdatgue contribuiram para a causa e
agravamento desse quadro. Serda, entdo, revelado @atefinicho de uma metodologia e a
sua aplicacdo pode obter resultados significati$esao focados os resultados pois sao eles

gue comprovam a eficacia do processo.

4.1 Cenario do Estudo

Aqui serdo apresentados o cenario de aplicacdstddaede caso real para propésito de
validagdo da metodologia apresentada no capituterian em conjunto com alguns
resultados preliminares.

As plataformas da Petrobras no Rio Grande no Nuiliezam Estacdes de Supervisao e
Controle (ESC) numa arquitetura de comunicacdo SEABupervisory Control and Data
Acquisition). Cada unidade é controlada por um CLP, denomirdadJnidade Terminal
Remota (UTR). Esses se comunicam via VHF com um €Cémral, a Unidade Terminal
Central (UTC), que por sua vez comunica-se com © @8 rede industrial no padrdo DH+
Rockwell AutomationA CCIl (Casa de Controle Integrada) onde esta mdtistema de
supervisao e controle esta localizada na PUB-G24fIrma de Ubarana 02).

O InTouch™é o sistema supervisorio utilizado no SSC de PBBe0um componente
do FactorySuite™daWonderware De acordo com o proprio fabricante este sistemdider
mundial em IHMs e suas aplicacdes estdo instaladssnais diferentes ramos da industria
(WONDERWARE, 2007), sendo muito utilizado na industria de #letr e Gas. dnTouché
composto por dois programas basicosyindowMakeronde sdo desenvolvidas as aplicacdes
com 0s sinopticos do processo, visualizacdo déweid, botdes de comandos e realizada toda
a programacdao especifica daquele sistemaV\EndowViewgque possibilita a operacéo das
aplicacdes desenvolvidas heaker, € onde realmente a equipe de operacdo pode imterag
com o processo. Uma descricdo mais detalhada ddohamento dessesftwaresfoge do
foco deste trabalho.

No inicio da década de 1990, as plataformas pamsaoa um processo de automacao
de suas facilidades de producdo. Esse processatipegure todas elas fossem controladas
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remotamente por uma sala de superviséo e conlocjzada na plataforma PUB-02. Uma
das consequéncias negativas desse processo daizagdio foi 0 aumento da ocorréncia de
alarmes durante a operacéo dessas plataformas.

Na Figura 4.1, pode-se visualizar algumas das deglgue sédo supervisionadas pela
CCI de PUB-02. Através dela sdo supervisionadasngraladas 27 plataformas, mais de
196km de dutos e 139 pocgos operacionais. Tudodissmnstra o universo de complexidade

do cenario do estudo.

POUB-02

i
%

CAS
&

PCIO-01

- dF

Géasde inje@o

Aqueduto —— ~—,

Figura 4-1 - Fluxograma do escoamento da produgégltaformas do RN.
Fonte: Petrobras (2010)

A gquantidade diaria de alarmes ativados tem sidodom principais entraves para a
melhoria da eficiéncia operacional das instalacds® porque o0 numero elevado de
ocorréncia de alarmes dificulta a rapida identff@ade problemas operacionais, aumentando
o tempo de resposta as anormalidades, e, consemqmante, aumentando as perdas de
producédo. Além disso, eleva o estresse da equspemsavel pela operacao.
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As primeiras analises realizadas apontaram comsacdol problema a instabilidade do
processo, porém apdés um estudo em conjunto coméonicbs de Operacdo do SSC,
percebeu-se que a maioria dos alarmes gerados macoasequéncia do processo de

producao, mas sim de problemas na concepcao émsiste alarme.

4.2 Aplicacdo da Metodologia

Inicialmente, ocorreu a formacdo de um grupo dei¢és, o objetivo, realizar uma
andlise critica dos alarmes e proporcionar um detn® no niumero atual de ocorréncias.

Esse grupo foi composto por 01 engenheiro de peirdll engenheiro de automacéao,
01 técnico de operacéo, 01 técnico de automacadéxrico de instrumentacao.

Terminadas as tarefas de classificacdo e agrupanuod alarmes, foi iniciado o
processo de implantagdo do novo sistema de alamnesSupervisério. Para isso, foi
necessario realizar alteracdes nas telas de alatmsspervisorio. No processo de alteracdo
das telas, foi detectado que as telas existentepassuiam padronizacdo, e que os modelos
existentes ndo atendiam as novas demandas. Tetdalasforam substituidas por novas, que
além de seguirem a filosofia para apresentacdo almsnes, também satisfazem uma
especificacdo interna da Petrobras (PETROBRAS, )20§% padroniza todos o0s
equipamentos, objetos, linhas, botbes, layoutmagio do SSC.

Para contornar o problema, foi proposto a filosdééinida no item 3.2.4 do Capitulo 3,

sendo necessario alterar os aplicativos existentes.
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. 10 08/62 15:61:46 PUB_61... UO1_ZSL116 EBS 25L-110 - SSU-110 Fechada - UB-08

PUB-01 - TELA INICIAL

POCOS DE EXP_/ IMP SEPARADOR DE MANIFOLD
PRODUCAO DE OLEO TESTE GASLIFT
I MEDIGAQ

MANUTENGAO MONITORAGAO UTILIDADES
DA UTR

Figura 4-2 - Tela inicial de supervisdo da PUB-01
Fonte: Petrobras (2010)

Através da Figura 4.2, que apresenta como exemntgla énicial de supervisdo da PUB-
01 apos implantacdo das melhorias, podemos verijiga os alarmes estdo distribuidos em
subsistemas (grupos) que trabalham como uma egpgaielice, onde cada pastilha é lurk
para um determinado equipamento ou sistema.

A tela inicial € também onde ocorre o primeiradilpara uma analise dos alarmes, pois
se determinado subsistema possuir algum alarmastidha se apresentara na cor vermelho
piscante; apds reconhecimento, vermelho fixo; exdoado houver mais alarmes ativos na
respectiva tela, voltara a cor original. Essa é esteatégia que facilita a identificacdo pelo

técnico de operacédo de quais 0s sistemas est&eataedo algum tipo de problema.
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Na Figura 4.3, temos o exemplo de uma tela espaciiio caso a tela de supervisao e
controle de um vaso separador vertical, em queinsipais alarmes que podem atuar durante
a sua operacao estao representados através do mgaigular com a animacao descrita na

filosofia apresentada no Capitulo 3.

V34204101

TIT-001

Dreno
Fechado

Figura 4-3 - Exemplo de tela especifica de sup&ovis
Fonte: Petrobras (2010)

No exemplo que temos na Figura 4.4 € possivel Mswao sumario com todos os
alarmes ativos da unidade. Outra forma de visuglizaé através do histérico onde séo
apresentados todas as ocorréncias da plataformsa, im€lui os eventos, as ativacoes,
desativacdes e reconhecimento dos alarmes. Atrdussbotdes de filtros, podem ser
visualizados também o sumario ou histérico seguadabdivisdo dos subgrupos, facilitando
os diagndstico das ocorréncias.
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GERENCIAMENTO DE ALARMES - PUB_01 [ wsme cena [T
| Prior | Data |Hordrio lGrupo  [Tag  [bescrigo  [ualor |

05/18 B89:46:26 PUB_B1_PROD_... UB1_UBB7_AMRT_ALHM UB-87 - Pogo Amortecide Fora de ...
3[1 85/18 B9:46:26 PUB_B1_PROD UB1_UBRY_AMRT_ALH UB-89 - Pogo Amortecido Fora de ...
30 85/18 09:46:26 PUB_61_PROD U@1_UBBS_AMRT_ALM UB-88 - Pogo Amortecido Fora de ...
18 85/18 89:46:26 PUB_B1_PROD UB1_PSL122_EBS PSL-122 - Pressdo Baixa - Gas/far de InEtl‘umEntag’Sn En Alarme
30 @85/18 09:46:26 PUB_61_PROD UB1_UBBG_AMRT_ALH UB-86 - Pogo Amortecido Fora de ...
10 85/18 09:46:26 PUB_61_PROD U81_PALL147_EBS PALL-147 - Pressdo Muito Baixa - Recebedor de O1... Em Alarme
1 85/18 B9:46:26 Pub_81 Us1_ETi81 Tens3o no Banco de baterias 8

FILTROS PRIORIDADE ATUALIZACAO  PAGINACAO
SUMARIO | sum_ByP | SuM_OvR | SUM_ESD | SUM_PROD| SUM_FAC |SUM_MANUT ALTA CONGELA iicio | A&

HISTORICO | HIST BYP | HIST O¥R | HIST_ESD | HIST PROD | HIST FAC |HIST MANUT Topos  ||automamicalfl P |

RECONHECER TODOS DA PLATAFORMA

VERSAO: UBARANA-VA4 J1087 OPERADOR: n2th Mon Oct 05 09:48:07 2009

Figura 4-4 - Exemplo de tela de gerenciamento alerals de uma plataforma.
Fonte: Petrobras (2010)

4.3 Resultados

Até a presente data, a metodologia foi implantadageatro plataformas maritimas:
Plataformas de Oeste de Ubarana 01 e 02 (POUBYF@2aforma de Cioba 01 (PCIO-01),
Plataforma de Ubarana 01 (PUB-01), localizadas camspos de mesma denominacdo das
unidades no municipio de Guamaré, Rio Grande dteNor

Apos a implantacdo da metodologia, verificou-se wedicdo significativa no nimero
de ocorréncia de alarmes, o que comprovou a hipdeantada no planejamento inicial, de
que a grande maioria dos alarmes néo deveria assifittada com tal. Como podemos
verificar na Figura 4.5, inicialmente havia 361stagie geravam alarmes na PUB-01, ap0s a
implantacdo da metodologia esse numero foi redugada 42 tags, que corresponde a uma
diminuicdo de 88,3% do numero de alarmes configagad diminuicdo do numero de
alarmes configurados levou a diminuicdo de ocoreéme alarmes, fato que pode ser

comprovado pelo acompanhamento do niumero mensaladencia de alarmes.
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Comparativo dos Alarmes

400 361

= No sistema anteric
eram alarmes

= No sistema atual s
eventos

o No sistema atual s
Alarmes

POUB-02 PCIO-01 POUB-01 PUB-01

Figura 4-5 - Comparativo alarmes antes e apoés Rntggdo da metodologia proposta.

Fonte: Lucena, Guedes, Lima (2010).

4.3.1 Resultados na PUB-01

A diminuicdo significativa do numero de ocorrénde alarmes € um dado que
comprova a eficacia do sistema, pois o acompanhanmm nimero de alarmes mensais
gerados na PUB-01 antes e depois de implantadaselmrias nesta unidade € um fato
relevante.

Na Figura 4.6 € apresentada a situacdo dos alantes e depois da implantacdo da
metodologia na PUB-01. Retirados os dados de nonemtés da implantacdo do software
BR-AlarmExpert, pode-se afirmar que a média merdal ocorréncia de alarmes na
plataforma era de mais de 1000, e apds a implant@dgdnetodologia em fevereiro de 2009,
esta média caiu para patamares de 150 alarmes s0A®EmM, pode-se perceber que a
reducdo na ocorréncia do niumero de alarmes foidknode 85%.
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Figura 4-6 - Quantidade de ocorréncia de alarmesamdés (PUB-01).
Fonte: Lucena, Guedes, Lima (2010).

Outro ponto interessante que foi possivel deteétapje nos meses de julho, agosto e
setembro de 2009, ocorreu um aumento significal@larmes na PUB-01. Analisando-se
esses meses com mais detalhes na Figura 4.6 peseejpe 0 motivo para este aumento esta
associado aos alarmes gerados pelos pocos UB-0@B-88Ugue se encontravam em
intervencdo nesse periodo. No caso, parte do sistEmautomacdo continuou a alarmar,
mesmo 0s pocos fora de operacdo dgrpasstemporariamente, indicando quelyspasses
nao estavam funcionando corretamente. Com istopdssivel proceder a modificacdo na

configuracdo do sistema de supervisdo de moddar @&sa ocorréncia inadequada.
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4.3.2 Resultados das Analises dd3ad Actors

Outra questdo positiva que a implantagdo da maeigiolpossibilitou foi a analise
periddica dos principais alarmes do supervisOgtm &€, os alarmes que mais sdo acionados
(bad-actory. Um exemplo do impacto dessas acbes foi a andisizada em janeiro de
2009, que detectou problemas nos pontos de opefae&pointy dos PSL's (Chaves de
Pressdo Baixa) das linhas de surgéncias (duto mube escoa a produgcdo de um poco) de
alguns poc¢os do Campo de Pescada.

Na figura 4.7 o grafico em barra representa a dieae¢ de cada alarme
individualmente. Os gréaficos em linha representamacumulados percentuais, ou seja, a
soma dos percentuais de cada alarme até o alarnguestéo, a linha vermelha considera
apenas os 20 TAG’s apresentados, alinha azul aeal@s os alarmes. Através da linha azul
podemos observar que os 20 alarmes mais freqlisdtegesponsaveis por uma grande
parcela do total de ocorréncias, este valor chegpreximadamente de 80% refor¢cando a

idéia de focar o trabalho de racionalizagdo nedtemes.
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Figura 4-7 - Analise dasad-actoresno més de janeiro de 2009, (Top 20)
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Como podemos verificar na Figura 4.7 os princijpaid-actors além de apresentarem
um comportamento de alarmes incobmodos devido esteoenset-pointsmal ajustados, em
sua maioria também estavam duplicados. Como exerngims o0 alarme que mais atuou,
3.061 vezes, o P1 _PAL1210006B, que estava sentloadp com um TAG quase idéntico
P1_PAL_1210006B.

Constatado o problema e identificado a causa, foeatizados os procedimentos de
gestdo de mudanca e decidido pela alteracdo dpeists desses PSL's, além da eliminacéo
dos pontos duplicados no sistema. Apos a modifacagdmédia mensal de ocorréncia de
alarmes, somados todos os alarmes de todas adesidambém sofreu influéncia dessa

alteracéao.

4.3.3 Resultados dos KPI's

A seguir serdo apresentados resultados relacioraa®d<PI's. Suas funcbes e suas
metas foram definidas na filosofia do capitulo3.8s indicadores de desempenho sao hoje a
melhor forma de se aferir os resultados alcancadsfinicdo para o indicador adotado é:

Taxa média de ocorréncia de alarmes € a razdo entrémero total de alarmes
anunciados ao Operador e o total de periodos deote@ modelo matematico utilizado que

determina nosso KPI é dado da seguinte forma:

Taxa média de ocorréncias_ [Alarmes Totalizado ho m $ 24 horas )
(Alarme/Hora) - Numero de dias no mé )

1° KPI: Taxa média de ocorréncias nas plataformasue passaram pelo processo de

gestado de alarmes (Maximo de 10 por hora).

A anadlise deste KPI faz referéncia a situacdo éspeaas quatro plataformas que
passaram pelo processo de melhoria no sistemaadees. A tendéncia na melhora desse
indicador € bem observada na Figura 4.8. Obsenguiseanteriormente a implantacédo da
metodologia, esse indicador apresentava um commperni@ muito proximo do limite
especificado em norma, como € o caso do més dentbezale 2008, ou oscilando acima do
limite, como no més de janeiro de 2009. No iniciofevereiro de 2009, foram realizadas
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melhorias no SSC, contemplando a aplicacdo daofilpgroposta neste estudo, o que levou
esse indice a patamares aceitaveis, com a médreoma 2 alarmes por hora, representando
uma queda aproximada de 80% em relacdo aos nipesemtados antes do emprego da

nossa metodologia.

12 KPI

12,0 - 10,9

10,0 + 86
8,0 -
6,0 -
4,0 A 2,3 2,0
2,0 -
0,0 ; ; ; ; ; ; :

Figura 4-8 - Acompanhamento do 1° KPI (média devada/hora).

2° KPI: Taxa média de ocorréncias de todas as pldtamas (Maximo de 20 por

hora)

O segundo KPI faz uma andlise ndo apenas das qola@s que passaram por
melhorias. Esse indicador engloba todas as unidagesao controladas a partir da CCI de
Pub-02. Essa andlise € de suma importancia, poésepa uma visdo geral dos resultados,

demostrando que apesar das melhorias apresentadagassui margem para ganhos.
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Figura 4-9 - Quantidades de ocorréncia de alarngssanmés (todas as plataformas).

Analisando-se a Figura 4.9 é possivel afirmar qoevé melhoras significativas na
guantidade de alarmes. No cenario anterior, tendmoc parametro os meses de
dezembro/2008 e janeiro/2009, temos uma média &1 ®3Alarmes por més, enquanto que
na situacao posterior ao emprego da metodologiagsnge fevereiro/margo/abril/maio/junho
de 2009), temos média de 25,660 alarmes por méa.di®inuicdo corresponde a uma queda
de 72,5%.
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Figura 4-10 - Acompanhamento do 2° KPI (média dexas/hora).

A Figura 4.10 é resultado dos dados da Figura 4pii3 aplicada a formula (2) para
chegarmos ao 2 °KPI, logo, a grande diferencaeéiqua representa um contador e tem como
periodo de tempo um més, enquanto que a outra éapraducao das médias de atuacdo dos

alarmes e tem como periodo uma hora, por tant@ders unidades (Alarmes/més) e (média

de alarmes/hora).

Apesar dos ganhos visiveis no numero observadago@a-4.10, quando analisamos 0s
mesmos dados representados como KPI observa-sa upg¢a ndo foi atingida (20 alarmes
por hora). Esse fato demonstra que existe a ndeeleside continuidade e ampliacdo do

projeto, essa comparacdo demonstra também quenssémultados sdo muito animadores e

podem ser ampliados.
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5 Consideractes Finais

Conforme demonstrado no capitulo anterior, aposnplantacdo da metodologia
proposta nesta dissertacao, ocorreu uma reducaificagiva do nimero de alarmes do SSC
estudado. Com isto, foi possivel melhorar o geeanento dos alarmes das plataformas onde
o sistema foi instalado.

A proposta de uma filosofia formal para o funcioeato dos sistemas de alarmes
demonstrou ser parte fundamental nos processomatitados da atualidade, ndo apenas
com a finalidade se combater os problemas de gguelgtidade de ocorréncia de alarmes em
operacdo normal da planta ou avalanches de aladwmesite eventos de emergéncia e
distarbios, mas como ferramenta de otimizacédo @aagfo da producéo de hidrocarbonetos,
0 gque inclui ganhos na area econdmica e sobretbceatal.

A melhora no gerenciamento dos alarmes permitiu umethor identificacdo das
paradas de producdo de pocos e plataformas pelocdéde Operagdo do SSC, bem como
esta permitindo um diagnostico mais rapido dosvoetdesse fechamento, além de aumentar
a credibilidade das informacdes fornecidas pelersia de alarme.

Outro ponto de melhora ndo mensuravel foi a digiimido estresse das equipes de
operacgdo, devido a reducédo dos numeros de ocaréecalarmes. Baseado nesses fatos, €
possivel afirmar que a metodologia e a implantalzioetodologia obtiveram os resultados
esperados, uma vez que estdo permitindo um meltzoediciéncia operacional, bem como
melhorias ligadas a seguranca da plataforma edie smiupacional dos empregados.

E importante frisar que existe em desenvolvimentovas intervengdes nas
configuracbes do SSC estudado com a finalidade ndgliacdo e melhoria dos ganhos
alcancados.

Apo6s comprovada eficacia do estudo, a filosofis eesultados foram utilizados como
contribuicdo no desenvolvido de uma Norma Técneddtrobras, que tera a finalidade de
nortear a execucao da tarefa de configuracdo desnamarmes e manutencao dos existentes
em todas as plantas da companhia.

Como sugestdo de trabalhos futuros podemos citanaise e comparacdo dos
resultados encontrados nesse trabalho com impleg@ed semelhantes na industria, com a
finalidade de minimizar a0 maximo a taxa de ocaign indevidas e a melhora na

identificacdo da causa-raiz da anormalidade daalan
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ANEXO | — PAGINAS DA ET-3000.00.5520-850-PCI-002C

ESPECIFICAGAO TECNICA [° £7-3000.00-5520-850-PCI002 | C

=)= [ 5 @ s5g

LerT3
PETROBRAS| FUNGOES DO MODULD DE OPERAGAO E SUPERVISAOD DA ECOS

1 INTRODUGAD

Esa Eg-au_au;u-n em por finalidade estabelecer diretrizes para o projeto do Sistema de
Operacae ¢ Supervisdo, mediante a descrica de suas flncdes, que deverae ser sepaidos ma
elaborag2o das Bases de Projetos ou qualoguer autra fase posteriar do projeto

2 DBJETIVO

O phyjetive deste sistema & p&rmnr'.::buup&ﬂw apun:ir-:leum estacdo de mabalho, executar
3 majoria das fungdes necessariaz A operaEo e supervisao de um processo. Por tratar-se de
uma ferramenta compatacional srafica, a -=-_1|;|.-;-a-n e mabatho unlizads am sua mE]ementai;au
deve disponibilizar 3 mteragdo com ¢ usIANO Atraves de monitor de alta resolugao, taclado &
dispositive de indicacao (mouse ou rack-balll.

3 FUNCOES
Az fangdes mmimas implementadas no Sistema de Operacdo e Supervizdo sdo listadas a
SEEUIT;
» Apresentacio de valores de variaveis de processo em tempo real
» Gemgao de graficos de fendéncia de variaveis de processo
= Ammciagdo de alammes araves de: emisido de mensagens, 2lveracio de cor de objetos
&ou amunciagio sonorm;
= Feconhecimerto de alammes:
" E-Luahzm;m de estado opsraciomal de equipamsrnies (HEpade. deshigado. falha e
mantensacy;
» Acicoamernto e deslipamenso de eguzpamentos & deteccao de fatha (se aplicavel):
» Colocagao de eguipamentos na condicdo de falka & m condiclo de manutencda. se
aplicavel;
»  Anag 3o manua] da ESD e Combate a Incéndio (vahvalas de difmio mclusive);
» Abartura e fechamento de Valvulas;
» Abartara e fachamento de dispositives Elemicos:
" A_tera;mdepmmdenpam in:pass de pontas de entrada. override de ponios
de sada, parametrizacao de coniraladores e tolizadores.
Reagsiro de eventos,
Fagistro hisiorico de variaveis de processo, de alammes & de evennos;
Armazenamento, Facuperacao @ alteragdo on-line de dados de equipamentos,
FReomperagdo = historico dos honmetros de operacae, falha & momutencao dos
EquipAmSTo
» Emissio de relatoros.

4 TELAS

41 Definigoes Gerais

A5 FFORMACLEE DESTT DOOUMENTS 280 PROFPRECADE 04 PLTROGRAS. SEHDN PRODICA & UTILESSLD FOES Db S08 FRALICADE

ORI ULAR PRORDSRTADD PELA SORME PETRONMAAS H-301 - 30, 7
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ESPECIFICACAO TECNICA |" ET-3000.00-5520-850-PC1002 | C

1 [ 45 = sg

e
PETROBRASs| FUNGOES DO MODULO DE OPERACAO E SUPERVISAD DA ECOS

A ocomencia de alarmes fambem deve ser amnciada ataves da alteracao de cor dos chizios
relaciomados a DCIIEEI'.'lI:I.& A indicacae dos objetos gue exibem esta dinamica da alarme est
apresemtada na destriga do contendo de cada tela ou jamela A mends de sifua oes
especificas, a alierac 3o de cor de objetos indicando a commencia de um alarme deve segur o

JREImLE p.a:]mn
A repressntacao srafica de alarmes & foita atraves do objem abaiwa-

TAG DO AT ARMETHAVE
([ sextn brance)
[0t mdcama do sarads)
ESTADO COE DO OBIETO
Tarmal Verde
Alarme Wao recophecide:; vermelho piscante
Beconberide: vermathao fxo

Tabela 5.3 — Ofpsio de tzla (alarme)

Oba
1, Utilizar apenas verdevermelho/vermelho piscante pors amimacao dos objetos de mela A
ufilizag2e de corss para idensificacap de priccidades fica restrita s mensapens de alarmes.

2. Quando o dispositive mdicative de alarme estiver em bypac:z, a cor do objete devera
acompanbar o estade real da chave, sem indicacdo de cor piscanie Adiciopalmerie se o
dispositive indicative de alarmes estiver em hypas:, seu rgg devera fer a cor laranja

6.6.3 Anunciagao SOnora

A partir dos Goupo: PROD, FAC & EMB, em-:2 3 amunciadorss sonores diferences (uzinas
Com tons ajustaveis) de forma a garantit rapida diferenciacao da procedéncia do alarme Na
promencia de um alarme de Serumanca (Fel), as wes buzinas devem szer aciomadas
simvalianeaments.

6.7 Resumo de alarmes

A ocomencia de alamnes ame uma determinada tela pode ambem ser amuncisda em outmas telas
oA forma de resume de alarmes A logica a ser aplicada deve sera seguinte:
» Se a0 houver alammes ativos na tela comespondente. 0 resumo @ apresemtado ma cor
normmal do ehjze;
= 5e houver pelo menos um alarme ative & ndo reconhecido oa tela comespendente, o
resmmin & Apresenmde na cor vermelho piscante:
» 5e houver alarmes atvos porem reconhecidos na tela comespondents, o resumo &
apreseniado na cor vermelhe fixe.
Esia dinamica vale para os botdes da Tela Inicial

Pam indicadares de alanmes provenentes de Unidades Pacote

6.8 Alarmes de discrepancia

AS FEEORAACLES DESTTE DOCUMENTS 340 PROFAEDADE O PETROEAAS DEMDC PROEIDA & UTILIEAZ LD POl O B8 FHALIDADE

FORMULLSID PADR DN TADD PELS, HOSME, P TRODSMS §-301-8FY F
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ANEXO Il - PAGINAS DO MA-3500.00.5520-860-PSE-002

MANUAL [ MA-3500.00-5520- Ba0-PSE-D0D A

w |ic:u:=. i de 31 -

TIMALE
BETRDEEAS

MANUAL DE CONFIGURACRO BE ALS RMES PAILL INTOUCT

I ANUNCIACAO DE ALARMES

Feta ESC existem diversas mareins de chamar 2 sengio do operador para @lguma
anomalia na midade e diver que aipama aglo necessite ser omada.

Esse procedimento de peecancin, anonciagio de almmes, pods ser notado das seguinies
I mas:

L1 Teln Imicial

Teia apresentads apés a inicializagdo do sistema. E uma teta do tipo indice, com fongoes
de papinacio ¢ ambém de resumo de plammes através don slteraghn de comes dos bottes
i pastithas)

SEER

ESTADD DA
FLATAFDRES |

Firall zar

Fig I- Tela Fnfcial

Srns Bottes de papinec®o sdo objetos de eln que possuem confipuracio dindmica de
coms ¢ es0 diretamenle mlacionados o estado de alame do grapo gue o compde, quendo um
o moais =lanmes dentro desse prepo ataar, & pastithn modard de cor

INE B O] D55 RO CMENT I D PRRCFTER0A O (9% A0 S, SRl DT] 7S aaii A LVTHE LE% CAC: -0 DO S AL AT
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