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Resumo

Assim como outras ferramentas de automacdo e monitoramento de processos, 0s
sistemas de alarmes evoluiram capitaneados pela popularizagdo dos sistemas de
controle, desenvolvimento que se traduz na comoda inser¢do e configuragdo de
pontos de alarmes. Esta facilidade fez com que muitos ambientes produtivos fossem
projetados com pouco critério gerando acumulo de alarmes desnecessarios, com
limites e prioridades errados. Dentro deste contexto, a adogado do gerenciamento de
alarmes representa ganhos tanto para minimizar perdas e aperfeigoar a produgéo
quanto para aumentar a confiabilidade do processo. Descrevemos, assim, a
experiéncia da aciaria da Gerdau Acominas no desenvolvimento e implantagao de
uma ampla metodologia de reengenharia e gerenciamento de alarmes capaz de
tratar as informagdées e organizar as mesmas de forma a fornecer um melhor
entendimento sobre os problemas e garantir apoio e agilidade aos processos de
tomada de decisao das equipes envolvidas.

Palavras-chave: Reengenharia e gerenciamento de alarmes; Sistemas de
diagnostico; Manutencéo; Metodologia.

GERDAU ACOMINAS’ EXPERIENCE IN DEVELOPING A DIAGNOSIS SYSTEM
FOR MAINTENANCE

Abstract
As well as other automation and monitoring process tools, the alarm systems evolved
through popularization of control system, development meaning easy insertion and
configuration of alarm points. Such facility made many production environments been
projected with little criteria generating needless alarms, with wrong limits and
priorities. Within this context, the adoption of alarm management represents a gain
for stop loss production and makes process better and for improves plant reliability.
We describe, thus, the experience of Gerdau Agominas’ steelmaking plant in
developing and implanting a wide methodology in reengineering and management
alarms capable of treat information and organize them in a way to provide a better
understand of problems and guarantee support and agility to the team involved in the
decision-making process.
Key words: Reengineering and alarm management;, Diagnosis system;
Maintenance; Methodology.
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1 INTRODUGAO

Os sistemas de visualizacdo de alarmes sempre cumpriram um papel fundamental
na manutengdo e gerenciamento de informagbes de processo. Quando bem
projetados e corretamente configurados auxiliam de sobremaneira o operador a
identificar e, por conseguinte, atuar sobre as anormalidades que possam ser
prejudiciais a planta.

Se o sistema de alarme, por outro lado, néo é eficaz, pequenos afastamentos
das condigdes normais de operagdo podem parecer grandes eventos,
sobrecarregando o operador com informagdes desnecessarias.

A correta configuragdo dos alarmes necessita de um forte trabalho em conjunto
baseado no historico operacional e intimo conhecimento do comportamento de cada
equipamento. Este processo continuo que tem como objetivo gerar alarmes
relevantes e, em tempo e quantidade suficientes para que a operagédo possa tomar
as agoes necessarias, € chamado de gestao de alarmes.

Neste artigo pretende-se descrever a vivéncia pratica da aciaria da Gerdau
Acominas na adogdao de uma metodologia para gerenciamento de alarmes,
enfatizando a racionalizacdo dos mesmos.

As técnicas desenvolvidas sao aplicadas as areas de Recebimento de Gusa,
RH, KR, Forno Panela e Convertedores (01 e 02).

Nortearam os passos aqui tomados as diretrizes da UK-HSE,"’ EEMUA® e
ISA-S18®) nas quais estdo descritas de maneira geral caracteristicas e melhores
praticas a serem adotadas em um projeto de gerenciamento de alarmes, assim,
como meétricas vinculadas ao seu desempenho.

11 Motivagao

Pesquisas realizadas mostram que a sobrecarga de informag¢des associada a
grande quantidade de alarmes espurios interfere negativamente no desempenho da
operagao. Segundo UK-HSE," o setor petroquimico americano apresenta perdas de
aproximadamente U$10 bilhdes por ano devido ao mau controle de suas condi¢des
operacionais. Custo que, em sua maioria, poderia ser evitado se os operadores
tivessem um maior dominio sobre os alarmes da planta de maneira a antecipar
possiveis estados criticos.

Alguns acidentes industriais s&o recorrentemente citados como exemplos da
ineficiéncia dos sistemas de alarmes. Listamos:

28.03.1979, Usina Nuclear de Three Mile Island - Pior acidente nuclear dos
Estados Unidos, causado por falha de equipamento e erro operacional na avaliagao
das condicbes do reator.

03.12.1984, Bhopal - Considerada a maior catastrofe industrial da historia,
vitimando milhares de indianos, entre outras razdes foi provocada pela
inobservancia dos alarmes.

24.07.1994, Texaco Milford Haven - Explosdes e incéndios feriram 26 pessoas
e resultaram em enormes perdas financeiras, motivado por inconsisténcias entre o
sistema de alarmes e a real situac¢ao da planta.

Em grande parte devido a estes episddios foram conduzidos estudos sobre as
condigcdes a que estes operadores sao submetidos e os motivos pelos quais o
sistema de alarmes tem a sua credibilidade comprometida. Como resultado,
entidades como a UK-HSE, EEMUA e ISA publicaram artigos importantes os quais
descrevemos brevemente:
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UK-HSE,” 1998 - Reconhece-se a importancia da apresentagao de
informagdes aos operadores (adequagéo das ferramentas a limitagdo humana), em
particular, que a sobrecarga de alarmes pode conduzir a problemas de seguranca.

EEMUA® 191, 1999 - Em seu documento “Alarm Systems - A Guide to Design,
Management and Procurement’ estabele uma metodologia adotada como padrao,
de fato, para gestao de alarmes.

ISA SP-18,%) 2003 - Contém as praticas existentes de gerenciamento de
alarmes representadas num modelo de ciclo de vida que cobre desde a filosofia do
gerenciamento de mudancgas até as atividades de manutengao e design.

Consideragdes acerca dos transtornos e acidentes relacionados a ineficiéncia
dos sistemas de alarmes na industria apontam para a necessidade de se
desenvolverem técnicas proprias para seu projeto e gerenciamento.

1.2 Motivagao Interna

O presente trabalho surgiu internamente nas areas de Sistemas Industriais e de
Manutencéo da Aciaria objetivando o atendimento do antigo Planejamento de Longo
Prazo - PLP da Gerdau Agominas (atual Planejamento e Gestdo da Estratégia -
PGE). Alinhado a visdo da empresa ele se encontra dentro de um conjunto de
acdes que busca a eficiéncia do processo. Em nivel mais detalhado procura-se
garantir a segurancga dos equipamentos, os ganhos de produtividade e a estabilidade
operacional.

O projeto de Diagndstico de Manutengao representou uma das contribui¢cdes da
area de Sistemas Industriais a expansao para 4.5 Mton/ano na aciaria.

2 MATERIAL E METODOS

Este trabalho pode ser entendido como um complementar de dois grandes esforgos
que visam adequar o modelo existente ao padrao elaborado pela Gerdau Agcominas
no documento de Filosofia de Gerenciamento de Alarmes.

21 Reengenharia de Alarmes

1. Uma das etapas desta fase é redesenhar o sistema através do ajuste das
caracteristicas individuais dos alarmes/eventos. Resumidamente as seguintes ag¢des
sdo tomadas:

Redefinicao entre alarmes/eventos;

Adocédo de nova redagéo para o diagnostico;

Restabelecimento das prioridades dos alarmes;

Agrupamento dos alarmes em suas respectivas familias/grupos;

Implementacao e teste das novas bases de dados nos supervisorios;

Para esta analise individual dos registros, foram confeccionadas planilhas das
Tags para cada uma das areas, estas separadas por subareas e equipamentos,
possibilitando uma maior distribuicdo de tarefas entre os inspetores da aciaria e
consequente evolugao mais rapida dos trabalhos.

2. Adequacgao dos sistemas e recursos existentes que deverdo fazer parte da
solugdo. Areas participantes:

Recebimento Gusa: estagées Windows NT 4, supervisério Wizcon 7.6,

RH: estacbes Windows NT 4, supervisoério Wizcon 7.6,

KR: estagdes Windows NT 4, supervisorio Wizcon 7.6,
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Forno Panela: estagdes Windows NT 4, supervisorio Wizcon 7.5,

Convertedores: estagdes Windows NT 4, supervisorio Wizcon 7.6,

Houve a necessidade de atualizagao tecnoldgica do software supervisério, pois
as versodes até entdo em uso possuiam grandes limitagées no tocante ao numero de
caracteres utilizados na redagao (informagao) do alarme e na maneira como estes
eram apresentados. Realizamos nesta etapa do projeto, portanto, a migragcdo do
sistema operacional para Windows XP e do supervisorio para a versao Wizcon 9.3,
além de adequar as ferramentas de classificacdo e rastreamento de alarmes
existente desenvolvidas em Delphi. O upgrade do hardware das estagbes de
supervisdo e controle de processos também foi contemplado.

2.2 Gerenciamento de Alarmes

A metodologia de gestédo proposta € colocada em pratica por meio de diretrizes que
busquem aperfeicoar o desempenho do sistema. Este processo pode ser dividido
em cinco etapas:
1. Coleta dos dados do sistema de alarmes, apresentando todos os logs e a
configuracéo atual de cada alarme;
2. Determinacao do atual desempenho do sistema de alarmes por meio de indices
de desempenho;
3. Selecdo dos alarmes com pior desempenho, nos quais focamos os trabalhos;
4. ldentificagdo da causa raiz do problema dos alarmes resultantes do passo 3;
5. Resolugao da causa raiz identificada (para cada um dos alarmes) no passo 4;

Esses procedimentos devem ser realizados periodicamente, pois modificacbes
no processo, como por exemplo, mudangas ou desgastes dos equipamentos, podem
alterar o comportamento do sistema de alarmes.

Os seguintes documentos foram adotados como base para esta metodologia e
suportam as etapas listadas acima:

1 - Filosofia de Gerenciamento de Alarmes,®

2 - Metodologia para Gerenciamento de Alarmes;®

3 - indices de Desempenho de um Sistema de Alarmes;®

4 - |dentificacdo de Alarmes de Baixo Desempenho;!”

5 - Racionalizacdo da Base de Dados;® e

6 - Técnicas para Aumento do Desempenho do Sistema de Alarmes.®

No que diz respeito as limitagdes humanas, o sistema de alarmes deve atender
a alguns critérios de desempenho. O comportamento pretendido para o sistema
proposto com relacdo a estes critérios é descrito no documento de indice de
Desempenho de um Sistema de Alarmes.® As métricas de desempenho, (KPI - Key
Performance Indicator) s3o baseadas na EEMUA, 1999.%" Citamos, pois, as mais
importantes:

Taxa Média de Alarmes - Usada para verificar a carga a que o operador esta
sujeito. Um sistema de alarmes operando com taxa média de alarmes alta pode
significar dificuldades no reconhecimento do problema e na tomada de deciséo por
parte das equipes de area.

Numero de Alarmes Estacionarios - A quantidade de alarmes estacionarios
pode ser usada como meétrica para se avaliar o desempenho de um sistema de
alarmes ou a confiabilidade de uma planta que pode estar sendo mal operada ou
cuja manutencgao é ineficiente.
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Distribuicao de Priorizagdo - Por meio das taxas e dos padrdes de ocorréncia
de alarmes com diferentes prioridades, pode-se inferir sobre a seguranga da planta
ou sobre a distribuicao de priorizacdo dos alarmes de um sistema.

A fim de maximizar a relagdo entre aumento da eficacia do sistema de alarmes
e as horas de trabalho empenhadas para este fim, os esforcos devem ser
concentrados nos alarmes que fazem com que o sistema mais se afaste dos
objetivos do processo de gerenciamento. A descrigdo na integra de uma
metodologia para identificagdo de areas prioritarias € fornecida no documento de
Identificacdo de Alarmes de Baixo Desempenho.!”

Como mencionado anteriormente, cada alarme deve ser cuidadosamente
analisado a fim de apontar a causa raiz do seu problema e das consequéncias da
mudanca(s) pretendida(s). A técnica recomendada por esta metodologia para se
encontrar a causa raiz é o diagrama de causa e efeito, conhecido como diagrama de
espinha de peixe. A descricdo da metodologia aqui proposta é encontrada no
documento de Racionalizagdo da Base de Dados de Alarmes.®

Por outro lado pode-se decidir que a solugcdo para a causa raiz do problema
nao pode ser realizada num curto prazo ou implica em custo nao justificaveis.
Nessas situagdes, medidas paliativas podem ser tomadas, como a adog¢ao de filtros
de alarmes, aplicagao de atraso de tempo e histerese. Estas técnicas e outras de
passivel emprego sdo apresentadas no documento: Técnicas para Aumento do
Desempenho do Sistema de Alarmes.®

3 RESULTADOS

= Elaboracdo de documentos e padrdées capazes de descrever e suportar a
metodologia proposta e seus objetivos.

Quantitativo de Pontos por Area
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Figura 1. Numero de Tags depurados na aciaria durante a etapa de Reengenharia de Alarmes

= Revisdo e ajuste as necessidades das bases de dados de alarmes
(Reengenharia de Alarmes);

= Elaboracdo e ajuste de ferramentas de software/hardware (aplicativo para
tratamento estatistico e para melhor apresentagao/classificagdo dos alarmes);
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GERDAU £ \

ACOMINAS

Relatorio de Ocorréncias de Alarme

TAG TEXTO OCORR SEV
_29BB1PIACADIAL Pressdo baixa na linha 6 _29BB1PIACAD4AL 791 28
_29BB1PIACADSAL Press3o baixa na linha 5 _29BB1PIACAISAL 751 24
_DALH11S1AH ALARME BAIXD VELOCIDADE MOTOR LANGA LESTE 77 234
_DALH12SI1AH ALARME BAIXO VELOCIDADE MOTOR LANGA OESTE 603 242
_20SLAYCAYEMD MEDICAD COM A SUBLANGA _20SLAYCAYEMD 582 280
_OSFUMWIDPES1 FALTA OU FALHA MATERIAL SILO AEREO 1 365 120
_21NS1FIBAL VAZAD BAIXA N2 ENTRADA CALHA FUNDENTES 2 306 218
_DALH11S1AH ALARME ALTO VELOCIDADE MOTORLANGA LESTE 297 224
_DALH1281AH ALARME ALTO VELOCIDADE MOTOR LANGA DOESTE 289 282
_0SFWMWERDPES2 FALTA OU FALHA MATERIAL SILO AEREOD 4 184 124
_O5FA1SC1DDEF ALARME INVERSOR VIBRADORES SUBTERRANEOS 174 278
_20EE13MS INICIO DE SOPRO _20EE13YIS 163 280
Wi U11AH NIVEL ALTO DE AGUA DO TANQUE SATURADOR 167 210
_OSFWM4YFOR MATERIAL PARA FORRO PESADD _OSFVWM4YFOR 165 119
_20EE1BYFVA FIM DE VAZAMENTO DE AGO _20EE16YFVA 164 280
_2DEE1GYIVA INICIO DE VAZAMENTO DE AGO _2DEEEYINA 163 280
_20EE17YFVE FiM DE VAZAMENTO DE ESCORIA _20EE1TYFVE 163 280
_20EE1ZVICG CARREGAMENTO DE GUSA- PANELAX 162 280
Sexta-feiva, 11 de maio de 2007 Pdgina 1de 10

Figura 2. Relatério dos registros que mais impactam negativamente o Sistema de Alarmes
Convertedor 01 (22/04/07 - 02/05/07)

= Estabelecimento e melhora dos indicadores de desempenho do sistema de
alarmes (Gerenciamento de Alarmes adequado as necessidades da operagao e
da manutencao da aciaria da Gerdau Agominas); e
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Figura 3. Aplicacao de Pareto sobre os alarmes mais ineficientes (Racionalizagao) Convertedor 01
(22/04/07)

= Treinamento sobre o uso dos recursos e das potencialidades do Diagndstico de
Manutencgao.
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4 DISCUSSAO

A presente metodologia, ao sugerir a identificagcado e solugao das causas raizes dos
alarmes com baixo desempenho, garante de uma maneira segura e produtiva a
racionalizacdo do sistema, uma vez que durante este processo reduzimos a
quantidade de falsos alarmes.

Citamos da experiéncia alguns dos responsaveis pela redugdao do desempenho
do sistema e que foram contornados:

Excesso de alarmes. Existéncia de um grande numero de pontos
desnecessarios a operacao da planta;

Informacdes mal apresentadas e em demasia. O operador ndo € capaz de
separar as informacdes importantes das menos.

Ma sintonia. Os alarmes sao ativados devido a: limites muito estreitos,
oscilagbes causadas por desajustes nos controladores, sinais de perturbagdo nao
filtrados, etc.

Acreditasse que o presente trabalho e seus futuros desenvolvimentos possam
agregar valores como:
= Aumento da seguranga,;
= Capacidade de melhor identificar e reduzir os fatores que causam paradas;
= Capacidade de melhor identificar e reduzir as causas de processo associadas a

perde de qualidade do produto.

4.1 Dificuldades Encontradas

Uma das dificuldades deste projeto foi acompanhar o cronograma estabelecido em
seu inicio. Em linhas gerais por que:

Havia pouca compreensao da complexidade do projeto em seu inicio;

O projeto incluia muitas atividades e muito pouco tempo para realiza-las;

Mais especificamente, listamos outras situagdes que impediram o melhor
andamento dos trabalhos e podem ser utilizadas como licdes a serem levadas para
outros projetos:

Uma das restricdes estabelecidas desde o inicio do projeto diz respeito a
alocacao das pessoas da operacdao e manutencdo para acompanhamento das
atividades do projeto. Esta dificuldade, de fato, se mostrou um grande problema,
pois, ndo se conseguia compatibilizar as agendas dos inspetores de manutengdo em
funcdo de suas atividades do dia-a-dia, resultando no andamento mais lento da
analise individual dos registros (Areas: Convertedor 01 e Convertedor 02, Forno
Panela, KR, Recebimento de Gusa e RH).

Os colaboradores nao possuiam, muitas vezes, um entendimento adequado
sobre determinados alarmes, a ponto de ndo se sentirem confortaveis para alterar a
redacao, o grupo ou a prioridade dos mesmos. Situagbes que se mostram comuns e
tomaram muito tempo de projeto, uma vez que a solugdo encontrada era recorrer ao
estudo da légica de PLCs (auditéria de alarme).

A base do supervisorio Wizcon (base de alertas e tags) encontrava-se
formatada de maneira diferente em algumas das areas.

Foram itens chaves para o bom desenvolvimento dos trabalhos:

= Comprometimento das Geréncias, Equipes de Operacao e Manutencido da area
com o projeto;

= Experiéncia da equipe em desenvolver, testar e implementar as solucbes de
software;
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= Experiéncia da equipe em instalar, montar e testar os equipamentos
contemplados no projeto; e
» Prazo de aquisicdo de suprimentos.

5 CONCLUSAO

Este trabalho apresentou o projeto de Diagndstico de Manutengao implementado na
aciaria da Gerdau Agominas que consiste numa metodologia de reengenharia e
gerenciamento de alarmes conjugadas a um conjunto de ferramentas que auxiliam a
operagao e manutengdo da area em seus processos de tomada de decisdo.
Aplicado a qualquer planta industrial, o projeto, tem sua metodologia desenvolvida
com foco no atendimento das caracteristicas consideradas como desejaveis em um
sistema de alarmes e na importancia de se encontrar e resolver a causa raiz dos
problemas que implicam em baixa performance.

A definicdo dos indices de desempenho dos sistemas de alarmes analisados
mostrou que estes operavam com baixa eficacia. Os responsaveis por isso foram
identificados e muitos deles tratados.

O estudo feito, especialmente, nos convertedores mostrou que a causa para a
grande taxa de ocorréncia de alguns alarmes tem relacéo direta com defeitos do
processo, com sinais inadequados provenientes da instrumentagdo e com ajustes
inadequados dos proéprios alarmes.

O melhor gerenciamento dos alarmes traz um significativo efeito sobre a
segurancga e produtividade dos negdécios, uma vez que a solugédo garante uma forma
mais eficiente de tratar as informag¢des dos alarmes das plantas, organizando as
mesmas para uma melhor compreensdo do problema e para uma resposta mais
rapida dos operadores.
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