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Resumo

Este trabalho apresenta uma revisdo dos principais conceitos e técnicas relativos ao
gerenciamento de alarmes e um estudo de caso no forno de reaquecimento de
blocos de uma industria siderurgica localizada em Minas Gerais. S&o utilizados o
ciclo de vida recomendado pela norma ISA SP18 e os indicadores de desempenho e
melhorias propostos pela EEMUA 191 para verificagdo da qualidade do sistema de
alarme implementado. Uma reducao significativa no nimero de alarmes gerados é
observada apds a aplicacdo da técnica de gerenciamento de alarmes, 0 que torna o
sistema mais confiavel e robusto.
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ALARM MANAGEMENT IN A STEEL MAKING INDUSTRY: A CASE STUDY

Abstract

This paper presents a review of the main concepts related to alarm management and
a case study in the bloom reheating furnace of a steel making industry located in
Minas Gerais. It's use the lifecycle described at ISA SP18 and the performance
indicators and improvements proposed by EEMUA 191 for checking the quality of the
alarm system implemented. After the application of alarm management there was a
significant reduction in the number of alarms generated, what makes the alarm
system more reliable and robust.
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1 INTRODUCAO

Os alarmes sdo um sinal para que o operador intervenha no processo a fim de
corrigir uma condicéo indevida, retorna-lo a um estado normal ou impedir que uma
condicédo anormal/insegura seja alcancada. E a primeira camada em uma estratégia
multicamada de seguranga. Os operadores devem visualizar alarmes no contexto da
operacdo de uma planta como um todo. Nado faz nenhum sentido, por exemplo, um
operador ter que responder a um alarme de baixa vazdo quando a bomba que
controla o fluxo é interrompida para a manutencdo. Alarmes que funcionam como
um alerta de mudanca para o operador informam a este a natureza da mudanca, e 0
guiam para uma acao corretiva. As melhores praticas de Gerenciamento de Alarmes
(GA) exigem distingbes entre alarmes e alertas. Os alertas fornecem um mecanismo
de aviso, mas nao exigem necessariamente uma acdo imediata. Alarmes nunca
devem ser usados como avisos, e devem sempre exigir uma acdo do operador.®

As solucbes em GA consistem em um pacote das melhores praticas e de
ferramentas que aumentam o desempenho operacional melhorando a eficacia dos
sistemas de alarme. A busca da padronizacdo com relacdo ao gerenciamento de
alarmes esta crescendo, uma vez que as falhas nos sistemas de alarme sao
frequentemente mencionados como fatores de contribuicdo em incidentes/acidentes
industriais. Organizacdes trabalham para oferecer uma abordagem padronizada
nesta area, dentre elas podem-se citar a Engineering Equipment and Material Users
Association (EEMUA), Instrument Society of America (ISA), Health and Safety
Executive (HSE), User Association of Process Control Technology in Chemical and
Pharmaceutical Industries (NAMUR), dentre outras.

Apresenta-se a implementacdo do gerenciamento de alarmes no forno de
reaquecimento de blocos de uma industria siderargica localizada em Minas Gerais
no qual sédo utilizadas as meétricas de desempenho e melhorias Propostas na
EEMUA 191® e o ciclo de vida do GA descrito pela ISA SP18.?’ Enquanto a
primeira fornece dire¢cdes quanto as acles devidas, a segunda fornece direcdes
quanto ao alcance das metas.®

Pode-se citar como um diferencial deste trabalho o desenvolvimento de rotinas
de software préprias, integradas ao sistema de operacdo e supervisdo do forno, ao
invés da utilizacdo de softwares comerciais, recurso este geralmente utilizado na
grande maioria dos trabalhos publicados nesta area.

2 METODOLOGIA

Este trabalho é orientado pelas recomendacées das normas EEMUA 191,%
Sistemas de alarme: Um guia para projeto, gerenciamento e aquisicdo, e ISA
SP18,” Gerenciamento de sistemas de alarme em processos industriais. Uma
breve descricdo das normas utilizadas € apresentada na subsecéo 2.1.

2.1 Normas

2.1.1 EEMUA 191

A EEMUA 191,% cuja primeira versdo foi disponibilizada em 1999, é reconhecida
como a melhor pratica no assunto e tem sido adotada como padrao para projetos,
gerenciamento e aquisicdo de sistemas de alarme. Ela fornece recomendacgfes
praticas para sistemas de alarme baseada em experiéncias de varios usuarios finais
e estudos de fatores humanos. Neste guia sao citados quatro fundamentos
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principais que regem um sistema de alarme: usabilidade, seguranca, monitoramento
de desempenho e investimento em engenharia. O documento fornece um valioso
guia relativo ao papel da operacao, principios de projetos, tipos e priorizacdo de
alarmes e aquisicdo de sistemas de alarme. Em sua segunda edi¢cao, langada em
2007, sao apresentados dados de alguns setores industriais com relagéo aos indices
de desempenho estabelecidos como indicativos da qualidade de um sistema de
alarme. A Tabela 1 mostra os valores observados na indastria e aqueles
recomendados pela EEMUA, que determinam:

e a média deve ser de 144 alarmes por dia, implicando em pelo menos 10 min
para o operador avaliar corretamente cada alarme gerado para que nao haja
perda de desempenho em outras atividades;

e nao haja mais de 9 alarmes continuos, para que a lista de alarme nado seja
poluida, dificultando a deteccéo de alarmes pendentes;

e a taxa de pico de alarmes, correspondente ao nimero maximo de alarmes
ocorridos em 10 minutos, ndo deve ultrapassar 10 registros; e

¢ haja distribuicdo de prioridades dos alarmes: 80%, 15% e 5% para prioridade
baixa, média e alta, respectivamente.

Tabela 1 — indices de desempenho EEMUA 191@

6 a 8 de outubro de 2010
Belo Horizonte - MG

indices EEMUA Oleo e Gas Petroquimica Energia Outras
Z/i':d'a de alarmes por 144 1200 1500 2000 900
Média de alarmes 9 50 100 65 35
constantes
PiFo de alarmes por 10 10 220 180 350 180
minutos
Media de alarmes/ 10 1 6 9 3 5
minutos
Distribuicdo de
prioridades 80/15/5 0/0/100 25/40/35 25/40/35 25/40/35
(Baixa/Média/Alta)

Outro indicador também citado é o percentual de tempo instavel. Com ele
determina-se a porcentagem de tempo na qual foram gerados mais de 30 alarmes
em um intervalo de uma hora. O valor recomendando é de 1%.

Europeus ligados a producdo tem observado uma reducdo de 20% a 30% nos
seguros de risco operacionais devido a implementacdo de melhorias propostas pela
EEMUA nos sistemas de alarme.®

2.1.2 ISA SP18

O documento ISA SP18@ define modelos, terminologias e processos para a
implementacdo e gestdo eficientes de um sistema de alarme. Ao contrario da
EEMUA 191, que considera um sistema de alarme contendo desde a
instrumentacdo até o display de alarme, o escopo do documento € limitado a
sistemas de alarme utilizados em computadores. A SP18® estabelece um sistema
holistico para gerenciar um sistema de alarme representado por um modelo de ciclo
de vida que, para o gerenciamento de alarmes, é definido da seguinte forma:
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Figura 1 — Ciclo de vida do gerenciamento de alarmes.

A seguir uma breve descricdo de cada uma das fases presentes no ciclo:
Filosofia de alarmes: O documento de filosofia de alarmes inclui as definicdes e
principios para o sistema de alarme, bem como os detalhes das praticas e
procedimentos para cada uma das fases restantes do ciclo de vida.
Identificacdo: A identificacdo de eventuais alarmes pode ser feita por varios
métodos, tais como risco de um processo, andlise ou investigacdo de incidentes.
Embora este seja um passo importante no ciclo de vida, os métodos ndo séo
detalhados nos trabalhos da comissdo SP18, exceto a identificacdo de alarmes
problematicos na rotina de monitoramento.
Racionalizacdo: Adequar sistema de alarme ao documento de filosofia de alarme
desenvolvido, resultando, dentre outras coisas, em:

e Priorizacao;

o Classificacao; e

o valores de setpoint.
Projeto: A fase do projeto inclui a configuracdo basica de alarmes, o design de
alarmes da HMI, e os métodos avancados de gerenciamento de alarme.
Implantacéo: E a etapa onde o projeto é colocado em servico. Este processo inclui o
treinamento para o operador e testes iniciais de funcionamento do sistema de
alarme.
Operacéo: E a fase do ciclo de vida quando o alarme esta em servico e sinalizando
condicGes anormais para o operador
Manutencdo: E um passo necessario para o ciclo de vida de alarme. O instrumento
de medicdo do processo pode precisar de manutencdo ou algum outro componente
do sistema de alarme pode necessitar de reparo.

19



"' o 14° SEMINARID DE

AUTOMACAD

Q o 6 a 8 de outubro de 2010
V DE PROCESS0S Belo Horizonte - MG

Gerenciamento de mudancas: E o processo estruturado de aprovacéo e autorizacéo
para fazer adigcOes, alteragbes e exclusbes de alarmes do sistema. As mudancas
podem ser identificadas por muitos meios, incluindo sugestdes do operador e
monitoramento. O processo de mudanca deve alimentar o estagio de identificacdo
para garantir que cada mudanca € consistente com a filosofia de alarmes.
Monitoramento: E a coleta periddica e anélise dos dados de alarmes no estagio de
operacdo do ciclo de vida. Sem acompanhamento, € quase impossivel manter um
efetivo sistema de alarme. Esse processo deve ocorrer com freqiéncia, talvez
diariamente ou semanalmente.

Auditoria: Auditoria periddica do sistema de alarme e dos processos detalhados na
filosofia de alarmes. A avaliacdo pode determinar a necessidade de modificar os
processos, a filosofia e a orientagdo de projeto ou ainda melhorar a disciplina da
organizagao para acompanhar 0s processos.

2.2Gerenciamento de Alarmes no Forno de Reaquecimento de Blocos

O forno de reaquecimento de blocos, que estd localizado na laminacéao
secundaria, é responsavel por elevar a temperaturas proximas de 1.250°C os blocos
vindos do lingotamento continuo para que 0s estes passem pelos processos de
compresséo e corte e atinjam sua forma final de comercializacao.

O processo pode ser dividido em quatro grandes areas: aquecimento (Heating),
movimentac&do (Handling), escarfadeira e sistemas auxiliares. Cada um dos grupos
possui um controlador logico programavel - modelo RSLOGIX 5000 - dedicado,
porém, ha apenas dois sistemas de supervisdo: um para 0 conjunto
Heating/Handling e outro para Escarfadeira/Sistemas Auxiliares. O primeiro sistema,
foco deste trabalho, apresenta cerca de 5100 variaveis de entrada/saida, sendo que
deste total, 955 estdo configuradas como alarme. A Figura 2 mostra um esquematico
resumido da arquitetura descrita.

supervisao

I 7

Rede Hivel 1
Comtroladores
Programaveis

Rede Nivel 0

Dispositivoes de Campo :
@ ? Sensores;
Drivers;
Figura 2 — Arquitetura de automacé&o do forno.

O sistema de alarme do sistema Heating/Handling ndo é devidamente utilizado,
uma vez que € gerado um numero de informacBes muito grande. Este fato impede
que acdes corretivas sejam devidamente tomadas, ndo havendo, por exemplo,
registro de controle das atuacfes realizadas pela operacdo para conter os alarmes
ativos.

Na subsecédo 2.2.1 sdo descritas as atividades realizadas no sistema de alarmes
do Heating/Handling.
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2.2.1 Auditoria

Para verificar como se encontra o0 sistema de alarmes do sistema
Heating/Handling do FRB, tendo como base os indices descritos pela EEMUA 191,
€ necessério realizar o diagnostico inicial através de levantamentos estatisticos.
Para tal foi desenvolvido um programa, GeraEstatistica, em Visual Basic que utiliza
como entrada os alarmes diarios registrados em formato CSV e retorna em arquivo
de texto as caracteristicas listadas nos itens seguintes.

Sao utilizados os registros dos alarmes do periodo de 8/12/2009 até 30/01/2010.
Desse total, sdo considerados apenas aqueles nos quais a producdo € maior que
2100 toneladas, o que corresponde a 20 dias.

e Numero de alarmes por dia
A quantidade de alarmes por dia, representada na Figura 3, é a primeira
informacé&o que auxilia na avaliacdo da “saude” de um sistema de alarme.
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Figura 3 — Quantidade de alarmes por dia.

Verifica-se que a média de alarmes gerada por dia foi de 1894, quantidade muito
superior a recomendada pela EEMUA 191, conforme sera mostrado no item 2.2.3,
diagndstico do sistema de alarmes.

e Alarmes mais frequentes

E muito comum que poucos alarmes sejam responsaveis pela maior parte dos
alarmes gerados e que sua distribuicdo tenha comportamento proximo a uma
exponencial decrescente.) Esses alarmes s&o conhecidos como bad-actors e seu
tratamento adequado pode reduzir consideravelmente o nimero de ocorréncias de
alarmes da planta.

A Figura 4 mostra os vinte alarmes mais frequentes levando em consideracao os
dados analisados.

21



A

O

e

Sy

14° SEMINARID DE

AUTOMACAD

DE' PROCESSOS

6 a 8 de outubro de 2010
Belo Horizonte - MG

Quantidade de alarmes por TAG

10000 gags

9000

8000
@ 7000
£ 000
z 5000
S 4000
o 2000 20

2000 1240638 565 .

1000 283

0
LD & RO & & & X & & ok < A0 &
Q)Q‘v g9 & & .Qsi{\ \?9% < ‘9@ OJQ;Z‘ & & Qo‘v & ‘;3? s° \?‘Oqg, &
K7 &L G G 5 @"?’\ s P o S L & SR
A
\:‘J\'J\ Ng? \(?\:\' *_'\/ Q\‘"\‘h c)\}' \c?\r\' \(?\‘/\' &él\Q«\' \s-? \c?\/\'\s\o - @"Q’Q\’\Q’N QCJ\' é\"\“‘q’ é*&\/ thg &9‘/
o Y N A R AR Y RN o
NI 2 N N R
,\(_,/ (_,‘i\/ &/Q:\(J/

Figura 4 — Alarmes mais frequentes.

Como ¢é possivel verificar, os quatro alarmes mais frequentes sdo responsaveis
por 66% do total de alarmes gerados, comprovando a caracteristica descrita pela
EEMUA 191.%Y Estes devem ser os primeiros alarmes avaliados.

e Distribuic&o de prioridades
No sistema de alarme presente no FRB nédo ha priorizacdo de alarmes, sendo
gue todos possuem a mesma classificacao — criticos. Desta forma, a atuagao correta
da operacéao fica comprometida, ja que a néao classificacdo dos alarmes dificulta na
priorizacdo de agdes corretivas.
e Percentual de tempo instavel
Representa o percentual de tempo em que a planta operou em condicdes de
instabilidade, sendo classificada como tal sempre que houver mais de 30 alarmes no
intervalo de uma hora. Nesta analise sdo considerados os intervalos fixos de hora,
por exemplo: de 00:00am a 01:00am, de 01:00am a 02:00am e assim por diante.
Os resultados sdo mostrados na Figura 5.
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Figura 5 — Tempo de instabilidade.

Observa-se que a planta apresentou comportamento instavel durante as 24hrs
do dia em quatro oportunidades, sendo que a média do periodo analisado foi de
84%, um valor extremamente alto e impraticavel para um sistema de alarme.

e Taxade pico de alarmes
E a maior quantidade de alarmes que o sistema apresentaria em uma hora
considerando o maior numero de alarmes ocorrido em uma janela de tempo de 10
minutos. No sistema em estudo o maior nimero de alarmes gerados no intervalo de
10 minutos foi de 177, o que representaria um pico de alarme de 1062 por hora.
e Duracgéo de alarmes
Esta estatistica permite avaliar por quanto tempo um determinado alarme ficou
ativo. Devido a limitacdo da analise do historico diario de alarmes, ndo ha como
identificar aqueles alarmes cuja duracdo supera um dia (situacdo ja prevista em na
EEMUA 191),% inviabilizando, desta forma, a obtencdo do indicador nimero de
alarmes continuos. O que ndo impede que seja estuda a duracdo dos alarmes.
Foram analisados dois tipos de alarmes: aqueles cuja duragdo é muito pequena,
inviabilizando qualquer acdo da operacdo e aqueles cuja duracao é superior a uma
hora. O resultado obtido pode ser visto na Figura 6.
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Figura 6- Alarmes com duragéo (a) inferior a 5 segundos e (b) superior & uma hora.

Existe um grande nimero de alarmes de curta duracdo, o que pode caracterizar
problemas na configuracdo de alarmes, como necessidade de banda morta, ajuste
nos limite de controle etc.

Alarmes com duracao superior a uma hora representam uma porcentagem muito
pequena do total de alarmes observados e podem ser reflexo de operagdo ou
manutencdo inadequada ou ainda existéncia de alarmes que ndo necessitam de
acao do operador, estando desta forma, incorretamente classificados.

2.2.2 Diagndéstico do sistema de alarme
A partir dos dados levantados, € possivel comparar os indices de desempenho
do FRB com aqueles determinados pela EEMUA 191, conforme mostra a

Tabela 2.

Tabela 2 — indices de desempenho FRB
EEMUA | FRB

Média de alarmes por dia 144 1894

Média de alarmes 9

constantes

Pico de alarmes por 10 10 177

minutos

Percentual de tempo <1 84

instavel

Distribuicdo de prioridades

(Baixa/Média/Alta) 80/15/5 | 0/0/100
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A partir da tabela anterior fica claro que o desempenho do sistema de alarmes
Heating/Handling do FRB estava bem inferior ao desejado pela norma
EEMUA 191,% sendo necesséaria, desta forma, a reengenharia do sistema.

2.2.3 Racionalizagdo do sistema de alarmes

A etapa de racionalizacdo consiste na investigacao sistematica da base de dados
de alarmes visando reduzir o numero de alarmes configurados e assegurar que seus
parametros estejam corretamente configurados.

Para tal, foi utilizado o documento de filosofia de alarmes desenvolvido
internamente que, dentre outras coisas, define critérios de priorizacdo, projeto de
sistemas de supervisao, etc. Tal documento foi desenvolvido levando em conta as
praticas descritas nas normas EEMUA 191% e ISA SP18.9 As atividades realizadas
no sistema de supervisdo e no controle légico executado pelo controlador
programavel foram:

e Remocéo de 125 alarmes (13% do total) que ndo desempenhavam o papel de
alarme - notificar o operador sobre a ocorréncia de uma anormalidade que
necessita de uma ac&o a ser tomada, mesmo que mental.*

O motivo da remocao pode ser classificado como:

Condicao de operacdo: Representa uma condicdo que um determinado
equipamento/sistema esta trabalhando, devendo ser registrado como evento
e ndo alarme.

Informativo: Representa um evento

Intertravamento: Representa um elemento de intertravamento da logica
desenvolvida. Sua atuacao acarreta ativacao/desativacao de outro sistema.
Alarme correlacionado: E gerado a partir do disparo de outro alarme, nio
sendo necessaria sua existéncia.

Alarme Falso: Tag configurada erroneamente como alarme

Sistema removido: Alarme proveniente de um sistemal/equipamento ja
removido.

e Modificacdo de alarmes para que estes fossem mais representativos e
significativos, evitando indicacdo de condicdo de anormalidade quando a
mesma nao existe. Foram realizadas as seguintes modificacdes:

e adicdo de banda morta;
e mudanca de limite de controle;
e mudanca de logica de intertravamento.

e Adicdo de alarmes para que fossem indicadas situacbes que pudessem
comprometer a estabilidade/funcionamento do processo.

e Atribuicdo de prioridades a todos os alarmes baseados no documento de
filosofia de alarmes

e Mudanca de descri¢Oes incorretas de alguns alarmes

2.2.4 Projeto de IHM

Nesta etapa adequa-se o sistema de supervisdo utilizado para que os alarmes
sejam listados separadamente de acordo com sua prioridade, enfatizando aqueles
que devem ter acdo prioritaria.

Telas de monitoramento estatistico (quantidade de alarmes por dia, taxa de pico
de alarmes, tempo de instabilidade, distribuicdo de prioridade, distribuicdo de
alarmes por area e alarmes mais frequentes) também séo propostas, viabilizando a
etapa de monitoramento descrita na norma ISA SP18.?) Para tal, foi feita a
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integralizacdo dos dados gerados pelo programa GeraEstatistica com o sistema de
supervisao InTouch.

Outro importante recurso adicionado, visando o gerenciamento de alarmes, foi a
criacdo de tela para supressdo de alarmes. Com esta funcionalidade é possivel
desabilitar aqueles alarmes que por algum motivo - equipamento aguardando
calibracdo, por exemplo - ndo necessitam de ser mostrados ao operador. Vale
lembrar que este recurso € disponibilizado apenas para o engenheiro responsavel
pela manutencéo do sistema de alarmes.

2.2.5 Implantagé&o
Na implantacdo as seguintes atividades sdo realizadas:
e Atualizacdo da base de alarmes
e Treinamento visando a familiarizacdo do operador com as funcionalidades do
sistema de alarmes e suas responsabilidades
e Testes no novo sistema de alarme

3 RESULTADOS

Apoés atualizacdo da base de alarmes e as modificacbes de intertravamento na
l6gica no PLC sédo levantadas as estatisticas do desempenho do sistema de
alarmes. Sao utilizados dados coletados durante 20 dias, onde a producdo também
foi superior a 2100 toneladas, e os indices de desempenho obtidos podem ser
visualizados na Tabela 3.

Tabela 3 — Indices de desempenho obtidos

indice EEMUA FRB Antes FRB Depois % Melhoria

Média de alarmes por dia 144 1894 207 89%
Média de alarmes 9 ) ) }
constantes
Pi.co de alarmes por 10 10 177 16 90%
minutos
F’erc,entual de tempo 1 84 4 95%
instavel
Distribuicdo de prioridades

1 1 24 -
(Baixa/Média/Alta) 80/15/5 0/0/100 68/24/8

E possivel ver uma melhora expressiva do sistema de alarmes apds sua
reengenharia, com reducdo de 89% da média de alarmes por dia. Vale lembrar que
implementar o gerenciamento de alarmes néo significa reduzir os alarmes
existentes, mas sim tornar o sistema mais confiavel, seguro e representativo das
reais condi¢cdes de operacao da planta.

Os indices de desempenho obtidos apds a reengenharia do sistema de alarme
ainda s&o superiores aos valores considerados ideais pela EEMUA 191, porém,
vale destacar que a planta trabalha muitas das vezes sob condicfes limites de
operacdo e que ndo existe uma equipe de manutencdo exclusiva para a area, fatos
gue contribuem significativamente para o aumento dos alarmes gerados.
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4  CONCLUSOES

Este trabalho apresentou por meio de uma revisdo de conceitos e tecnologias e
de um estudo de caso no forno de reaquecimento de blocos de uma industria
siderargica o que ha de mais relevante na area de gerenciamento de alarmes. No
estudo de caso foram implementadas melhorias nos sistemas de supervisédo e
controle propostos pela EEMUA 191® e pelo ciclo de vida definido pela ISA SP18.®
Os resultados obtidos traduzem a eficiéncia das normas e dos guias utilizados.

A reengenharia € importante para o bom funcionamento do sistema de alarme,
porém, somente ela ndo assegura melhorias no processo, uma vez que € necessario
que todas as partes envolvidas — operacdo, manutencdo e equipe de engenharia
responsavel pelo projeto — desempenhem seus papéis para que o ciclo de vida do
gerenciamento de alarmes seja eficiente e proporcione os beneficios que € capaz.

Como forma de avaliar/monitorar o sistema de alarmes, outros indicadores
podem ser levantados, tais como analise sequencial de alarmes, tempo de resposta
do operador e correlagao de alarmes.
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