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MiniMini--currcurríículoculo

Luciano André Farina

Atuação profissional:

Mais de 8 anos de atuação na TriSolutions em implementações de Controle de 

Processos e Gerenciamento de Alarmes, atuando em pesquisa, desenvolvimento e 

aplicação.

Professor no curso de Engenharia Industrial do Centro Universitário Feevale.

Formação:

Engenheiro Químico formado pela UFRGS

Especialista em Engenharia de Processamento Petroquímico

Mestrado em Controle Automático de Processos

Doutorado em Controle Automático de Processos (em andamento)

Outros:

Membro do comitê ISA18 (information member)



Objetivos da palestraObjetivos da palestra

Auditoria de Malhas e Gerenciamento de Alarmes

Motivação

Avaliação de benefícios

Os ciclos

Troca de experiência com o grupo



Interfaces entre nInterfaces entre nííveis veis 

Auditoria de Malhas

Gerenciamento de Alarmes

Intertravamentos



Auditoria de MalhasAuditoria de Malhas



Razões para monitorar o desempenho

Podemos ter controle insatisfatório e não 
sabermos...

... se temos controle insatisfatório e não 
sabemos, estamos perdendo dinheiro e não 
sabemos!

Por que avaliar o controle regulatório?



Sistemas de controle SEM monitoramento e suporte:

Motivação
B
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Tempo

RTO

Controle 
Regulatório

Controle 
Avançado

Sobrecarga da 
Manutenção

Sensores e 
Analisadores

Mudança das 
condições 

operacionais

Problemas no 
modelo, 

restrições

Manutenção 
programada/

reativa

Acoplamento,sa
turação, ajuste



Motivação

Vazão 39%

Pressão 20%

Nível 20%

Temperatura 19%

Composição 2%

Honeywell

Distribuição dos mais de 10 mil controladores

Estudo realizado pela Honeywell
[Desborough e Miller (2001)].

Análise de 18 plantas ao redor do 
mundo durante 2 anos.

16%

16%

22% 10%

36%

Análise Honeywell

Amostra de 26 mil controladores

Excelente

Aceitável
Razoável

Ruim

Malha aberta 
(>30% tempo)

“The bottom line is that the 
optimization of existing control 
systems would generate enough 
profits to eliminate the United 
States trade deficit.” - Bella 
Liptak



Motivação

Monitoramento rotineiro de desempenho de 
malhas de controle

Meia-vida do desempenho do controlador: 6 meses

Tipicamente leva-se 2 horas para auditar 
manualmente o desempenho de um controlador

Plantas típicas têm entre 2000 e 4000 controladores

Engenheiro de processo é responsável em média por 
400 controladores

Muitas plantas não têm pessoal capacitado!

[ Dumont et al. (2002) ]



Motivação

Com isso, pode-se concluir que alguns fatores 
são necessários:

Uma ferramenta adequada

Uma equipe capacitada

Uma metodologia de trabalho



Benefícios – REFAP/UCR

TIC do forno muito lento:



Benefícios – REFAP/UGH

Atenuação das oscilações presentes 



Benefícios – REFAP/UGH

Malha cascata
Atividade do SP > que atividade da PV

Antes Depois

Razão SP/PV 0,69 0,13

Antes

Depois



Benefícios – REFAP/UGH

Rate

Reset

Ganho

00

202

1,51

DepoisAntes

Uma significativa melhoria é
observada, acarretando em 
uma pressão no piloto mais 
estável o que gera um 
aumento na segurança e em 
ganhos econômicos. 

MudanMudançça de a de 
sintoniasintonia



Benefícios – REFAP/UGH

Rate

Reset

Ganho

00

202

1,51

DepoisAntes

Variabilidade transferida para 
a válvula de controle



Benefícios – RECAP 
Refluxo da desbutanizadora



Benefícios – RECAP

RECAP - Após manutenção da válvula

Eliminação da oscilação de 100m3/d no 
refluxo da desbutanizadora

Menor variabilidade nos resultados de 
intemperismo do GLP, sendo possível operar 
mais próximo do limite máximo de 
especificação do produto de +2ºC

O aumento na produtividade de GLP em 
30m3/d para mesma vazão e composição de 
carga e condições da torre

Lucro estimado de R$ 130.000,00/mês



Benefícios – UNRNCE/UPGNIII

Alteração na estratégia de controle

Ajuste do ponto de operação do ciclo do 
propano: mais estabilidade

Redução de 33%!



Benefícios – UNRNCE/UPGNIII

Aumento no rendimento de GLP



Benefícios – UNRNCE/UPGNIII



Benefícios – REDUC/UPGN

Maior estabilidade 
e controle da UPGN



Benefícios – REDUC/UPGN



Etapas de um projeto de melhoria
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Hoje
???

Caso base

Tempo
Ações

Corretivas

Novas Ações
Corretivas

Quantificação 
de ganhos

Ações
Corretivas

Novas Ações
Corretivas

Ações
Corretivas

Avaliação 
inicial

Quantificação 
de ganhos

Quantificação 
de ganhos

Monitoramento
rotineiro



Etapa 1 – Avaliação Inicial (Caso base)

Experiência TriSolutions:

� 789 malhas de UPGNs e Refinarias Petrobras (2007)

� 50% têm problemas de oscilação

� 62% das malhas passam por algum período de operação em modo 
manual

� 22% das malhas passam acima de 25% do tempo em modo manual

� 9,3% das malhas ficam 100% do tempo em manual

� 39% das malhas passam acima de 25% do tempo em condição de 
saturação

� 4% das válvulas apresentam agarramento

� 52% dos controladores precisam de nova sintonia

� Hoje: mais de 3000 malhas sendo monitoradas

Etapas de um projeto de melhoria



Etapas de um projeto de melhoria

Etapa 2 – Ações Corretivas

Curto prazo

� Configuração de instrumentos de medida

� Manutenção de válvulas de controle

� Sintonia de parâmetros de controladores

� Alterações em estratégias de controle

Médio prazo
� Troca de válvulas de controle

� Manutenção ou troca de instrumentos de medida

Longo Prazo
� Reavaliação de equipamentos (trocadores de calor, recheios

de colunas, etc.)



Etapas de um projeto de melhoria

Etapa 3 – Monitoramento Contínuo

Definição de um padrão de desempenho para cada malha

Acompanhamento periódico do desempenho

Identificação da deterioração do desempenho e pronta 

atuação

Melhoria contínua



Etapas de um projeto de melhoria

Monitoramento Análise

Sistema de
Manutenção

Manutenção/
Instrumentação

Monitoramento contínuo:

Filtragem e 
priorização

Consolidação
das ações 
corretivas

• Falsos positivos
• Longo prazo
• Não prioritário
• Inviável

Ferramenta Eng. Controle ou
Supervisor Manutenção

Reunião com a
equipe

multidisciplinar

SAP,
Maximo,

etc.

Eng. Controle,
Instrumentista



A Ferramenta: TriCLPM

SDCDSDCD
OPC, OPC, 

InterfaceInterface
ProprietProprietááriaria

TriCLPMTriCLPM

• Base de dados

• Algoritmos

• Servidor Web

Clientes (web browser)



TriCLPM: visão geral das malhasTriCLPM: visão geral das malhas

Hierarquia
Visão Geral



TriCLPM: visão geral das malhasTriCLPM: visão geral das malhas

Navegação na
hierarquia através
do PizzaMap®

Informações
rápidas



TriCLPM: visão geral das malhasTriCLPM: visão geral das malhas

Tipos de malhas

Ranking de
piores malhas



TriCLPM: RelatTriCLPM: Relatóórios gerenciaisrios gerenciais



TriCLPM: RelatTriCLPM: Relatóórios gerenciaisrios gerenciais



Visão Gerencial

Classifique,
ordene,
filtre,
exporte

TriCLPM: RelatTriCLPM: Relatóórios gerenciaisrios gerenciais



Relatórios em PDF

TriCLPM: RelatTriCLPM: Relatóórios gerenciaisrios gerenciais



Acompanhamento
de tendências
históricas de
índices

Valores-
limite

TriCLPM: RelatTriCLPM: Relatóórios gerenciaisrios gerenciais



Acompanhamento de pedidos de ações
relacionados às malhas de controle

TriCLPM: RelatTriCLPM: Relatóórios gerenciaisrios gerenciais



TriCLPM: RelatTriCLPM: Relatóórios de malharios de malha

Valores-
limite



TriCLPM: RelatTriCLPM: Relatóórios de malharios de malha



Índices

Estatísticas

Válvulas

Modo

Sintonia

Valores-
limite

TriCLPM: RelatTriCLPM: Relatóórios de malharios de malha



Índices

Estatísticas

Válvulas

Modo

Sintonia

Registro de
alterações 
de sintonia

TriCLPM: RelatTriCLPM: Relatóórios de malharios de malha



Análises Gráficas

TriCLPM: RelatTriCLPM: Relatóórios de malharios de malha



Análises Gráficas

TriCLPM: RelatTriCLPM: Relatóórios de malharios de malha



Gerenciamento de AlarmesGerenciamento de Alarmes



As SituaAs Situaçções: desejado x realões: desejado x real

Objetivo: Realidade: 



DefiniDefiniçção de Alarmeão de Alarme

“Sinal audível e/ou visível indicativo do 

malfuncionamento de um equipamento ou processo 

ou condição anormal que requer uma resposta”

(ANSI/ISA-18.2-2009) 



Zona de Ação do sistema 
controle de 
controle

Zona de Ação 
do 
alarmes operador

Zona de  Ação do 
sistema
perigo de segurança

ALARMEALARME

ACKACK
AAÇÇÃOÃO

RTNRTN

TRIPTRIP



HistHistóórico do GArico do GA

Antigamente – painéis 

analógicos de controle:

Adicionar alarmes custava 

dinheiro!

Atualmente – SCADA e SDCD:

Facilidade de adição de novos alarmes

Para novos incidentes, novos alarmes 

são adicionados

Gera sobrecarga para 

o operador



MotivaMotivaçções para Gerenciar Alarmesões para Gerenciar Alarmes

Evitar paradas não planejadas*

Aprimorar confiabilidade da planta*

Melhorar ambiente do operador 

Aprimorar carga de trabalho do operador

Garantir condições de segurança e meio-ambiente

** Principais funPrincipais funçções do sistema de alarmesões do sistema de alarmes



AvaliaAvaliaçção do benefão do benefíícioscios

Benefícios mensuráveis:

Avaliar realocação de pessoal – custos com revisão de incidentes

Pesquisar registro de incidentes – paradas não planejadas

Pesquisar ações da operação (Manutenção, Controle)‏

Avaliar redução do valor do seguro

Avaliar ação do operador na prevenção de instabilidade

Alarmes indicam problemas, problemas geram custos.

Benefícios difíceis de mensurar:

Maior estabilidade operacional / menos paradas não programadas

Menos incidentes 



AvaliaAvaliaçção do benefão do benefíícioscios

Maior estabilidade operacional – exemplo (mineradora/Brasil)

Excesso de peso na esteira de pelotas de minério pode ocasionar danos

Alarme avisa operador para redução da carga antes do trip

Estimando redução de 30% das 

paradas com o GA: retorno de R$ 1,5 
milhão/ano (estimativa em 2008)



Etapas do Gerenciamento de AlarmesEtapas do Gerenciamento de Alarmes

Filosofia de 
alarmes

Filosofia de Filosofia de 
alarmesalarmes

IdentificaçãoIdentificaIdentificaççãoão

RacionalizaçãoRacionalizaRacionalizaççãoão

ProjetoProjetoProjeto

ImplantaçãoImplantaImplantaççãoão

OperaçãoOperaOperaççãoão

ManutençãoManutenManutenççãoão

MonitoramentoMonitoramentoMonitoramento

Auditoria
e

Avaliação

AuditoriaAuditoria
ee

AvaliaAvaliaççãoãoGerenciamento
de

Mudanças

GerenciamentoGerenciamento
dede

MudanMudanççasas

Ciclo de vida do GA 
(ISA-18.2)

Inclui práticas para 
novas unidades e 
plantas em operação

Baseado nas normas 
da ASM e EEMUA

Abrange práticas para 
resolver problemas 
comuns de sistemas 
de alarmes

Gerenciamento de Gerenciamento de 
alarmes alarmes éé um um 

processo, não um processo, não um 
produtoproduto



Etapas do GA Etapas do GA –– Filosofia de alarmesFilosofia de alarmes

Filosofia de 
alarmes

Filosofia de Filosofia de 
alarmesalarmes

IdentificaçãoIdentificaIdentificaççãoão

RacionalizaçãoRacionalizaRacionalizaççãoão

ProjetoProjetoProjeto

ImplantaçãoImplantaImplantaççãoão

OperaçãoOperaOperaççãoão

ManutençãoManutenManutenççãoão

MonitoramentoMonitoramentoMonitoramento

Auditoria
e

Avaliação

AuditoriaAuditoria
ee

AvaliaAvaliaççãoãoGerenciamento
de

Mudanças

GerenciamentoGerenciamento
dede

MudanMudanççasas

Filosofia de Alarmes

Documento corporativo 
que especifica

Objetivos dos alarmes 

Procedimentos para 
definir alarmes 

Como atribuir 
prioridades

Respostas esperadas 
do operador

Gerenciamento de 
mudanças



Etapas do GA Etapas do GA –– Filosofia de alarmesFilosofia de alarmes

Documento corporativo que especifica

Objetivos dos alarmes 

Procedimentos para definir alarmes 

Como atribuir prioridades

Respostas esperadas do operador

Gerenciamento de mudanças

Orienta como os alarmes são:

Projetados

Desenvolvidos 

Implementados

Gerenciados



Etapas do GA Etapas do GA -- RacionalizaRacionalizaççãoão

Filosofia de 
alarmes

Filosofia de Filosofia de 
alarmesalarmes

IdentificaçãoIdentificaIdentificaççãoão

RacionalizaçãoRacionalizaRacionalizaççãoão

ProjetoProjetoProjeto

ImplantaçãoImplantaImplantaççãoão

OperaçãoOperaOperaççãoão

ManutençãoManutenManutenççãoão

MonitoramentoMonitoramentoMonitoramento

Auditoria
e

Avaliação

AuditoriaAuditoria
ee

AvaliaAvaliaççãoãoGerenciamento
de

Mudanças

GerenciamentoGerenciamento
dede

MudanMudanççasas

Revisão sistemática e 

documentação de cada 

tag de alarme 

configurado no SDCD

Armazenar informação 

em Base de Dados

Objetivo é otimizar a 

qualidade e quantidade 

dos alarmes

Processo contínuo, 

objetivo de 40 a 100 

tags de alarmes / dia

Inclui etapas de 

classificação e 

priorização



Etapas do GA Etapas do GA -- RacionalizaRacionalizaççãoão

Filosofia de 
alarmes

Filosofia de Filosofia de 
alarmesalarmes

IdentificaçãoIdentificaIdentificaççãoão

RacionalizaçãoRacionalizaRacionalizaççãoão

ProjetoProjetoProjeto

ImplantaçãoImplantaImplantaççãoão

OperaçãoOperaOperaççãoão

ManutençãoManutenManutenççãoão

MonitoramentoMonitoramentoMonitoramento

Auditoria
e

Avaliação

AuditoriaAuditoria
ee

AvaliaAvaliaççãoãoGerenciamento
de

Mudanças

GerenciamentoGerenciamento
dede

MudanMudanççasas

Revisão sistemática e 

documentação de cada 

tag de alarme 

configurado no SDCD

Armazenar informação 

em Base de Dados

Objetivo é otimizar a 

qualidade e quantidade 

dos alarmes

Processo contínuo, 

objetivo de 40 a 100 

tags de alarmes / dia

Inclui etapas de 

classificação e 

priorização



Estudo de caso

Supressão de alarmes 

nos indicadores de 

temperatura dos reatores

ALARMES

30 - Configurados

8 - Irão tocar no pior caso

Etapas do GA Etapas do GA –– RacionalizaRacionalizaçção / Exemploão / Exemplo



Etapas do GA Etapas do GA –– RacionalizaRacionalizaçção / Acompanhamentoão / Acompanhamento



Etapas do GA Etapas do GA –– RacionalizaRacionalizaçção / Metodologiasão / Metodologias

Método Descritivo Prós Contras

Clássico
Revisão meticulosa da configuração dos 
alarmes para cada tag do SDCD de 
acordo com o P&ID

Eficiência 
comprovada

Tempo investido

Remoto
Reunião presencial ocorre apenas por um 
período limitado. 
Participantes interagem remotamente

Redução de 
custos com 
agenda flexível

Menor 
colaboração entre 
participantes 

Alarmes 
Mais 

Freqüentes

Foco nos principais tags alarmados 
durante um período específico. 
O objetivo é aprimorar o desempenho do 
sistema de alarmes gradualmente

Baixo custo e 
eficiência 
elevada na 
melhoria 

Não analisa todos 
alarmes; Falha na 
priorização

Pesquisa
Diversas equipes trabalham em paralelo 
avaliando diferentes áreas da planta

Menor tempo 
gasto na 
racionalização

Divergência na 
avaliação dos 
alarmes 

Realizado 
pelo 

operador

Conduzida independentemente por cada 
operador de acordo com a sua 
disponibilidade

Baixíssimo 
custo com 
agenda flexível

Tempo elevado 
(pode levar anos) 
e resultados 
inconsistentes 



Etapas do GA Etapas do GA –– Monitoramento Monitoramento 

Filosofia de 
alarmes

Filosofia de Filosofia de 
alarmesalarmes

IdentificaçãoIdentificaIdentificaççãoão

RacionalizaçãoRacionalizaRacionalizaççãoão

ProjetoProjetoProjeto

ImplantaçãoImplantaImplantaççãoão

OperaçãoOperaOperaççãoão

ManutençãoManutenManutenççãoão

MonitoramentoMonitoramentoMonitoramento

Auditoria
e

Avaliação

AuditoriaAuditoria
ee

AvaliaAvaliaççãoãoGerenciamento
de

Mudanças

GerenciamentoGerenciamento
dede

MudanMudanççasas

Monitoramento e 
Avaliação é a forma 
de confrontar o 
desempenho do 
sistema de alarmes 
com os objetivos 
definidos na filosofia

Exagerando: “não 
se pode melhorar 
algo que não se 
consegue medir”

Como medir o 
desempenho do 
sistema de 
alarmes?



Outros

30

35

1080

25/40/35

Energia

48

65

2100

25/40/35

Petroquím

54

100

1080

25/40/35

Óleo e gás

36

50

1320

25/40/35

EEMUA

6

9

60

80/15/5

1

Média de Alarmes 
por hora

Média de Alarmes
Contínuos

Picos alarmes/hora
(10 Minutos) 

% tempo > 
30 alarmes/hora

Distribuição %
(Baixa/Média/Alta) 

- - - -

72011521296864144
Média de Alarmes 
por dia

Etapas do GA Etapas do GA –– Monitoramento / Padrões vs MMonitoramento / Padrões vs Méédiadia



Ger. 
Mudança

PercepPercepçção ão 
usuusuááriorio

Filosofia

Desem-
penho

Etapas do GA Etapas do GA –– Monitoramento / AvaliaMonitoramento / Avaliaçção ão 

AvaliaAvaliaççãoão



Etapas do GA Etapas do GA –– Monitoramento / Top 10 anMonitoramento / Top 10 anááliseslises

� Taxa Média de Alarmes

� Taxa de Picos de Alarmes

� % de Instabilidade

� Distribuição de Prioridades

� Alarmes Contínuos

� Alarmes Mais Freqüentes

� Alarmes Ruidosos

� Alarmes Correlacionados

� Atuações Mais Freqüentes

� Análise Seqüencial

Avaliação

Identificação de problemas

Operações de suporte



Etapas do GA Etapas do GA –– Auditoria e AvaliaAuditoria e Avaliaççãoão

Filosofia de 
alarmes

Filosofia de Filosofia de 
alarmesalarmes

IdentificaçãoIdentificaIdentificaççãoão

RacionalizaçãoRacionalizaRacionalizaççãoão

ProjetoProjetoProjeto

ImplantaçãoImplantaImplantaççãoão

OperaçãoOperaOperaççãoão

ManutençãoManutenManutenççãoão

MonitoramentoMonitoramentoMonitoramento

Auditoria
e

Avaliação

AuditoriaAuditoria
ee

AvaliaAvaliaççãoãoGerenciamento
de

Mudanças

GerenciamentoGerenciamento
dede

MudanMudanççasas

Auditoria é a 
atualização 
periódica da filosofia 
de alarmes e a 
confirmação de que 
o ciclo está rodando



Etapas do GA Etapas do GA –– Por onde comePor onde começçar?ar?

Filosofia de 
alarmes

Filosofia de Filosofia de 
alarmesalarmes

IdentificaçãoIdentificaIdentificaççãoão

RacionalizaçãoRacionalizaRacionalizaççãoão

ProjetoProjetoProjeto

ImplantaçãoImplantaImplantaççãoão

OperaçãoOperaOperaççãoão

ManutençãoManutenManutenççãoão

MonitoramentoMonitoramentoMonitoramento

Auditoria
e

Avaliação

AuditoriaAuditoria
ee

AvaliaAvaliaççãoãoGerenciamento
de

Mudanças

GerenciamentoGerenciamento
dede

MudanMudanççasas

Desenvolva uma 
filosofia e metas

Instale um sistema 
de monitoramento

Crie seu caso base

Não Não inicie as 
melhorias sem um 
procedimento de 
avaliação



ConsideraConsideraçções sobre o Nões sobre o Níível de Implementavel de Implementaççãoão

1. Quanto dinheiro eu tenho?

2. Quanto tempo eu posso disponibilizar?  

3. Qual a gravidade do meu problema?

4. Vou ter suporte?



Experiência da TriSolutions em GAExperiência da TriSolutions em GA

Implantação da solução corporativa da Braskem (instalação, 

configuração, treinamento e suporte técnico à solução, (Alarm 

Manager e MOC – Matrikon):
RS – Planta Piloto

AL – UPVC (CINAL, PVC E MVC),  e UCS

BA – UPVC (PVC e MVC), PE1 e PE2

SP – PE3

Implantação da solução corporativa na Samarco Mineração (ES)

Implantação da solução em plantas da Bayer Material Science 

(RJ), em parceria com a Emerson Process

Racionalização de alarmes da UHDS da REFAP, que partirá no 

início de 2010 com um sistema de alarmes já otimizado.

Análises e diagnósticos dos sistemas de alarmes de várias 

plantas industriais: Petrobras / UNBC e RECAP, Quattor 

Petroquímica.

Cursos e palestras de gerenciamento de alarmes (ISA, GRINST, 

ISA-PR, Braskem, ISA-SP)



Fórum de discussão
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