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Setembro/2015

Orientador: Francisco José de Castro Moura Duarte
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Este trabalho tem como objetivo recomendar uma alteracdo na tabela de alarmes
— etapa denominada racionalizacdo pela literatura — de um pier de transferéncia de gas
natural liquefeito. O método adotado foi baseado na publicagdo ANSI/ISA 18.2, com a
complementacdo de uma relacdo de Situacbes de Acdo Caracteristicas (SACS),
construidas a partir de uma abordagem baseada na Analise Ergondmica do Trabalho.
Ainda, foram feitos graficos para comparar o comportamento do sistema frente as
expectativas teoricas. A simulagdo da implantagdo das propostas indica reducdes de 50
a 99,3% na frequéncia de alarmes, colocando mais da metade das situagdes em nivel
considerado gerenciavel segundo a EEMUA (2013). Os resultados sugerem que 0
método tem potencial para compreender aspectos da atividade que seriam
desconsiderados na abordagem tradicional. O comportamento do sistema néo
corresponde ao indicado pela literatura em termos de frequéncia e composicdo de

alarmes, indicando a possibilidade de mais estudos do género.
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This work has as objective to recommend an alteration at the alarm table — stage
named rationalization by the literature — of a liquid natural gas transfer jetty. The
adopted method is based at the ANSI/ISA 18.2 publication, with the complementation
of a report of Situations of Characteristic Actions (SCASs), build from an approach based
in Ergonomic Work Analysis. Furthermore, were made graphics to compare the
behavior of the system towards the theory expectations. Simulation shows that applying
the given proposals would achieve reductions from 50 a 99,3% in alarm rates, placing
more than half of the situations considered as manageable level according to EEMUA
(2013) . The result suggests that the method have potential to comprehend activity
aspects that would be disregarded in the traditional approach. The behavior of the
system does not match the indicated by the literature, in terms of frequency and

composition showing the possibility of more studies of this nature.
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1. Introducéo — Gerenciamento de alarmes e a atividade de trabalho

Este estudo baseia-se em uma proposta de modificagdo de um sistema de
alarmes em sistema supervisorio, utilizando a abordagem da analise de trabalho, como
constituida pela Ergonomia de origem francesa, em associa¢do ao paradigma corrente
de gerenciamento de alarmes. As duas principais fontes de discussdo serdo em termos
de diagndstico, caracterizacdo e comparacdo da situacao atual com os modelos tedricos
propostos, e em recomendacao de alteracdes no sistema.

O desenvolvimento de sistemas automatizados de producdo tem sua origem em
meados do século passado. Seu significado vem da fusdo da expressdo automatic
operation®, com origem nas linhas de producéo, objetivando aumento de producio com
a utopia de que o termo manufatura® perdesse seu sentido literal. Apesar de ter sua
origem na inddstria de manufatura, a aplicagdo da automacdo estendeu-se para a
indUstria de processos continuos e computacdo aplicada a negocios. (HITOMI, 1994,
JAMSA-JOUNELA, 2007, SLESINGER, 1958)

A industria de processo continuo, por suas particularidades, tem um tratamento
diferenciado pela literatura se comparada & manufatura. O investimento em unidades
com altos indices de automacdo tem o objetivo de aumentar essa eficiéncia operacional
em diversos aspectos. Especificamente no caso de unidades envolvendo transporte de
gas natural, citamos como mais importantes o aumento da confiabilidade, da seguranca
e da autonomia do operador. A confiabilidade pode ser entendida como a taxa de
disponibilidade operacional de um sistema, pode ser melhorada a partir de uma maior
capacidade de controle da planta, que diminui a taxa de desvios operacionais, e assim,
diminui a degradagéo do sistema. O aumento de seguranca se d& pelo mesmo motivo — a
capacidade de leitura da situacdo, de compreensdo do que acontece a nivel global e
tomada de acdo em rapidez impossivel numa planta sem tais recursos. O ganho de
autonomia do operador é gerado por um sistema de controle suficientemente regulado
para minimos ajustes periédicos. Isso permite que o operador do console® possa se

dedicar a outras tarefas como supervisdo e otimizacdo dos processos. Reforcando, o

1 O termo original é automation.
2 Do latim manu factum, feito & mao.
¥ Como se chama genericamente a interface do operador com o sistema de controle.



investimento em automagao é um investimento em aumento de eficiéncia. (CAMPOS E
TEIXEIRA, 2008).

Em uma economia de mercado com proporcdes globais®, a concorréncia exige
que os atores envolvidos mantenham-se em nivel equivalente de eficiéncia operacional,
sob pena de comprometer sua lucratividade, e por consequéncia, sua capacidade de
atrair investimentos fique prejudicada. Das inumeras tecnologias disponiveis, a
automacao® tem uma ligacéo intima e direta com a eficiéncia operacional da indUstria,
por atuar diretamente nos meios de producdo. Segundo Mokhatab et al (2014), a
automacdo de um terminal de GNL pode aumentar sua eficiéncia de 15 até 30%, ao
custo de 2 a 6% do projeto total.

Estabelecidas as relacdes entre a aplicacdo da tecnologia e seus objetivos em termos
gerais, serd abordada nesta dissertacdo a unidade industrial onde o estudo foi
desenvolvido foi uma solucéo encontrada pela empresa para a importagdo de GNL, dada
a indisponibilidade de construtoras com know-how em projetos de terminais terrestres
para este tipo de operacdo. Existem apenas dois terminais do género, ambos no Brasil e
de propriedade da Empresa, construidos segundo a mesmo principio operacional.

Num terminal tradicional, a estocagem e a planta de regaseificacdo sdo instalacdes
terrestres. No pier, ambas estruturas se encontram num navio que foi modificado para
este fim, sendo que o pier fornece os bracos e linhas necessarias para transferéncia de
GNL entre os navios, os bragos para transferéncia do GNC para o gasoduto e uma
estacdo para medicdo da vazdo. Outros sistemas de significativa importancia
operacional sdo os de combate a incéndio e geracdo de nitrogénio para inertizagdo das
linhas.

As funcges do terminal seriam:

a) Receber gas natural liquefeito (GNL) de um navio

b) Estocar o GNL em tanques.

c) Realizar regaseificagdo: Conversédo do GNL (com temperatura de

aproximadamente -160 C) em gas natural comprimido, que chamaremos de

GNC, a uma temperatura proxima a ambiente.

d) Compressdo do GNC para distribuicéo via gasoduto

* Como serd visto, o transporte de GNL em grandes quantidades é uma solucdo viavel somente para
distancias transoceénicas.

> Neste estudo, por fim de simplificacdo, preferiu-se chamar apenas por automacao o que alguns autores
chamam de controle e automacéao.



O projeto do pier foi concebido com alta taxa de automacdo, objetivando uma
eficiéncia operacional compativel com os niveis dos terminais em funcionamento no
mercado. Dado o carater quase experimental da unidade e a auséncia de terminais de
GNL na América Latina, ndo havia conhecimento pratico acumulado pela empresa
sobre a atividade a ser realizada. Houve necessidade de buscar conhecimento fora do
pais, e especificamente a primeira turma de operadores visitou terminais nos Estados
Unidos, Japdo e Portugal. Por ser uma experiéncia inédita, apesar dos esforcos, foi
limitada a capacidade de prever as atividades que seriam realizadas, gerando
consequéncias tanto a nivel técnico quanto a nivel séciotécnico®. A fins ilustrativos, um
exemplo foi o layout das telas do sistema supervisorio, fato caracterizado pelo relato
dos operadores como um dos aspectos mais negativamente impactantes na
operacionalidade do pier. Por terem sido baseadas em diagramas de engenharia, ndo
aproveitavam bem o espaco disponivel. Dos problemas associados, destacamos a
utilizacdo de quatro telas para monitorar uma Unica operacéo, telas muito poluidas com
informacdes irrelevantes e desfile entre quatro ou cinco telas durante certas operagoes.

Estes resultados ndo sao surpreendentes, visto que ha relato extenso na literatura
com a sistematizacdo dos problemas tipicos encontrados nesta unidade. Bainbridge
(1983) sugere que ha uma ironia na automacgao: “(...) O quéo mais avangado um sistema
de controle &, entfio mais crucial pode ser a contribuicio do operador humano’.” Ogle et
al. (2008), ap6s comparar casos de acidentes com alta e baixa complexidade de
automacdo envolvida, conclui que o operador é fundamental para o controle da planta
em situagdes adversas, desde que tenha tempo suficiente para agir, com habilidade e
conhecimento para atuar. Ou seja, um projeto de implantacdo que seja centrado nos
elementos técnicos e ndo confira & dimensdo humana da atividade sua devida relevancia
teria chances imensas de resultar num caso infeliz. Isto vai ao encontro das colocagdes
de Duarte e Santos (2002) sobre a importancia deste sistema ser concebido a partir de
uma boa compreensdo da atividade de trabalho. Ao referir especificamente em
problemas ja categorizados pela literatura, no caso de interface na tela de SDCDs, temos
a perda de visdo global, desfile de telas e dificuldade de trabalho coletivo (DUARTE,

1994). J& no sistema de alarmes, podemos citar a avalanche de alarmes, alarmes

6 Uma questdo sociotécnica que até hoje é discutida do terminal consiste na definicdo de um efetivo
minimo de operadores especifico para cada operagéo.

7 Traducdo de “(...)the more advanced a control system is, so the more crucial may be the contribution of
the human operator.”



inteligiveis e bad actors - alarmes que repetem com frequéncia alta.
(ROTHEMBERG,2009). Em ambas as categorias, estes problemas tem impactos
negativos que variam desde aumento do absenteismo até graves acidentes, como
descritos pelos autores supracitados.

A concepcdo de sistemas que ndo atendem bem a sua funcdo acaba por ter reflexo
na eficiéncia de uma unidade que tem importancia estratégica para geragdo de energia
elétrica do pais. As usinas hidroelétricas geram mais de 75% da energia elétrica, sendo
em proporcdo o principal modo de geracdo de energia elétrica nacional. Porém, sua
utilizacdo depende dos niveis dos reservatorios de cada usina, e estes niveis sofrem
influéncia direta do regime de chuvas. Quando hd um regime de chuvas que ndo
compensa a utilizacdo do reservatorio, os niveis caem e entdo ha o risco de interrupcéo
no funcionamento da usina. Para que isto ndo comprometa o Sistema Interligado
Nacional® (SIN), podem ser acionadas as usinas termoelétricas, que podem queimar gés
natural. Como uma das fun¢des do pier é fornecer gas natural para complementar a
demanda das termoelétricas, seu funcionamento garante a integridade operacional do
Sistema Interligado Nacional. Além disso, a falha no fornecimento de gas natural e o
ndo atendimento ao contrato de distribuicdo geram multas altissimas a empresa.
(BRASIL, 2012; OPERADOR NACIONAL DO SISTEMA, 2012).

Dado o critico resultado de ndo atendimento a demanda de gas quando
solicitado, o pier foi sofrendo alteracdes em seus sistemas, para assegurar sua eficiéncia
operacional. Uma das primeiras e significativas intervencdes da area de automacao foi a
modificacdo do layout das telas do sistema supervisério, em 2009. Com as informacGes
dos primeiros meses de operacdo, um técnico que tinha experiéncia em programacao de
iFix® fez as modificages, tornando a interface mais adequada & atividade e resolvendo
alguns problemas anteriormente citados.

Dada a importancia da confiabilidade operacional em questdo, e as diversas
demandas por melhoria, este pesquisador, também operador — um Técnico de Operacdes
Pleno que trabalha nesta unidade desde o seu comissionamento — tomou o sistema
supervisério como objeto de estudo para sua dissertacdo. Apds uma abordagem inicial

do contexto de trabalho, foi constatado que dentre as possiveis intervengdes, a melhoria

® O SIN responde por mais de 96% da geracéo e distribuicdo de energia do pais. E coordenado e
controlado pelo ONS (Operador Nacional do Sistema Elétrico) - pessoa juridica de direito privado, sob a
forma de associacdo civil, sem fins lucrativos. (ONS, 2012)

% Software de automacéo industrial da General Eletrics, que é utilizado na unidade.



do sistema de alarmes tinha o maior potencial de transformacdo das condigdes de
trabalho, em critérios de seguranca e produtividade.

Entre Abril e Agosto de 2013, um engenheiro de manutencdo e um técnico de
automacdo fizeram a reconstrucdo do programa de interface do sistema supervisorio.
Entrevistas com ambos protagonistas desta intervencdo indicaram que o método
utilizado foi uma reproducéo das telas anteriores, e o sistema de alarmes teria melhorias
devidas a aplicacdo de padrdes corporativos. Até Setembro de 2014, os dois programas
de interfaces funcionam em paralelo.

O sistema de alarmes tem seu uso comprometido por apresentar alarmes em
quantidade incompativel com seu tratamento (avalanche de alarmes), alarmes
desnecessarios ou fora de contexto, alarmes incompreensiveis por sua descricao,
chegando a néo ser utilizado pela operacdo. Estes fatores causam perda da capacidade
de monitoramento dos processos, 0 que prejudica a capacidade de resposta ou regulagédo
de determinados eventos. (STANTON et al., 1992)

As metodologias atuais de gerenciamento de alarmes se baseiam em
procedimentos corporativos e consideram que a participacdo de alguns trabalhadores no
processo é o suficiente para garantir que haja sucesso na insercdo do saber do
trabalhador.

Se o sistema € alterado de forma que sua influéncia sobre determinados modos
operacionais € desconsiderada, ha certa margem para resultados imprevistos: o sistema
ndo apresentaria um funcionamento congruente com préaticas correntes, levando a
desvios. (FALZON, 2007, GUERIN, 2000, WISNER, 1991)

A deficiéncia do sistema de alarmes compromete objetivos da automacdo em
uma planta de GNL, segundo Mokhatab et al. (2014) — i) seguranca, ii) estabilidade de
operacdo, iii) otimizacdo das operagdes e iv) otimizagdo do rendimento dos ativos. Vale
ressaltar que a literatura atribui inimeros acidentes a ineficiéncia do sistema de alarmes.
Sinistros de grandes proporcdes, como a explosao da planta de gas natural de Longford,
Australia (1998, duas mortes, oito feridos e prejuizos da ordem de 1 bilhdo de délares),
do depodsito de oOleo de Buncefield, Inglaterra (2005, 40 feridos, total de multas
superiores a 4 milhdes de libras), Refinaria de Milford Haven, Inglaterra (prejuizos de
48 milhdes de libras) (EEMUA, 2013, HSE,1999, 2011)

Foi constituida uma comissdo em fevereiro de 2014, para que fosse dado inicio
ao processo de gerenciamento dos alarmes, com procedimento baseado na ANSI/ISA-

18.2. Segundo esta publicacdo, o gerenciamento de alarmes consiste no conjunto de



praticas e processos que visam a melhoria do sistema de alarmes. Assim, este estudo
visa colaborar com a iniciativa da empresa,

O objetivo deste estudo é realizar uma proposta de alteracdo no sistema, por via
de uma tabela de alarmes construida em relacéo a sua funcéo operacional, readequacéo
de limites operacionais, e priorizagdo — etapa chamada como racionalizagcdo de acordo
com a ANSI/ISA 18.2. Tal resultado terd apoio, além das fontes recomendadas na
literatura, pela analise de Situacdes de acdo caracteristica (SACs). As SACs foram
construidas a partir de uma abordagem adaptada da Analise Ergondmica do Trabalho
como recomendada por Guérin et al (2000). Secundariamente, o comportamento das
frequéncias e composi¢cdes de alarme serd comparado aos modelos previstos pela
literatura.

O presente estudo se divide em oito se¢fes: Na proxima, faremos consideragdes
tedricas sobre a funcdo do sistema supervisério e alarmes. Na terceira se¢do, uma
apresentacdo dos métodos utilizados a abordagem. O quarto capitulo apresenta os
resultados obtidos de caracterizacdo de atividade de trabalho e do funcionamento do
sistema de alarmes. As propostas de alteracdo do sistema e uma simulacdo da sua
implementacdo sdo expostas no capitulo cinco. Na sequéncia, o sexto capitulo traz uma
discussdo sobre os resultados obtidos, seguido da conclusdo no sétimo capitulo. Apos a
referéncias, foi anexado o resultado do levantamento bibliografico realizado para este

estudo.



2. Gerenciamento de Alarmes

A primeira segdo trabalha define o alarme em termos de fungéo e forma.
Na sequéncia, sdo apresentadas algumas métricas — critérios de avaliacdo quantitativo
de um sistema de alarmes, assim como o comportamento de distribui¢do tipico de
alarmes. Finalizando, introduzimos as principais publicagcdes que abordam o

gerenciamento de alarmes.

2.1. Alarmes — definicéo e conceito

Os alarmes que serdo analisados neste levantamento tedrico sdo apenas aqueles
gerados pelo sistema supervisorio. Assim, é excluida toda a sorte de estimulo que nédo
venha desta fonte e porventura chegue ao operador do sistema supervisorio. Isto inclui
(porém ndo se limita) aos alarmes de outros equipamentos e sistemas, chamado por
outras pessoas, radio e telefone.

De maneira similar, a The Engineering Equipment and Materials Users’
Association, em sua norma sobre o assunto (EEMUA, 2013) apresenta sua ideia de

alarme:

“Alarmes sdo sinais anunciados ao operador, tipicamente por um som
audivel, alguma forma de indicagdo visual, geralmente piscando, e pela
apresentacdo de uma mensagem ou outro identificador. Um alarme ird indicar
um problema querendo atencdo do operador, e é geralmente iniciado por um
processo de medicdo passando uma configuracdo de alarme definida ao se
aproximar de um valor indesejavel ou potencialmente inseguro.’®” (EEMUA,
1999, grifo meu)

A questdo do alarme enquanto estimulo acima do normalmente exercido parece
estar bem definido. Outro aspecto que merece ser trabalhado é o objetivo do alarme.
Hollifield e Habibi (2010) dizem que o critério chave para definir a funcdo do alarme é
a necessidade de agéo.

Stanton et al. (1992) reflete sobre as diversas definicdes que esta palavra
assume, porém restringe seu significado a partir de um modelo, que € apresentado a

sequir:

% Do original “Alarms are signals which are annunciated to the operator, typically by an audible sound,
some form of visual indication, usually flashing, and by the presentation of a message or some other
identifier. An alarm will indicate a problem requiring operator attention, and is generally initiated by a
process measurement passing a defined alarm setting as it approaches an undesirable or potentially
unsafe value.”
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Figura 1 - Modelo de sistema de alarmes (STANTON ET AL., 1992)

O modelo enfatiza o operador e a planta'* enquanto entidades distintas e seus
processos internos, fundamental para que se compreenda a interacdo entre as partes. A
partir do momento que algum evento pre-requisito culmina com uma variavel saindo da
faixa toleravel — determinada por ajuste do alarme — temos um evento no painel de
alarmes. Este € transmitido para o operador a partir de um estimulo que chame sua
atencdo para a area que possui a informacdo sobre o alarme. Pode ser um som, uma
mensagem na tela, uma cor que é alterada — caracteriza-se por ser algo diferente da
apresentagdo normal de informagfes. Entdo, o operador toma conhecimento deste
estado a partir da informacéo obtida via alarme. Ao avaliar a situagdo, determina seu
comportamento naquele contexto, sua forma de agir a fim de reajustar a planta. A
ANSI/ISA 18.2 apresenta um modelo bem similar.

A partir do exposto, pode se considerar que a funcdo do alarme é chamar a
atencdo do operador, a partir da avaliacdo de uma variavel, para um determinado evento
na planta, sugerindo analise da situacdo e posterior intervencdo direta ou readequacgéo
do ponto de alarme.

Para que exerca sua funcdo, o alarme deve ter as seguintes propriedades

(EEMUA, 2013).
e Relevante — Néo ser falso (espdrio, no jargdo da area) ou irrelevante. De outro
modo, apenas serviriam para aumentar a carga cognitiva do operador e desviar

sua atencdo de um alarme legitimo.

1 Apresenta-se os termos ajustados ao campo de atuacdo — o industrial. Mas o modelo se aplica &
qualquer condicdo: poderia representar o bindmio piloto/avido, médico/mesa de cirurgia, motorista/carro



e Unico — um evento n3o deve se multiplicar em diversos alarmes.

e Precisamente apresentado — N&o deve ser informado muito cedo, pode ser que o
operador acabe esquecendo-se da informacdo na ocasido da intervencdo. Nem
tdo tarde quando a possibilidade de intervencéo j& ndo seja mais possivel.

e Priorizado — Estar inserido numa logica de priorizacdo, indique sua importancia
ao operador.

e Compreensivel — a informacéo do alarme deve ser clara e de facil compreensao.

e Informador - Identificar que problema ocorreu.

e Aconselhador — Indicar o tipo de acdo que deve ser realizada na intervencao.

e Focado — chamar atencdo apenas para o que for realmente importante naquele
evento, sem desvios ou informacéo redundante.

Stanton (1994) apresenta o conceito de atividade iniciada por alarme (AlA),
onde contextualiza o comportamento do operador diante do evento do alarme. Segundo
0 autor, a intervencado para evitar incidentes ocupa 10% da atividade do operador, sendo
o0 resto atribuido a atividades de rotina. Ainda assim, esta menor fracdo representa a
parte mais critica desta atividade. O fluxo de atividades seria composto de cinco etapas:

e Aceitacdo: Quando o alarme é recebido, e calado/reconhecido. Se for feito em
momento muito anterior a acdo, pode comprometer o fluxo devido a perda de
informagéo.

e Andlise: E a avaliacdo do contexto operacional diante da informacéo recebida,
de modo a definir a préxima tarefa.

e Correcdo: Sao as acOes de correcdo da anormalidade.

¢ Investigacdo: Procura determinar a causa da anormalidade.

e Monitoramento: Similar & analise, porém avaliando a pertinéncia das agdes
tomadas.

Se 0 alarme n&o possui as caracteristicas do bom alarme, o fluxo da AIA
é afetado, pois ha o comprometimento de uma ou mais das suas etapas. Este ponto de
vista também permite observar a ligacdo que existe entre a atividade, no sentido
utilizado pela Ergonomia, e a logica de alarmes.

O estudo sobre a definicdo dos alarmes comecou a tomar mais importancia nas
ultimas décadas — as novas tecnologias de controle industrial permitiram que houvesse

um aumento exponencial do nimero de alarmes por operador. (Rothemberg, 2009)
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Figura 2 - Alarmes por operador ao decorrer do tempo. (Adaptado de Rothemberg,2009)

2.2. Métricas

A EEMUA define alguns critérios de aceitabilidade para alarmes. Estes valores
foram baseados numa pesquisa tipo survey que foi realizada a pedido do HSE
(Publicagio HSE Report CRR 166, 1998). Estes valores foram levados em
consideracdo, junto com algumas premissas de carga de trabalho, e foram validadas em
conjunto com comité de instrumentacdo e controle da EEMUA - consenso a partir da
discussdo entre os membros. (EEMUA, 2013, p.95)

Tabela 1 — Aceitabilidade de frequéncia geral de alarmes

Média em longo periodo Aceitabilidade
> 1 por minuto Inaceitavel
0,5 por minuto Muito exigente
0,2 por minuto Gerenciavel
0,1 por minuto Aceitavel

Tabela 2 — Taxa maxima de alarmes por prioridade

Prioridade Taxa maxima
Critica Muito infrequente
Alta 5 por turno
Média 2 por hora
Baixa 10 por hora
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Tabela 3 — Suporte recomendado para cada relacdo de nimero de alarmes por operador

NUmero de alarmes

instalados por operador Suporte recomendado

<100 Anunciadores
100 > n < 300 Sistema de algrme e[n computador com
sofisticagdo média
Sistema de alarme em computador com
300> n < 1000 sofisticagdo alta
n > 1000 Sistema de alarme robusto.

O comportamento dos bad actors — alarmes com maior contribuicdo na taxa de
alarmes, é praticamente constante, segundo Rothemberg (2009, posicdo 3077%%). Para a

EEMUA (2013), comecar atacando estes alarmes é uma tatica de alcancar resultados

rapidos.
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Figura 3 — Top 20 alarmes comparados ao total de alarmes no tempo. Fonte: Rothemberg (2009), posi¢do 3077

A distribuicdo de frequéncia de alarmes é associada a uma analise de pareto e ao
conceito de 80/20 (80% das ocorréncias correspondem por 20% das causas).
Rothemberg (2009, posicdo 4866) diz que pode ser até mais acentuada, acumulando
mais de 80%. Uma funcdo exponencial da probabilidade p de uma varidvel x deve
obedecer o formato

p(x) =Cx*,
Equagio 1 — Formato de uma distribuig&o de lei de poténcia

Com o >0, e C é uma constante.

120 ntimero da pagina ndo é disponivel, por ser um e-book. As regras de referenciacdo ainda ndo
contemplam este tipo de obra.
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2.3. O gerenciamento de alarmes

O levantamento bibliografico realizado indicou que todos os artigos que
abordavam o gerenciamento de alarmes utilizavam como base uma ou mais das
seguintes publicagdes e suas versoes.

e ANSI/ISA 18.2
e EEMUA 191
¢ NAMUR NA 102
Considerou-se, assim, que as trés publicacbes constituem num referencial

representativo das praticas de gerenciamento de alarmes.

EEMUA 191

A EEMUA, acronimo de The Engineering Equipment & Materials Users’
Association, € estabelecida na Inglaterra e visa auxiliar proprietarios ou usuarios de
equipamentos industriais. Em sua publicacdo, 191, A Guide to Design, Management and

Procurement, recomenda a seguinte estrutura organizacional para gerir o processo.

Comité diretor

;\

Especificacdode | —Y ~ Filosofia
enaenharia ~— v

Relatorios, )
feedback, E_qUIpfa de
acOes Coordenador racionalizagdo

de alarmes

Base de
dados Ferran]e_nta de
analica
Sumario Medida das Métricas
/d(_a métricas L/ detalhadas
métricas

Figura 4 — Estrutura organizacional do Gerenciamento de Alarmes (EEMUA,2013)
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O comité diretor, que deve ter reunies anuais ou semestrais, é responsavel por
gerir e definir quais recursos serdo alocados neste empreendimento. E ressaltada a
necessidade deste comité compreender os beneficios que o gerenciamento de alarme
possa inferir aos seus sistemas. Isso garantiria uma alocacgdo justa dos esforcos, haja
vista que em qualquer organizacdo ha demanda por recursos de diversas origens.
As responsabilidades do comité diretor seriam:
e Revisar qualquer requisi¢do de mudanga no sistema de alarmes;
e Garantir efetividade de novos padrdes a serem implementados em projetos ou
reprojetos;
e Revisar o rendimento dos sistemas de alarme diante das metas de indicadores-
chave de performance estabelecidas;
e Questdes sobre treinamentos;
o Definir politicas e programas que orientem redesigns e solucdes emergenciais
em sistemas existentes;
e Manter o conhecimento da organizagdo em dia sobre o assunto, tanto em
métodos quanto casos;

e Configurar grupos de trabalho.

A publicacdo ndo determina o nivel de gerencia que deve compor este comité,
nem o numero de integrantes ou formacdo. Todavia, quanto enfatiza que o comité tem o
objetivo de “...garantir a operacdo segura e efetiva de todos os sistemas de alarme de

13 & razoavel supor que este arranjo ndo é exclusivo de uma sala ou

sala de controle.
unidade menor.

As diretrizes que permeiam o gerenciamento de alarmes sdo divididas em dois
documentos principais, a saber:

As especificacdes de engenharia, segundo o EEMUA, é um documento que
detalha requisitos de hardware, recomendagdes de fatores humanos e funcionalidades
minimas que todo sistema deve oferecer. 1sso visaria garantir niveis minimos aceitaveis
seguranca, além de padronizar o sistema para retrabalho posterior.

A filosofia de gerenciamento de alarmes funciona como um padrdo de uso
organizacional. Seu objetivo é determinar a aplicacdo de métodos, de forma que os

objetivos sejam alcancgados independente do sistema trabalhado. Recomenda-se que seja

13 Traducdo de “...ensuring safe and effective operation of all control room alarm systems .
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um documento de facil acesso para todos os envolvidos em projeto ou configuracéo de
alarmes.

Deve conter as seguintes orientacoes:

e Objetivos de um sistema de alarmes;

e Indices-chave de performance e metas;

e Padrdes de projeto e operacgdo, a nivel de execucao, supervisdo e auditoria;

e Glosséario de termos técnicos;

e Metodologias de gerenciamento, como gestdo de mudanca, principios de
priorizacdo de alarmes, escopo para novos projetos, etc.

e QuestBes ergonémicas;

e Requisitos de treinamento.

A EEMUA frisa que a intervencdo em sistemas de alarmes podem acontecer de
diversos niveis e maneiras. Estes documentos visam padronizar métodos e resultados
esperados, de forma que haja um historico registrado durante a vida util da planta.
Sendo assim, métodos incompativeis com hardware e metas contraditorias, com todos
0s seus males associados, seriam evitados.

A supervisdo operacional do sistema proposto pela EEMUA é o Coordenador
de Alarmes. Responsavel por garantir acesso as ferramentas de anélise e auditoria do
sistema de alarmes, coordena todos os esforcos de racionalizacdo (sera definida a
seguir). Deve manter comunicado o comité diretor dos progressos de racionalizacao e
problemas surgentes.

A racionalizacdo dos alarmes consiste no esforgco de criar regras especificas de
priorizacdo, definidas dentro das diretrizes estabelecidas na Filosofia de Gerenciamento
de Alarmes. E executada por uma equipe interdisciplinar definida pelo comité diretor, e
constitui-se de individuos com a competéncia apropriada e experiéncia para atuar em
tais tarefas. Busca manter uma homogeneidade entre os diversos sistemas de alarmes
que possam estar sobre intervencdo, para que alarmes idénticos tenham mesmo
tratamento nas possiveis unidades sobre intervengéo.

A base de dados de alarmes serve de consulta obter informag6es consistentes
sobre determinado alarme. Deve informar sobre a necessidade do alarme, consequéncias

deste ser ignorado, a¢des necessarias quando disparado, tempo de acéo requerido, além

% Nao confunda com o log de alarmes, que é um dos seus componentes.
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de informac@es sobre prioridade. Demanda um esfor¢o consideravel pra sua construcao,
pois sintetiza toda informac&o disponivel para todos os alarmes existentes na planta.

As ferramentas de andlise de alarme coletam e tratam dados envolvendo
ocorréncias de alarmes no supervisorio. Estes resultados sdo comparados aos indices
chave de desempenho, o que consiste na medida das métricas de alarme. Assim, é
gerado um Resumo de métricas de alarme, que abrange um periodo semanal ou mensal,
utilizado para que se avalie as condicdes de uso do sistema de alarmes. Este relatorio
ajuda a determinar as prioridades de intervencdo para o coordenador de alarmes, pois
aponta quais alarmes se desviam mais dos indices chave de desempenho. Ha a
possibilidade de preparar resumos de métricas para intervalos de tempo menores,
chamados de Detalhamento das métricas de alarme. Recomendados em intervalos de 10
minutos, este detalhamento permite analise mais precisa caso 0 nimero de ocorréncias
esteja concentrado num curto espaco de tempo, como em avalanches de alarmes, por
exemplo.

A real intervencdo no sistema de alarmes € organizada na etapa chamada
“Relatorio de operagdes, retroalimentacdo do usuario, acdo”. Os problemas
identificados no resumo de métricas é discutido na reunido regular entre operacao e
manutenc¢do, quando sdo levantadas hipdteses para os problemas e possiveis solucdes, ja
sendo direcionadas para as equipes responsaveis pela intervencdo Também sdo
revisadas as acOes anteriores, com resultado encaminhado para o comité diretor.

E recomendado que haja um esforco de melhoramento continuo, com periddicas
revisdes. Citando um estudo da HSE (Health Survey for England), existe uma
correlacdo positiva entre comprometimento gerencial com esta questdo e obtencao de
bons resultados. Das técnicas utilizadas para melhoria, a EEMUA diz que excelentes
resultados podem ser obtidos a partir da aplicacdo daquelas mais bésicas. O mercado
também oferece técnicas avancadas, apoiadas em ldgicas complexas e competéncias
bem especificas.

Levando em consideragdo estas premissas, a estratégia de melhoria consiste em:

1. Determinacdo gerencial em atingir melhorias;

2. Aplicagdo cuidadosa das técnicas basicas; e

3. Caso resultados ainda sejam inadequados, aplicar técnicas avangadas.
Esta estrutura é uma visdo macro do processo, podendo abranger mais de uma

unidade industrial e sistemas de alarme A EEMUA recomenda que, para um sistema
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particular, seja mantida um processo formalizado e periédico de melhoria — a reviséo do
sistema de alarmes.

Os objetivos da revisao de alarme séo:

i) Diminuir o nimero de alarmes até niveis compativeis com o efetivo;
i) Garantir que todos alarmes sejam de qualidade.

Segundo a EEMUA, os problemas normalmente encontrados sdo alta taxa de
alarmes, grande numero de standing alarms (alarmes que ficam ativos por muito tempo
sem serem reconhecidos) ou shelved alarms (quando uma alarme ndo é desabilitado,
mas sua apresentagdo é inibida em sua forma normal, ficando limita apenas aos logs
internos ou lista de shelved alarms se disponivel), e prioridades incorretas. Para
caracterizar os problemas, sdo recomendados o uso das ferramentas de analise (para
expor as limita¢6es do sistema) e conversa com operadores (para descobrir dificuldades
de uso).

O processo de revisdo tem a seguinte organizagao:

A capacidade do sistema deve ser conhecida, para que as solucdes propostas
sejam compativeis com o sistema atual. Consiste num levantamento de funcionalidades
€ recursos possiveis.

A identificacdo de problemas se faz necessaria para evidenciar pontos de
melhoria, permitindo uma priorizacdo na alocacéo de esforgos.

A equipe de revisdo ¢ atribuida a responsabilidade de executar o processo. E
enfatizada a importancia da participacdo de pessoal de manutengéo e operagéo, para que
seus conhecimentos de uso sejam incorporados. A composicdo recomendada é de um ou
mais operadores de turmas diferentes, um supervisor, um engenheiro de instrumentacao,
o coordenador de alarmes e um engenheiro de processo, ou mecéanico, ou de seguranca.

A Filosofia de Gerenciamento de Alarmes deve ser usada durante a revisao, pra
manter a consisténcia dos resultados.

Os critérios de priorizacdo, padrfes internos e externos, roadmaps, checklist,
definigOes de gestdo de mudanga, todos estes devem ter sido firmados a priori, e seu
registro constitui a documentacdo de suporte. Procedimentos de mudanca no sistema de
alarmes devem ser definidos, para que nao haja risco de comprometimento da seguranca

da planta.
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Unidades industriais geralmente tem um ndmero grande de alarmes. O trabalho
de revisé@o pode ser facilitado se houver uma segmentacdo no tratamento deste alarme,
por areas ou sistemas. A isto a EEMUA chama de Categorizacdo da area da planta.

A Revisdo de areas_busca revisar todos os alarmes que ja existem, e conferir se
os alarmes estdo corretamente configurados. Para que os beneficios sejam conseguidos
rapidamente, faz-se necessério analisar aqueles alarmes que podem dar uma melhor
resposta, seja por resultados do resumo da métrica, ou da criticidade do alarme. E
recomendado que haja analises levando em consideracGes as ocorréncias ndo apenas em
situacBes normais, mas também seu comportamento durante eventos de stress da planta.

A EEMUA recomenda que seja minuciosa e estruturada a revisdo. Deve haver
um registro em forma de questionario ou planilha onde se registrem informagdes como
propdsito do alarme, consequéncias em ndo ser respondido, set points e outros. O ideal
seria encontrar respostas idénticas aos resultados ja formalmente registrados. Todavia,
ndo é raro que alguns alarmes tenham dificuldade de ter seu objetivo original
determinado.

A etapa de integracdo busca aplicar os resultados da revisdo, que € uma lista de
alarmes com limites, deadbands, etc., obtidas via analise individual, num contexto
maior de aplicagcdo. Ao considerar modos de operacéo, paradas de emergéncia e outras
interacdes entre alarmes, € possivel obter uma maior racionalizagdo. Uma lista
incompleta de situacdes que podem ser verificadas:

e Determinados alarmes possam ser eliminados se sua resposta ndo for adequada
aquele contexto de uso;

e Alguns alarmes podem ser suprimidos quando outros forem acionados;

e Alarmes esperados em determinadas situacdes podem ser eliminados.

A aplicagdo das mudancas propostas é indissocidvel do monitoramento do seu
resultado. Isso é percebido quando a EEMUA considera o monitoramento/melhoria_uma
etapa s6. O monitoramento ndo deve se limitar apenas as métricas —deve-se também
verificar se 0 alarme esta sendo devidamente acionado quando preciso. E dito que as
principais ferramentas para monitoracéo sdo o uso das ferramentas de anélise de alarme,
cujos dados serdo comparados com uma lista de metas de métrica.

A afinacdo do sistema consiste em ajustes que 0s proprios operadores podem

fazer, caso haja necessidades ou desvios pontuais.

ANSI/ISA-18.2
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De autoria da The Instrumentation, Systems, and Automation Society (ISA), o
padrdo ANSI/ISA-18.2 é um dos documentos mais citados em trabalhos académicos
sobre gerenciamento de alarmes, inclusive pela EEMUA 191. A Management of Alarm
Systems for the Process Industries se intitula como padrdo, e define terminologia,
processo de concepgéo e o gerenciamento de um sistema de alarmes.

Para a ISA (2009), o sistema de alarmes deve comunicar ao operador indicios de
condi¢cdes anormais de processo ou de equipamentos em falha. A eficiéncia de um
sistema de alarmes seria funcao do seu projeto, implementacdo, operacdo e manutencéo.

Posto isso, a ISA apresenta uma proposta de ciclo de vida do gerenciamento de
alarmes. Aplicéavel tanto para sistemas existentes quanto em fase de projeto, o ciclo de
vida do gerenciamento de alarmes consiste diversas praticas e suas relacdes dos
requisitos e responsabilidades.

Figura 5 - ciclo de vida do gerenciamento de alarmes (ISA, 2009)
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Este ciclo de vida é citado na publicagdo 191 da EEMUA, que faz um paralelo
com a sua metodologia, o que reforca a similaridade da abordagem entre ambas as
obras. O detalhamento de cada etapa, que sdo similares aos mencionados na ultima

secdo, ndo agrega significativamente a discusséo.

Outras publicagdes

Existem outras publica¢fes que tratam do tema. A Principles for alarm system
design, de autoria da Norwegian Petroleum Directorate, elenca uma série de principios
para melhoria do sistema. De maneira semelhante, a ASM (2009) escreveu as Effective
Alarm Management Practices, onde cita uma série de heuristicas guiadas por trés guias:
Seguranca, produtividade e saude do trabalhador. A publicacdo alemd Namur NA 102
tem uma estrutura similar a EEMUA 191, porém com um texto mais conciso e sem

apéndices.

Sintese

Procurou-se aqui utilizar as publicacdes mais citadas e disponiveis em inglés e
portugués sobre como realizar o gerenciamento de alarmes. — tanto a nivel de processo
quanto de heuristicas. A filosofia de alarmes, um documento que gera um nicleo duro
de regras e serve como referéncia para todo o processo, € recomendada em todas as
obras. A categorizacdo de alarmes também é algo comum a todas as metodologias, pois
permite orientar estimar suas potencialidades negativas e um tratamento especifico.
Percebe-se que a logica interna da abordagem se assemelha um tanto a outros métodos
comuns a engenharia — como PDCA (ISO 9001) e MIASP (DELLARETI FILHO,
1996): Da identificagdo do problema, se tem a implementacdo, com a fase de
experimentacdo e feedback.

Quando as metodologias tratam da efetiva insercdo do saber do trabalhador, a
EEMUA (2013) confia na equipe de revisdo, que pode ter mais de um trabalhador por
turno e um supervisor, como visto anteriormente. A ISA (2009) diz que o pessoal que
aplica a filosofia de alarmes deve ser envolvido com seu desenvolvimento, e deve ter

conhecimento do local onde sera aplicada. O Healthy and Safety Executive'® mantém

1> Orgao governamental britanico, cujo objetivo é prevenir mortes, lesdes e problemas de satde em postos
de trabalho.
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um sitio sobre Fatores Humanos e gerenciamento de alarmes™®, com material disponivel
e indicado. Numa das suas publicagcbes (HSE Human Factors Briefing Note No. 9 -

Alarm Handling, s.d.), evidencia a dificuldade sobre a conducéo desta atividade:

“Resolver problemas de alarme requer persisténcia e paciéncia. Vocé tera de
recolher informacdo sobre qual é o problema - perguntando as pessoas! -
entdo vocé terd de convencer a geréncia a implementar as melhorias. Vocé
pode mudar algumas coisas facilmente - outros podem levar um longo
tempo.” (Ibidem, p.3)

18 http://www.hse.gov.uk/humanfactors/topics/alarm-management.htm
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3. Metodologia

Apresentamos aqui a fundamentacéo tedrica para a abordagem utilizada, assim
como uma descri¢do do procedimento e seu contexto de aplicagéo.

3.1. Uso das SACs para racionalizacéo

Em sua tese, Duarte (1994) descreve inimeros problemas identificados na
transicdo de painéis sinopticos para SDCDs no que diz respeito a layout de telas em
sistemas concebidos fora de um processo de projeto ergonémico. Stanton (1994) afirma
que sistemas de alarmes industriais geralmente sdo ambiguos, ndo facilmente
percebidos ou compreendidos, por deficiéncia de fatores humanos. Fato este ndo se
deve a incompeténcia dos projetistas — ainda que estes acessem 0 acervo do
conhecimento da sua &rea, 0 acesso ao modo de trabalho seria no formato de normas,
padr@es, e até mesmo recomendacdes de fatores humanos. Estes documentos, por si so,
ndo apresentam normas aplicaveis para definir que tipo de informacdo apresentar,
lembram as consideracdes de Duarte e Santos (2002), por ndo representarem o trabalho
que realmente é realizado.

Citando Duarte e Santos (2002),

“Quando o trabalho ¢ objeto de conhecimento e se deseja que ele seja uma
variavel de decisdo para a concepcao, é necessario que ele seja primeiramente
compreendido, o que demanda o apoio de metodologias que permitam a
explicitacdo da acdo e de seu significado para aqueles que a realizam.”

Assim, suportamos a afirmacg@o de que a concepcdo deste tipo de sistema sem
uma abordagem especificamente orientada para inserir informagdes sobre a atividade de
trabalho no projeto pode conduzir a resultados incongruentes aos objetivos almejados.
De acordo com Béguin (2007), o objetivo do projeto é garantido quando as variaveis de
funcionamento do homem e atividade em situacdo séo integradas ao processo de projeto
conceitual.

Visto que o gerenciamento de alarmes atualmente tem a inser¢cdo do saber do
trabalhador apenas em uma dimensdo participativa, pode haver alguma limitagéo. O
presente estudo propde a utilizacdo das informacgdes geradas por uma analise da
atividade, na forma do de Situacdes de Acao Caracteristica — SACs. — como forma de
insercdo do saber do operador na sistematica de gerenciamento de alarmes.

As SACs sdo normalmente utilizadas em processos de concepgdo. O
ergonomista, a partir da analise da atividade, delimita os determinantes de uma

atividade. Assim, é possivel eliminar os determinantes que estardo ausentes em
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determinada situagdo futura, mantendo a coeréncia da transposi¢cdo do conhecimento
gerado. (Daniellou, 1997).

Vale lembrar que ndo € possivel, nem necessario, levantar todas as SACs
possiveis — Se estuda o que se espera ser alterado, é em funcéo do que se faz no futuro,
com respeito ao que se suspeita ser seu contorno influenciavel. (Daniellou, 1997).

Baseado nas orientagdes de Daniellou (1997), as SACs foram feitas em funcdo
de:

e Operadores envolvidos — direta ou indiretamente na situacdo analisada;

e Objetivos — quais sdo as metas a serem atingidas pela sequéncia de atividade;

e Atividades — sequéncia de operagdes observadas; e

e Constrangimentos - qualquer fator que influencie negativamente a dindmica da
atividade, como alteracdo da qualidade dos insumos, limitagdo de tempo para
execucdo, equipamentos que ndo apresentam o funcionamento esperado, etc.

A hipétese levantada é que estas descricdes orientem as decisbes de
racionalizacdo, principalmente sobre a funcdo dos alarmes em contextos especificos de

uso na atividade de trabalho — diferente de uma visdo que privilegia aspectos técnicos.

3.2. Método e contexto

Com o objetivo de propor melhorias para o sistema de alarmes, seré realizada
uma caracterizagdo do funcionamento do sistema e um referencial de atividade de
trabalho — as SACs. Estas duas fontes de informacdo, utilizadas em conjunto os
procedimentos operacionais e documentos de engenharia, servirdo de base para
construcdo da proposta de melhoria, inseridas no contexto do gerenciamento de alarmes
em andamento na empresa. Uma representacao é apresentada na Figura 6 — Construgédo
da Proposta de alteragéo.

As recomendacOes de alteracdo no sistema se encaixam na descricdo da
ANSI/ISA 18.2, padrdo que € adotado pela empresa. O processo de gerenciamento de
alarmes ja existe, e este estudo realizou somente a etapa correspondente a
racionalizacdo. Assim, o resultado serd entregue a comissdo, que implantard as

mudancas que forem aprovadas dentro de seus critérios.
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Figura 6 — Construcédo da Proposta de alteragéo

Para realizar a caracterizacdo da atividade de trabalho, foi realizada uma analise
de trabalho, baseada nos moldes propostos por Guérin et al. (2000). A andlise do
trabalho resultou em uma descricdo do contexto de trabalho, que foi dividida em duas
partes. A primeira trata-se de uma descricdo do posto de trabalho, assim como um
panorama geral dos sistemas técnicos envolvidos. A segunda trata-se da construcdo de
Situacdes de acdo caracteristica.

Um dos diferenciais deste estudo foi a posicdo do pesquisador — que também
trabalha na unidade e € usuério do sistema em questdo. Isto difere da perspectiva
tradicional, onde o ergonomista é externo ao ambiente e a atividade. As observacdes
foram feitas durante os turnos regulares, e abrangeu quase todos os trabalhadores por
ser possivel trabalhar em outros grupos. As atividades eram somente observadas, ou o
pesquisador assumia um papel de colaboragdo. Posteriormente, havia uma discussdo
sobre as taticas e técnicas adotadas, sempre focando nos alarmes que soaram no
momento e quais a¢des eram tomadas, ou ndo tomadas — caso um alarme fosse ignorado
ou calado sem nenhuma acdo. A analise que resultou nas SACs foi realizada durante
seis meses, com frequéncia minima de dois turnos por semana.

O sistema foi analisado pela analise do log de trés operacdes de GNL, que
cobrem aproximadamente trés meses de operagdes, e da lista de tipos de alarmes. Para
cada operacdo, foram calculadas a frequéncia de cada alarme, média de alarmes por
hora, dentre outras, para cada SAC. A lista de tipos de alarme foi fragmentada por
sistema e funcéo, e posteriormente relacionada as SACs.

As propostas serdo criadas procurando reduzir os numero de alarmes ao

necessario para seguranca e otimizacdo das operagfes. Os critérios de seguranga serdo
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baseados principalmente nos documentos de engenharia e procedimentos corporativos —
pois transcrevem os limites e Idgicas de seguranca. J& a otimizacéo das operagdes sera
principalmente baseados nas SACs, ja que ela permitira identificar as necessidades do
operador de controle na execucédo de suas atividades.

Para avaliar o comportamento da distribuicdo de disparos de alarme por alarme,
serdo plotados em Excel e avaliado o R? da linha de tendéncia para fungéo exponencial.

Ainda, para estimar o impacto da implementacdo das propostas, foi realizada
uma simulacdo. Tomados os dados das trés operacdes , foram removidos alarmes que

foram considerados como irrelevantes ou teria sua utilidade como alertas. Tamb

Aplicacao das
propostas de
alteracao

Resultado
simulado

Dados da

operacao real
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4. Resultados

Esta secédo apresenta os resultado de caracterizacdo da atividade de trabalho e de
funcionamento do sistema.

Nas duas primeiras subsecdes, a caracterizacdo da atividade de trabalho é feita a
partir de uma descricéo geral de funcionamento e do posto de trabalho, assim como uma
lista de Situacbes de Acdo Caracteristica.

Nas duas ultimas, sdo apresentados os resultados da anélise dos dados de trés

operacdes com navios.

4.1. A andlise da atividade na Unidade Industrial

4.1.1. Descrigéo do funcionamento da planta

O pier fica a 15min de lancha da Ilha do Governador, no interior da Baia de
Guanabara.

No total, 18 operadores séo habilitados a trabalhar neste terminal, com idades
variando entre 23 e 56 anos. Funciona em regime ininterrupto, com trés turnos diarios —
23Xx7, 7x15 e 15x23. Com o tempo de transporte da lancha e a passagem de turno, a
jornada de 8h é acrescentada de 50 minutos. O efetivo minimo € de dois operadores
para operacdo de GNC, e trés operadores em caso de GNC e GNL. O terceiro
trabalhador pode ser deslocado da outra unidade do terminal, ou por extensao do horario
de servico. A escala de servico consiste em sete dias corridos de trabalho, onde se passa
pelos trés horarios possiveis, dispostos por folgas de 4 ou 5 dias. A proporcdo de
trabalho/folga é 3:2.

Possui trés bragos de carregamento de GNL de cada lado, sendo um destinado
exclusivamente a vapor, outro exclusivamente a liquido e o outro hibrido. Isto
possibilita a operacdo com qualquer par disponivel. A vazdo maxima de liquido em
cada braco é 5.000 m?h, totalizando uma capacidade méaxima de 10.000 ms3/h. Os
bracos de GNC transportam cada um até no maximo 14 milhdes de m3/dia de gas

natural, limitados pela capacidade da estacdo de medicgéo a 21 milhdes de m3/dia.
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4.1.2. O Posto de operador de sala de controle

A sala de controle da unidade fica localizada em um pavimento superior que
permite uma melhor visualizacdo das linhas e dos navios e é de acesso restrito aos
operadores.

Em anexo a sala, existem os vestiarios e uma copa, uma sala para armazenagem
de equipamentos e com armarios. Existe uma porta de acesso restrito apos estas
instalagBes anexas e, dentro da sala de controle ha uma porta de casso também para a
area.

H& uma outra sala, muito pequena, dentro da sala de controle, originalmente
projetada para se guardam os EPIs. Para diminuir a interferéncia no controle durante o
processo de emissdo de Permissdes de Trabalho, foi colocado um computador ali com
este fim.

Atualmente, o efetivo de operadores no pier € de dois em caso de operacdo com
GNC, e trés caso haja operagdo com GNL. Independentemente do ndmero de
operadores, foi observado que normalmente apenas um operador toma a
responsabilidade pelo controle da operacdo via supervisorio, com alguns breves
momentos de cooperagdo ou troca. As cooperacfes eventualmente solicitadas, quando
partem do operador do controle, geralmente séo solicitacbes de ajuda, ao realizar
alguma manobra. Esta ajuda vai desde a requisicdo de informacGes obtidas na area,
duvidas sobre procedimentos, pedido de contato com o0 navio ou até mesmo em forma
de apoio moral para alguma manobra mais complicada. Quando partem do operador de
area, geralmente surgem dos questionamentos sobre alinhamentos ou manobras; ou para
aprendizado do uso do supervisério; ou como forma de conferir a conjuntura da
operacdo de acordo com os procedimentos vigentes.

Os postos de trabalho e telas estdo dispostos como na representacdo e imagem a

sequir:
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Figura 7 - Sala de controle

AREA
ya yd yd yd yd
Sistema de atracacgdo SDCD ) Imagens Sistema de atracacdo
& monitoramento (ndo opera) SDCD Emergéncia SDCD MICRO Cameras SDCD e monitoramento
ambiental 1 1 1 L 1 1 1 4 _ambiental
[ | || | || |[ I || | |

Figura 8 - Distribuigfo das telas (SDCD — Tela do sistema supervisério, MICRO — computador para acesso a rede
corporativa)

A frequéncia das operacOes de transferéncia de carga é variavel e determinada
pelo setor de logistica. Em épocas de maior atividade, esta frequéncia seria de,
aproximadamente, um navio a cada trés dias.

A operacdo de atracacdo e transferéncia de carga é normalmente programada
para ser completada em 24 horas, porem esta estimativa pode sofrer alteracbes em
funcdo de variacbes da vazdo de transferéncia da carga e da disponibilidade de
armazenagem do navio supridor.

Além do supervisorio, o operador tem a tarefa de preencher relatorios e outros
sistemas corporativos. Junto com os telefonemas (cuja frequéncia aumenta ainda
quando ha caso de desvio, pois diversos atores externos estdo interessados em saber as
causas e prazos de retorno.) e chamadas de radio operacional (seja do operador de area,

seja do navio) do radio maritimo, e ainda o hot-line com ambos o0s navios,
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eventualmente causam uma sobrecarga de informacao que o Gnico operador no controle
ndo consegue dar conta. Como resultado, naturalmente acontece da atencgéo ficar fora do
sistema supervisério por varios minutos. Situacdo de gravidade majorada com a

auséncia de um bom sistema de alarmes.

Lelcaaly

Figura 9 — Operador preenchendo um sistema de informag&o de navios, monitorando o supervisério e atendendo um
telefonema

A sala de controle fica localizada em um pavimento superior, € relativamente
pequena, mas confortavel e atende ao nimero usual de operadores;

A temperatura normalmente € de 22°C (devido a auséncia de controle de
temperatura, num ar condicionado central) o que leva os operadores a trabalharem
grande parte do tempo com a porta de saida para a area (que deveria permanecer
fechada) aberta para compensar o frio. Situacéo irregular, pois o prédio é pressurizado
para evitar entrada de gases inflaméveis em caso de vazamento. Ainda, gera conflito
com o pessoal da manutencédo, pois quando aberta, faz com que a porta do térreo bata
fortemente devido ao abaixamento da pressdo no piso superior, supostamente a
danificando. Na parte da tarde, as persianas em frente aos computadores costumam ficar
abaixadas, pois o reflexo do sol incomoda os operadores;

O som dos alarmes fica constantemente inibido, pois a quantidade excessiva de
alarmes indevidos e a auséncia de inibi¢do individual acaba atrapalhando as operacoes,
além de que, devido a grande quantidade, os operadores passam a nao verificar todos
eles.

Além do problema dos alarmes, foi possivel identificar alguns problemas nas

telas. De duas em duas horas, 0 navio regaseificador entra em contato para saber a
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vazdo e quantidade de GNC transferida. E é necessario percorrer duas telas para
verificar as duas informacdes. Outro fator é que se o operador esta atendendo o radio ou
tem outra tela mais proxima, tem dificuldade de observar os valores que ali ja estdo
disponiveis. Uma das taticas adotadas foi o improviso de abrir diversas janelas de ajuste
de alarme, arrasta-las para baixo, de forma que estas variaveis figuem em destaque.
Repare ainda que nestas janelas, ha um destaque maior para a tagname do equipamento

(praticamente inteligivel) do que para o nome da variavel em si, e ainda em inglés.

T-027ABC FQI-TOT-FLOW
E PRES AVERAGE VALUE [Summ. Corrected Flow
Kgflcm2 ‘UAL : m3/day

Figura 10 — Tela geral do GNC com ajustes

Algumas telas simplesmente ndo s&o usadas tamanha a dificuldade de
compreensdo. A tela de controle de cooldown ndo é utilizada pois as linhas de
tendéncia, além de se misturarem, estdo num plano cartesiano sem valores. Cada grafico
apresenta a leitura de temperatura de dois indicadores de temperatura, a diferenca

instantanea entre os dois, e a varia¢éo de temperatura por hora.

Figura 11 — Tela de controle de Cooldown
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Alguns itens das telas fornecem informacgOes que eventualmente causam
confuséo, como por exemplo, a cor utilizada para sinalizagéo de abertura e fechamento
de valvulas. O status ABERTO, é representado pela cor vermelha, enquanto FECHADO
é representado pela cor verde.

Figura 12 — Status da valvula

O sistema de deteccdo de fogo e gas'’ — que consiste em detectores de fumaca,
fogo e gas, tanto na area industrial quando no prédio. — funciona num sistema separado
do supervisorio operacional. Além de provocar uma sobrecarga natural, por ser outro
sistema, com outra logica, os operadores reclamam que é pouco intuitivo e ndo se
sentem seguros para operar. A anota¢do junto ao equipamento é indicio da deficiéncia
no uso do sistema. Em conjunto com o computador, o sistema utiliza também um painel

de sensores, necessario para rearmar certos alarmes - Figura 2Figura 14.

i
Figura 13 — Radio maritimo, Radio operacional, os dois hotlines (telefones ao fundo) e o sistema de

deteccéo de fogo e gas. Detalhe: Anotacéo

170 sistema de deteccdo de fogo e gas e seus alarmes n&o sdo objeto de intervencdo deste estudo.
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Figura 14 — Painel do sistema de detec¢do de fogo e gés.

O sistema supervisorio tem outro acessorio — um painel que faz a interface deste
com o CLP e o Ship-shore link. Este é utilizado quando ha o teste do Emergency Shut

Down 1, no preparo para as operagdes com GNL.

Figura 15 — Painéis do Ship Shore Link.

Algumas atividades fazem parte da rotina do operador de controle além do controle
da unidade. Um e-mail contendo informacBes operacionais retiradas do supervisorio
devem ser enviados para outro setor da empresa uma vez por turno (duas no horario
administrativo). Este procedimento ndo costuma durar mais de 5 minutos Além disso, as
07 e 19h um relatério operacional deve ser preenchido e disponibilizado via sistema
para outros setores da empresa. Este procedimento varia entre 5 e 15 minutos,
dependendo do critério de revisdo das informaces anteriores.

A passagem de turno exige o preenchimento de um formulario via web com as
principais ocorréncias do turno, além de alteragbes nas condi¢bes operacionais dos
equipamentos. Quando ha a chegada da outra turma, os principais pontos sdo discutidos
Este procedimento dura cerca de 25 minutos, onde a atencdo no sistema supervisoério é
comprometida.
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Diversos telefonemas e comunicacGes provenientes da lancha que atende o terminal
também tiram a atencdo do operador do sistema supervisorio. Nao é raro acontecer do
telefone tocar ao mesmo tempo que hd uma comunicacdo via radio, causando o

operador desviar toda atencdo do supervisorio por minutos.

4.1.3. O sistema de alarmes

O sistema de alarmes possui dois tipos de avisos — alarmes e alertas. S&o
mostrados em colunas diferentes, e seguem uma logica definida na Filosofia de Alarmes
da empresa. Os alarmes propriamente ditos tem um som associado ao seu disparo. Ja o0s
alertas ndo tem som e séo apresentados em coloragdo mais suave.

O sistema também possui modos operacionais — pré-configuragdes que mudam
os valores de set point e habilitam ou desabilitam alarmes. Os modos operacionais
disponiveis sao:

e Transferéncia
e Conexdo
e Stand-by
e Pressurizacao (apenas no sistema de GNC)
e Cooldown (apenas no sistema de GNL)
e Drenagem do KOD (apenas no sistema de GNL)
N&o € raro que o operador deixe de mudar o modo operacional durante uma

manobra ou outra, visto que os alarmes nédo séo usados.

4.2. SituacOes de acdo caracteristica

As SACs foram organizadas por operacdo - transferéncia de GNL e
transferéncia de GNC, além daquelas que foram classificadas como rotinas, pois
acontecem independente da operacao.

As SACs de rotina sdo: Relatorios periodicos, Passagem de turno, Atendimento
de telefonemas. Todas elas sdo executadas pelo operador de controle, com eventuais

substituicdes.
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4.2.1. SACs da operacao de transferéncia de GNL

A frequéncia de execucdo destas SACs depende da frequéncia de abastecimento.
Nos ultimos meses, geralmente uma semana recebe dois ou trés navios. As operacdes
duram geralmente cerca de 25h — 5h de inicio de operacdo (4h de cooldown), 17h de
operacdo plena (média de 130.000 m? transferidos a 7500 m3/h e 3h para o fim da
operacdo. Fatores que podem mudar esta previsdo sdo volumes transferidos muito
diferentes do habitual ou restricdo na vazao de transferéncia devido a pouco espaco

disponivel no navio VT.

Tabela 4 — SACs da operagéo de transferéncia de GNL

Operacgdo de transferéncia de GNL
Fase SACs
Conexado dos bracos

Teste de ESD a quente
Cooldown + KOD
Teste de ESD a frio
Operagao plena Monitoramento

Inicio de operagao

Drenagem

Fim de operagao

Desconexao dos Bragos

Conexdao dos bracos de carregamento

Esta SAC envolve trés operadores: um na sala de controle e dois na conexao do
braco, sendo um a bordo da embarcacdo — que controla 0os movimentos do braco via
controle remoto; e outro que fica na base do braco — responsavel pelo destravamento e
selecdo do brago a ser operado. Sua duracdo normalmente varia entre 1:30 e 1h,
dependendo do nimero de bracos envolvidos.

O objetivo é a conexdo dos bracos na embarcagdo, assegurando sua
estanqueidade entre os flanges. As manobras de destravamento e conexdao nao tem
influéncia direta do operador do controle. Sua participacéo acontece antes da retirada da
tampa da extremidade do braco e durante o teste de estanqueidade, logo ap6s a conexao
dos bracos.

Caso a vazdo de transferéncia seja maior de 4500 ms3/h, ou haja previsdo de
aumento de vazdo além desta, sdo utilizadas duas linhas de transferéncia. De outro
modo, apenas uma é utilizada. A transferéncia do liquido pelas linhas, apesar do

isolamento, tem transferéncia de calor significativa do ambiente para gerar vapor. VVapor
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que pode aumentar a pressdo interna dos tanques, 0 que pode obrigar 0 navio
regaseificador a determinar a diminuicdo da vazdo, para que a seguranca da operacao
ndo seja comprometida.

Antes de retirar a tampa da extremidade do braco, pela abertura da QC/DC, o
operador de area deve se certificar de que o brago estd despressurizado para evitar ruido
excessivo, projecdo de particulas e da tampa. Quando os bragos sdo desconectados, todo
0 sistema é despressurizado imediatamente. Porém, quantias remanescentes de GNL,
ainda que infimas, contribuem para o aumento gradual da pressdao no sistema. Assim, o
operador de controle efetua a despressurizacdo do sistema sempre na iminéncia da
conex&@o dos bragos. Apesar de existir um indicador de pressdo na ponta do brago, foi
observado que o operador a bordo quase sempre se certifica da despressurizagdo com o
operador do controle. “Pode ser que o PI esteja danificado, entdo eu confiro com 0
controle.”

O teste consiste no borrifamento de &gua com sabdo ou detergente, de forma que
a solucdo escorra em torno do contato entre os dois flanges. A formacao de bolhas acusa
vazamento, que deve ser sanado pela reconexdo ou troca da junta. A pressdo de teste
deve ser de 1kgf/cm?2 para o braco de vapor, e de 4kgf/cm?2 para os bracos de liquido. A
pressurizacdo pode ocorrer de duas maneiras- via terminal ou via navio. A primeira
opcao é a menos interessante, pois exige a pressurizacao de um trecho bem maior, o que
demanda mais tempo. Quando solicitado pelo operador de area que esta a bordo, o
operador da base do braco abre uma das valvulas para injetar nitrogénio e pressurizar o
sistema. Existe um indicador de pressdo proximo a ponta do braco, que pode ser
visualizado pelo operador a bordo. Porém, é solicitado que o operador monitore esta
pressao via supervisorio, enquanto o operador a bordo observa a possivel formagédo de
bolhas, ou prossegue com a conexdo dos outros bragos remanescentes. A pressurizagao
realizada via navio é a preferida, pois pressuriza um trecho de tubulagdo bem menor,
sendo mais rapida. Todavia, depende da disponibilidade de nitrogénio pelo navio, o que
nem sempre acontece. Da mesma maneira é solicitada o monitoramento da pressao.

Um constrangimento especifico nesta SAC é a limitacdo de vazdo da planta de
N.. O monitoramento da pressurizacdo ndo tem consequéncias perigosas - a pressao
méaxima fornecida pela planta de Nitrogénio ndo fornece perigo, pois ndo ultrapassa o
limite operacional da linha. E sua vazao é tal que imprime uma velocidade de aumento
de pressdo que nao impde criticidade ao seu monitoramento. Porém, esta vazdo mais

baixa também impede que a pressurizacdo seja breve. Uma estratégia adotada pela
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operacdo para agilizar o processo € monitorar a pressdo e evitar que esta ultrapasse
demasiadamente do limite estabelecido. Assim, hd mais tempo para acumular nitrogénio
no vaso pulméo, ajudando diminuir o tempo de pressurizacdo da préxima linha. Outra
estratégia € aproveitar a pressdo de uma das linhas de liquido para pressurizar a outra
via interligacéo, j& que a outra estaria despressurizada na iminéncia do teste. Vale frisar
que este constrangimento sé toma esta dimensdo quando a pressurizacao é realizada via
terminal. No outro caso, a perda de tempo por pressurizacao desnecessaria € irrisoria.

A principal variacdo € o método de pressurizacdo — via terminal ou via navio, e
suas consequéncias ja foram discutidas. A vazdo de transferéncia determina o numero

de bracos a serem conectados.

Teste de ESD a quente

Esta SAC mobiliza trés operadores: um na sala de controle e dois na éarea,
posicionados nos painéis de controle dos bracos.

O teste de ESD — Emergency Shutdown (Parada de emergéncia) busca
evidenciar falhar no sistema de parada de emergéncia. E verificado o fechamento das
valvulas de ESD e a transmissdo/recebimento do sinal entre os envolvidos. Sempre €
realizado depois das conexdes. No caso da transferéncia de GNL, sempre serdo trés
envolvidos: O terminal, o navio regaseificador e o navio carrier.

Em ordem pré-estabelecida na reunido operacional, um dos lados faz contagem
de 5 segundos e envia um sinal de ESD. Os outros se certificam do recebimento e do
fechamento das vélvulas envolvidas. Apds confirmacao, os sinais sao reestabelecidos e
valvulas abertas para ou continuar o teste, ou iniciar a operacao de fato.

Assim, temos duas situagdes: A de envio e a de recebimento do sinal. Quando o
terminal deve enviar o sinal, o operador do controle realiza a contagem regressiva de 5
segundos e envia o sinal pressionando um botdo virtual no supervisério. Quando
terminal deve receber, o operador confirma estar pronto para receber e acompanha a
contagem regressiva para verificar o tempo de resposta. O restante do processo é
comum as duas situa¢des, como seré descrito no préximo paragrafo.

A comunicagdo do sistema é confirmada pelo recebimento do sinal: por
indicacdo no supervisorio, por aviso dos operadores que estdo nos painéis dos bracos e
aviso dos navios. Quando a sequéncia de abertura das valvulas termina, o sistema deve
voltar & condi¢do de operacdo O operador do controle solicita aos operadores da area

que seja desligado o alarme de faixa. Nisto consiste a desabilitacdo do sistema via
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painel, necesséria pois o sistema dos navios periodicamente envia sinais de ESD
enquanto ndo forem reestabelecidos. Assim, operador do controle reconhece os alarmes
envolvidos, e pede para que os operadores de area facam o mesmo no painel. Uma das
telas indica qual o estado do sinal, e sua origem. Quando ndo ha mais sinal de ESD
ativo vindo dos navios, o operador do controle solicita que o alarme de faixa seja
habilitado — ou seja, o reestabelecimento do sistema via painel. Na sequéncia, as
valvulas podem ser abertas, colocando o sistema pronto para operar ou realizar outro

teste. O fluxograma abaixo ilustra a sequéncia de etapas.

Recebimento do Desabilitacio do Reestabelecimento

do sistema via
painel

Reset do sinal

sinal sistema via painel

Figura 16 — Sequéncia de operacdes no teste de ESD

A comunicacdo constante entre quatro atores - representante de cada um dos
navios, e dois operadores de area — € fonte consideravel de constrangimento nesta SAC.
Um dos agravantes é que a comunica¢do com 0s navios é feita em inglés, e nem todo
representante tem uma diccdo que facilite a compreensdo. Isto demanda uma
mobilizacdo considerdvel, que compete com a atencdo necessaria para operacdo do
sistema supervisorio.

O alarme do ESD se desdobra em outros mais — do outro navio reenviando o
sinal, assim como a mudanca do range alarm dos bracos. O operador tende a resetar
constantemente o sistema, o que pode reconhecer outros alarmes que venham a ser

disparados neste intervalo e tenham uma verificagéo pertinente.

Cooldown

Envolvendo um operador de controle e no minimo um operador de area, esta
SAC tem como objetivo monitorar o resfriamento das linhas de transferéncia de GNL,
orientando o navio que descarrega produto a manter uma vazao coerente com os limites
operacionais impostos. E realizado somente nas linhas onde sera conduzido liquido — a
linha de vapor acaba por ficar a uma temperatura mais alta, e seu resfriamento acontece

durante a transferéncia de liquido, sem controle.
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O padréo operacional referente a esta SAC determina que haja um gradiente de
diminuicdo de temperatura de no maximo 40°C/h. Como a temperatura das linhas
geralmente estdo em temperatura ambiente, e o liquido em torno de -145°C, a variacéo é
em torno de 170, equivalendo a 4 horas de duragdo. Outra variavel monitorada é a
diferenga de temperatura entre a geratriz inferior e superior da linha, que ndo deve
passar de 50°C, para evitar o chamado efeito banana — devido a maior contracdo do

material na porcéo inferior.

@ -\ &

Deformagéo da tubulagdo por elevado AT

Figura 17 — Efeito banana

Depois do teste de ESD a quente, a transferéncia esta pronta para ser iniciada. O
operador de controle se certifica com o navio regaseificador se este estd pronto para o
cooldown. Em caso positivo, 0 operador negocia o inicio da transferéncia com o navio,
solicitando cerca de 50 m3/h de GNL. N&o hd medicdo de vazao na linha, o processo é
monitorado pela variagdo de temperatura nas linhas.

Enquanto o liquido enche o seguimento secundario do braco (ver figura 21 — a
porcdo secundaria é a proxima ao ponto de conexdo ao navio), temos vapor em baixa
temperatura fluindo pela linha, e a temperatura cai gradualmente. Quando o segmento
secundario é preenchido, o liquido a -145°C cai na linha, provocando uma queda
drastica na temperatura, provocando uma variacdo instantanea de mais de 100. Nesta
hora, solicita que o navio interrompa a transferéncia, para que a temperatura se distribua
de maneira mais homogénea. Quando isto acontece, geralmente se solicita ao operador
de area que verifique os indicadores de flexdo da linha que ficam na geratriz inferior das
linhas, préximo a base do braco de carregamento. Estes indicam o nivel de deformacao
da linha, mostrando uma zona intoleravel. A retomada do processo é realizada quando o

mostrador entra na zona toleravel.
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Bracos de
carregamento

Navio
Supridor

Figura 18 — Bragos de GNL Fonte: O autor

Esta SAC tem uma grande variabilidade no que diz respeito ao ponto de
interrupgdo e retorno de injegdo de GNL na linha. O terminal ndo tem controle sobre a
vazdo, por isso depende da habilidade do pessoal de navio em restringir a vazdo. E
utilizada a spray pump do navio, que tem vazdo de 500 m%h. Perceba que solicita-se
1/10 desta vazdo, que é atingida com restricdo de valvula na descarga. Ha relatos de
navios que entregaram deliberadamente muito mais que a vazdo solicitada, inclusive.
Sendo assim, é impossivel realizar um resfriamento homogéneo como é recomendado,
devido as limitagdes tecnologicas vistas nos dois ultimos paragrafos. Sendo assim, 0s
operadores tem taticas diversas para tentar contornar o problema.

Alguns operadores esperam mais um pouco para solicitar a interrupcdo do
bombeio, ainda que tenha sido alcancada uma temperatura desejavel. O objetivo é que
haja mais liquido nas linhas a ponto de resfriar mais o sistema, diminuindo ainda mais a
temperatura da geratriz superior da linha. Quando houver o retorno, a diferenca entre as
geratrizes seria menor. Outros preferem parar imediatamente, retornando o bombeio
quando a diferenca atingiu uma faixa toleravel. Pode se perceber que o primeiro caso
prioriza a diferenga entre geratrizes o gradiente de resfriamento, ao contrario do
segundo.

Outra tatica diferenciada é a utilizacdo do indicador de deformidade da linha.
Alguns operadores usam com mais frequéncia, solicitando periodicamente a consulta do

operador de area, e interrompendo 0 bombeio até que a faixa toleravel seja atingida.
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Outros sé consultam quando as variaveis estdo muito fora do esperado, como se fosse
para confirmar a necessidade de interrupcdo. “O pessoal do <<centro de pesquisa>>
esteve aqui, e disse que este indicador nao adianta de nada” — diz um operador que
adota a segunda abordagem. Foi presenciado caso onde mesmo com as variaveis na
faixa toleravel, o indicador de deformidade acusava deformidade indesejavel. Cerca de
30 minutos depois, 0 operador desistiu e continuou com a operagédo, para ndo causar
atraso na previsao inicial.

O sistema supervisorio dispde de alguns graficos, onde sdo plotados as
temperaturas dos 3 indicadores de temperatura das diversas linhas e o AT entre os pares
faceados. Todavia, estes raramente sdo utilizados, pois graficos parecem ndo funcionar
para leitura direta da situacdo. A tendéncia € eventualmente consultada diretamente na
representacdo do indicador de temperatura, disponivel na tela do processo.

Quando todos os indicadores tem leitura proxima a -145°C, o resfriamento das
linhas estara concluido. O operador de controle entra em contato com 0 navio
regaseificador para obter informacdo sobre a condicdo de resfriamento das linhas
internas da embarcacdo. Se la o resfriamento estiver concluido, o operador do controle
declara para as duas embarcacdes que esta operacao foi concluida, solicitando a parada
do bombeio e sua declaracdo por parte do navio supridor, de forma que seja possivel
realizar o teste de ESD a frio.

O principal constrangimento desta SAC é a falta de controle direto do processo.
Como é impossivel estimar a vazdo até que chegue liquido a base do braco (acusado
pela diminuicdo brusca da temperatura), o inicio da operacdo demanda atencdo
constante. Porém, ainda assim, 0 maximo que pode ser realizado é diminuir o impacto
de uma vazéo inadequada e o pedido por uma diminuig¢do desta. Isto acabou por gerar
uma estratégia de operacao que veio a ser reprovada, exposta a seguir.

Eventualmente, quando havia um resfriamento mais rapido que o recomendado,
a operacdo tomava a postura de priorizar o diferencial de temperatura entre geratrizes, e
assim, diminuia o tempo da operacdo — algumas vezes diminuindo pela metade. A
pratica foi percebida por um engenheiro do setor de GE, que questionou a coordenagao
do terminal pela rapidez do procedimento. Prontamente, a coordenacdo reforcou a
necessidade da duracdo minima de quatro horas. Parte dos operadores se viram
perplexos com a medida, pois a principio, o que era feito era tirar alguma vantagem de

um evento adverso. Em sua representacdo do fendmeno, estender o tempo de pausa
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entre os bombeios para a linha esquentar mais néo traria segurangca alguma para a
operagéo.
Um constrangimento consequente da falta de controle é a necessidade de

monitoramento constante da operacao.

Teste de ESD a Frio

Também chamando de ‘performance test’, termo mais utilizado pelos navios,
complementa o teste de ESD a quente. O teste realizado antes do Cooldown testa o
funcionamento das valvulas, comunicacdo entre equipamentos e funcionamento do
sistema de ESD como um todo, com a movimentacdo das valvulas foi realizada em
temperatura ambiente. Porém, ao reduzir a temperatura das linhas em mais de 150°C,
poderia haver mudanc¢a no comportamento das valvulas, devido as variagdes naturais de
volume. O teste de ESD tem como objetivo testar apenas o funcionamento da valvula
que foi resfriada. Assim que o navio supridor confirma a interrupcdo do bombeio
necessario para o resfriamento, o operador de controle avisa aos operadores de area que
o teste pode ser realizado. O mesmo teste € realizado pelos navios, nas valvulas de ESD
do seu manifold*®,

Os operadores de area abrem e fecham as valvulas de ESD, via painel,
comunicando ao operador de controle os momentos de acdo, e da o feedback para
verificar a coeréncia da sinalizacdo do supervisorio. O supervisorio indica alarme na
mudanca do status de posicionamento da valvula.

O operador de controle comunica o fim do teste por parte do terminal aos
navios, e solicita que estes informem o fim dos teste em suas embarcac@es, caso ainda
ndo tenham comunicado.

Esta SAC néo tem constrangimentos ou variabilidade significativas associadas.

Monitoramento da transferéncia

Quando o teste de ESD é formalmente encerrado por todos os envolvidos, a
operacdo de transferéncia propriamente dita pode iniciada. Esta SAC funciona apenas
para 0 bombeio. Caso haja interrupcdo — seja no fim da transferéncia ou numa situacao
de ESD, sdo acionados outros modos operatérios que serdo apresentados adiante. A

responsabilidade é do operador de controle em monitorar a operacao.

18 Jarg&o de engenharia — chama-se manifold uma juncéo entre diversos ramais em sistemas de
movimentacdo de liquidos.
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Quando operador de controle se certifica que o teste de ESD a foi realizado por
todos envolvidos, ele libera para que os dois navios negociem a transferéncia. Nesta
condicdo, é o navio regaseificador que determina as condicdes da operacdo de acordo
com o comportamento da sua tancagem. O terminal, neste momento, monitora a
transferéncia, de forma a garantir que a operacgdo esta sendo realizada de maneira segura
e conforme. A seguranca é monitorada pelas varidveis do processo ligadas aos limites
fisicos do sistema técnico e pela observancia por parte dos navios do cumprimento de
certos acordos fechados durante a reuni&o inicial.

Houveram relatos de valvulas de parada de emergéncia que se fecharam sem
comando. Estas valvulas sdo dotadas de mecanismo que acumula energia, 0 que permite
seu fechamento em caso de falta de energia. Porém, eventuais falhas podem ocasionar
no seu fechamento sem comando algum — o que gera paradas subitas de producdo,
queda no rendimento ou sobrepressdo nas linhas que n&do tiveram transferéncia
interrompida.

No que diz respeito as varidveis, sdo observadas trés grandezas principais —
temperatura, pressdo e vazdo, além do nivel do KOD e o funcionamento do

cromatdgrafo.

Linhas de transferéncia

A temperatura das linhas de transferéncia € monitorada por 4 transmissores em
cada linha. Seu monitoramento nas linhas de transferéncia pode ajudar a identificar
algum problema no bombeio. Um aumento brusco de temperatura pode indicar
passagem de vapor. Todavia, 0 monitoramento é um tanto menos critico do que durante
0 cooldown.

A pressédo nas linhas merece maior atencdo, pois pode provocar ESD. A presséo
é monitorada pelos 4 indicadores por linha. No caso de linhas com liquido Variagdes
subitas de pressdo podem indicar mudanca do alinhamento nos navios ou bombas
entrando/saindo de carga. Na linha com vapor, bloqueio na transferéncia de vapor entre
os tanques. O acompanhamento da pressdo na linha de vapor € menos critico, pois 0
limite maximo de pressdo nos tanques dos navios € bem menor que a pressao maxima
de operacgdo. Neste caso, existe uma pressdo maxima de seguranca. — 5 Bar.

A vazdo ndo é medida diretamente, pois ndo ha um medidor para isto. Sendo
assim, a cada hora cheia, o navio supridor apura quantidade total a bordo, o que permite

estimar a vazdo média do periodo. O monitoramento da vazdo é realizado ndo para
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seguranca da linha™ em si, mas para manter atualizada a previsdo de término da

operacéo e estoque a bordo.

Monitoramento do KOD

A temperatura no KOD é monitorada por dois medidores de temperatura. O vaso
necessita ficar resfriado, para que ndo se danifiqgue em caso de ESD, que provoca o
escoamento do liquido das linhas para seu interior. Como o GNL constantemente
evapora, a tendéncia é que o vaso va ficando mais quente & medida que o nivel de GNL
diminui. O padrdo de operacdo recomenda niveis entre 15 e 40%, devendo ser
preenchido durante a operac&o®. Seja por nivel baixo ou aumento de temperatura, o
nivel € reposto.

A presséo do KOD é monitorada pelo PIT 013, que dispde de alerta
configuravel. Este dispde de alerta para configuracdo. Durante a operacdo, dispara ESD
caso a pressdo?! ultrapasse 7 kgf/cm2.

O nivel do KOD é monitorado pelo indicador de nivel A, que é um indicador
virtual que une as medi¢des do indicador B (ultrassom) e indicador C (diferencial de
pressao), dispondo de alerta configuravel. O projeto previra a utilizagdo da duplicidade
para garantir acompanhamento seguro do nivel — o ultrassom, apesar de mais preciso,
ndo € tdo robusto quanto a medicdo de diferencial de pressdo. Anteriormente, ambos
eram mostrados, e eventualmente quando o KOD era despressurizado, indicador B
mostrava valores anormais, 0 que causava confuséo. Isso foi resolvido com a criagcdo do
mostrador virtual que une ambas as medidas. No modo de operacdo, dispara ESD
quando o nivel ultrapassa 50%%. O procedimento operacional recomenda que seja
mantido entre 15 e 40%. O limite inferior devido a rapida perda do condicionamento
pela troca de calor com o ambiente. O superior pela sua proximidade com o nivel que

dispara o ESD. Foi observado que a operagdo geralmente mantém entre 20 e 30%, uma

¥ Em transferéncias entre pontos fisicamente muito distantes e com dutos néo visiveis (enterrados ou
submarinos), o controle de vazao € realizado também para identificar vazamento. No caso do pier, as
linhas de transferéncias tem toda a extenséo visivel. Isto, aliado a frequente observagdo dos operadores e
aos detectores de gas, torna razoavelmente improvavel um vazamento de consideravel volume sem a
deteccdo a ponto de dar diferenga perceptivel no controle de vazéo.

%0 Em caso de volume excessivo, é possivel transferir o liquido para um dos navios via pressurizacio do
vazo. Todavia, esta atividade ndo tem uma SAC definida neste estudo, por ser uma atividade muito pouco
frequente e sem potencial de

2! Este valor é vélido no modo de operago. O supervisério admite outros modos, que alteram o valor do
alarme.

22 Esta medida n&o representa uma fracdo do volume, mas sim da altura preenchida.
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estratégia para garantir que todo o liquido possa ser recebido da drenagem sem
ultrapassar o limite recomendado. A drenagem seré é a proxima SAC abordada.

Drenagem das linhas de GNL

Esta operacdo envolve todos os operadores do pier, com o operador do controle
realizando as manobras principais pelo supervisorio, enquanto os operadores de area
dao o suporte no acionamento das valvulas ndo remotas.

Seu objetivo é tirar todo o liquido das linhas de drenagem, inertizando-a com
nitrogénio. Assim, a desconexao dos bragos pode ser realizada com seguranca.

Quando o navio supridor anuncia o fim da operagdo, a drenagem deve ser
realizada para que os bracos sejam desconectados. Esta SAC apresenta varios modos
operatorios, como estratégias para contornar 0s eventuais constrangimentos associados.

Quando a operacdo termina e ha disponibilidade de duas horas ou mais para a
drenagem, todo o liquido possivel é enviado para o navio regaseificador. O operador de
controle solicita que o navio supridor feche seu manifold, e confirma com o
regaseificador a disponibilidade para receber a drenagem. O operador de area fecha a
vélvula de ESD do braco da linha a ser drenada. O trecho é pressurizado com N?, em
uma valvula que fica na base do braco do lado oposto ao que se envia o liquido. Quando
a pressao atinge cerca de 4kgf/cmz, o operador de &rea abre a valvula de ESD no braco,
e o liquido é empurrado para o navio devido ao diferencial de pressdo. A operagdo é
executada mais uma ou duas vezes. Entdo, o resquicio de liquido € enviado para 0 KOD
por gravidade. A porcdo secundaria do outro braco certamente ainda contera liquido,
mas esta etapa se torna mais rapida porque todo o liquido ali pode escoar por gravidade,
e o trecho a ser pressurizado foi reduzido pela metade — as valvulas centrais sdo
fechadas.

Todavia, nem sempre ha tempo razoavel para tal atividade — eventuais atrasos na
operacdo ou erro da programacdo pode deixar esta margem estreita. O tempo de
pressurizacdo da linha é a etapa lenta do processo — 0 que vem antes ou depois é
abertura de valvulas. Sendo assim, quando ha necessidade de rapidez, a operagéo envia
todo o liquido para 0 KOD, o que faz seu volume aumentar cerca de 10 ou 15%. Se a
margem de 40% for ultrapassada, € necessario que se envie 0 excesso de volta para o
navio, por uma linha delgada destinada para este fim. Todavia, isso acaba por enviar
mais nitrogénio para o navio, 0 que ndo é recomendavel. Por isso, a operacao trabalha

com volumes de KOD entre 15 e 20%, para que uma eventual drenagem rapida cause
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impacto minimo. Todavia, a drenagem do segmento secundario do outro braco ainda
necessita ser feita.

Um outro modo que foi registrado € a drenagem de apenas do trecho entre as
valvulas centrais para o navio supridor. Esta tatica foi utilizada quando houve
necessidade de uma drenagem répida, e outro navio estava para chegar em menos de
24h. Operacionalmente, o principio € o mesmo da primeira tatica descrita —
pressurizacdo com N, e abertura de valvula. Para que ndo haja aumento de pressdo no
outro trecho, o navio regaseificador deve manter o manifold aberto. Além da reducédo do
tempo da drenagem, o controle do cooldown poderia ser feito pelo termina, que abria
muito pouco da valvula central, proporcionando um inicio mais suave. Todavia, como
esta modo operatdrio ndo € previsto em procedimento, seu uso nao € habitual.

Independente da tatica, 0 monitoramento da pressao ajuda a reduzir o tempo da
operacdo (por evitar pressdes altas desnecessarias, como descrito na SAC da conexao
dos bracos) e evitar sinais de ESD. Os PITs das linhas de GNL tem alerta configuravel,
porém nem sempre auxilia pois acaba sendo absorvido pela ‘avalanche’ constante de

alarmes. Ja os PITs da ponta dos bracos possui alarme configuravel.

Desconexdao dos bragos

A desconexdo acontece em modo bem semelhante a desconexdo, para o
operador do controle. O objetivo é a conexdo dos bracos com garantia de auséncia de
vazamentos. Assim como na conexao, ele auxilia o operador de area no monitoramento

da presséo dos bracos.

4.2.2. SACs da operacéo de transferéncia de GNC

As operacOes de GNC sdo permanentes. A conexdo e desconexao de bragos so é
realizada quando ha necessidade de manutengdo ou a programacgédo de producdo prevé
longo tempo sem producdo. No ultimo caso, a desconexd@o tem duas motivacdes — alem
de contribuir para um cenario mais simples em caso de sinistro e necessidade de
desconexdo de emergéncia, a movimentagdo dos bracos lubrifica os pistdes hidraulicos.

Estes, por terem uma area exposta quase que permanente, sofrem com a oxidacéo.
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Tabela 5 - SACs - Transferéncia de GNC

Operagao de transferéncia de GNC
Fase SACs
Pressurizacdo da EMED

Inicio de operagao Teste de ESD em sistema de GNC

Conexdo dos bragos

Operacgao plena Monitoramento

Despressurizacdo da EMED

Fim de operacao

Desconexao dos Bracos

Pressurizacédo da EMED

A pressurizagdo da EMED ¢ realizada por no minimo dois operadores, um no
controle e um na &rea. O objetivo é pressurizar o sistema de maneira segura.

Se a EMED estiver sob pressdo ambiente, ou préxima desta, deve ser
pressurizada de maneira lenta por dois motivos.

O primeiro é que uma pressurizacdo subita poderia provocar uma onda de
choque mecanico. A oscilagdo fora dos limites naturais poderia causar vazamento em
um ponto fragil (como um flange), e nesta pressdo poderia ter resultado catastrofico.

O segundo depende de uma no¢do de termodindmica. Quando trabalho €
exercido sobre o gas — neste caso, ele é comprimido por outra massa de gas, calor €
gerado, aumentando sua temperatura. (cf. Resnick et al, 2006) Como as linhas de GNC
foram projetadas para operar com temperaturas de cerca de 20°C, foi utilizado uma liga
metalica que ndo tolera temperaturas altas. Assim, uma temperatura de 50°C gera um
ESD — que despressuriza todo o sistema.

Para que haja o controle fino da operacgdo, o operador de controle solicita que o
operador de area abra a valvula de by-pass que separa a area pressurizada da area
despressurizada até que perceba que houve passagem de vapor — 0 que pode ser
percebido pelo ruido. Tal cuidado seria impossivel de ser executado por supervisorio,
pois estas valvulas ndo tem controle proporcional de abertura, aceitando somente
comando de abrir ou fechar completamente. Caso o trecho pressurizado esteja a
montante da SDV-13001, o pessoal de area a abre apenas um tanto de forma que limite
o fluxo de gas, até que a pressurizacao esteja completa.

Caso o operador de controle perceba que a temperatura esta aumentando
rapidamente, ele solicita que a valvula seja fechada, e 0 ambiente absorva o calor gerado
para diminuir a temperatura das linhas. Se ele falha e a temperatura chega a 50°C, um
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ESD é gerado e todo o progresso é perdido — devido a despressuriza¢do imediata para o
vent stack - sendo necessério um reinicio desde a pressao ambiente.

O principal constrangimento desta SAC é o tempo — quando ha despressurizacdo
(provavelmente por um ESD) durante uma operagdo, ha pressdo de varios clientes
externos para o retorno: Pessoal do setor de planejamento, centro de operagdes externas,
a geréncia do terminal. A constante interferéncia dos telefones tocando e a pressdo para
o0 retorno imediato contribuem para que o operado tenha sua concentracdo alterada. I1sso
prejudica sua percep¢ao do AT/At, e caso seu julgamento falhe, temos outro ESD,
aumentando o retorno da producdo. A temperatura do sistema de GNC pode ser
verificada por quatro sensores de temperatura na EMED e dois sensores de temperatura
préximos aos bracos de carregamento, sendo apenas estes dois Ultimos responsaveis ao

sinal de ESD. Todos possuem sinal de alerta.

Teste de ESD em sistema de GNC
O teste de ESD no sistema de GNC acontece com a mesma dindmica do sistema
de GLN.

Conexao dos bracos

O objetivo é a conexdo dos bracos com garantia de auséncia de vazamentos.
Assim como na conexdo dos bracos de GNL, ele controla e auxilia o operador de area
no monitoramento da pressdo dos bracos.

Diferente dos bragos de GNL, temos pressdes muito grandes no sistema de GNC
— sempre em torno de 85-100 kgf/cm2. Por isso um vazamento, mesmo por uma fenda
pequena, pode causar grande impacto e ruido. Para que isto seja evitado, a checagem da
estanqueidade é feito de 10 em 10kgf/cm?, com borrifo de 4gua com detergente e
observagcdo. Em caso de formagdo de bolhas, a pressurizacdo € interrompida
imediatamente. A pressurizacdo é controlada pelo operador de controle, via duas
valvulas (dependendo do brago), apds abertura da valvula de ESD. O monitoramento da

pressdo é feito por dois sensores. Estes PITs possuem alarme associado.

Monitoramento

O monitoramento da operacdo de GNC consiste no controle de vazéo e de
pressdo. A operacdo costuma ser bem estavel, mas o0 monitoramento € necessario devido
aos prejuizos associados ao seu desvio.

Alteragfes ndo programadas na vazdo podem comprometer a programacdo

realizada pelo COE, com impactos que ja foram discutidos na introducdo Ainda que o
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navio seja obrigado a avisar imediatamente sobre qualquer problema na planta de
regaseificacdo, cabe a operagdo monitorar a vazdo, para que tome as necessarias
medidas caso identifique desvio. Ainda, pode haver diferenca de medi¢do causada por
problema nos instrumentos. Isto reforca ainda mais a necessidade monitoramento, pois
pode ser que 0 navio esteja numa vazéo fora da solicitada. Vale ressaltar que o medidor
do terminal ¢é oficialmente usado para a tributacdo da producédo, portanto, caso esteja
comprovado seu funcionamento anormal, o reparo deve ser providenciado com
urgéncia. A vazao é monitorada por quatro sensores de temperatura, em Mm3/dia. O
desvio tolerado é de 0,2 Mm3/dia. Em caso de desvio, o operador do controle deve
entrar em contato com o0 navio, questionando 0 motivo e tempo para retorno. Esta
informacdo deve ser passada para o centro de operacBes externo, que providencia
medidas para atenuar a perda.

A pressao € monitorada por dois sensores de pressao, e disparam um ESD caso a
pressdo atinja 104 kgf/cm2. A pressdo tem influéncia na vazdo da planta de
regaseificacdo. Caso o duto esteja muito pressurizado (ou empacotado, no jargao da
area), pode ser gque o navio ndo tenham um rendimento satisfatério no seu processo,
diminuindo a vazdo. Sendo assim, se a operagdo percebe que a pressdo do duto comeca
a beirar os 98 kgf/cmz, entra em contato com 0 CNCO para ver se ha manobra possivel
para alivio da pressdo, ou eventual diminuicdo da vazdo requisitada ao navio.

A temperatura de descarga do GNC pode vir a ser abaixo do admitido pelo duto,
caso o processo do navio tenha algum problema. Considere que ele leva 0 GNL que esta
a — 145°C a temperatura de transferéncia (por volta de 20°C). As linhas da EMED néo
suportariam baixas temperaturas, podendo até romper. Sendo assim, durante a
transferéncia, a temperatura do sistema de GNC deve ser monitorada pelos TIT 408 e
508, responsaveis ao sinal de ESD ao atingir 0°C. Possuem alerta, ndo um alarme.

Houveram relatos de valvulas de parada de emergéncia que se fecharam sem

comando, como na SAC de GNL.

Despressurizacdo da EMED

Tem uma dindmica parecida com a pressurizacdo, sendo que desta vez o
objetivo € nao resfriar a linha em demasia (desta vez, é o gas que faz trabalho,
absorvendo calor do meio). Porém, como é feita em caso de parada para manutencao,

ndo € feita com constrangimento de tempo.
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Desconexao dos Bragos

O operador de controle fara as manobras necessarias para garantir que o brago
esteja despressurizado, o que permite a desconexdo. Diferente dos bragos de GNL,
temos pressdes muito grandes no sistema de GNC — sempre em torno de 85-100
kgf/cm?. Por isso um vazamento, mesmo por uma fenda pequena, pode causar grande
impacto e ruido. Para que isto seja evitado, o teste de estanqueidade € feito de 10 em

10kgf/cm2. A pressdo pode ser verificada pelos PITs 517 e 417.

4.3. Classificacdo dos alarmes

Os alarmes foram divididos em categorias de sistemas envolvidos ou sua fungéo, a
saber:

UPS Suprimento de energia de emergéncia

TV Sistema de monitoramento de TV

GNC Sistema de operacdo de GNC, exceto bracos
MLA-GNC Bracos de carregamento de GNC

GNL Sistema de operacdo de GNL, exceto bragos
MLA- GNL Bracos de carregamento de GNC

N2 Planta de Nitrogénio

ESDs Parada de emergéncia

PLC Computador légico programavel
Desconhecidos | Alarmes cuja fungdo e sistema ndo foram identificados
Gangway Escada de acesso aos havios

Subestacéo Subestacdo de energia

Cromatégrafo | Sistema de analise de qualidade do gas.

Tabela 6 — categorias de tipos de alarmes

Os alarmes envolvendo ESD foram separados pois tratam-se de anunciadores
especificos, que especificam qual a origem do sinal, e seu motivo. Os bracos de
carregamento, apesar de fazerem parte do sistema de GNC e GNL, foram tratados a
parte, porque tem muitos alarmes associados & sua movimentacdo, que se trata de uma
SAC especifica. Assim se justifica sua segregacdo, apesar do funcionamento ser
indissociavel das operacfes em que séo envolvidos.

O numero de alarmes habilitados por categoria segue na proxima pagina:
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Categoria Ndmero de alarmes habilitados
MLA- GNL 243
GNC 204
GNL 198
Cromatografo 189
Subestacdo 188
MLA-GNC 128
PLC 98
N2 75
ESDs 73
UPS 34
Gangway 8
Desconhecidos 7
TV 2
Total 1447

Tabela 7 — Numero de alarmes habilitados por categoria

Todos os alarmes foram classificados secundariamente em temos de sua funcao.
Foram separados em sete funcGes gerais a saber:

Alarmes de falha: Indicam que o equipamento tem seu funcionamento
comprometido em alguma dimensdo, mas ndo necessariamente indicam que este ndo
pode ou ndo deve ser operado. Por exemplo, uma valvula em falha de posicionamento
perdeu sua capacidade de indicar status de abertura e ndo se movimenta por comandos
enviados via supervisorio. Porém, pode ser aberta manualmente na éarea, com esta
indicacdo gravada no sistema, o que ndo impede a operacdo do sistema como um todo.

Alarmes de ESD: Alarmes associados a parada de emergéncia.

Alarme de intertravamento: E um aviso em que o motivo pelo qual alguma
acdo foi negada devido a algum intertravamento Idgico. Geralmente estas logicas sao
booleanas e simples, correlacionando status de equipamentos e variaveis.

Alarme de Falha: Indica que o equipamento ndo se encontra em seu perfeito
estado de funcionamento. Porém, nem sempre indica uma restrigdo total no seu uso.

Alarme de Status: Indica a modificagéo do status de algum equipamento.

Alarme de seguranca: Indicam sinistros, como fogo.

Alarme de teste: Utilizados durante teste, encontrados apenas na subestacao.

Alarmes de processo: Alarmes que sdo associados a variaveis do processo.
Sempre serdo indicados complementarmente a qual variavel este se refere.

Alarmes N&o operacionais: Diagnostico de equipamento.

Apresentamos a seguir uma matriz cruzando categoria e funcdo de alarmes em

quantidade.
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Tabela 8 - Matriz de classificacdo de alarmes.
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GNL 0| 0| 0119 11| 39| 25| 4 0] 0 128
Cromatografo 0 0] 13 0 0 0 0 0 0 0| 182 0 0 195
Subestaco 0/ O0[130| 8| 0| 50/ ©0| O] 0| 0o o0 o0 O 188
MLA-GNC 32| 4| 58| 28/ 0| 0| o o0/ O] 0| 0| o 6 128
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4.4. Resumo de alarmes por operacao
Apresentamos agora o resumo de alarmes da operacdo de GNL, com GNC em
paralelo, de trés navios. A abrangéncia deste periodo é de aproximadamente trés meses,
tendo cada operacdo durado aproximadamente 30 horas.
12,00 10,50
]
£ 10,00
£
£ 8,00
S 6,00
(7]
g 4,00
® =1 Navio A
2 200
0.00 M Navio B
[INavio C

SAC

Figura 19 — Alarmes por minuto, por SAC
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Exceto pela SAC de ESD a frio nos navios A e B, temos sempre médias acima
de 1 alarme/minuto, considerada inaceitavel segundo a EEMUA (2013). Os indices de
drenagem foram desconsiderados, porque ambas tiveram duracGes diferenciadas e nédo
foi possivel identificar a causa da discrepancia.

A composicdo dos alarmes mais disparados muda conforme a SAC,
Eventualmente, algum alarme é disparado em nimero suficiente para aparecer em SACs
adjacentes, como o nivel baixo do KOD na operacdo com o Navio 3. As fases onde se
espera alguma transicdo (conexdo de bracos e teste de ESD) tem muitos alarmes de
status, o que indica a necessidade de atencao especial a este tipo.

Levando em consideracdo a operacdo como um todo, a distribuicdo da
ocorréncia dos alarmes se apresentou num formato exponencial (power law) com R2 de
0,9369, 0,9723 e 0,9782, sempre com alfas positivos. As primeiras 80% das ocorréncias
de cada operagéo corresponderam respectivamente a 2,2%, e 3,2% e 6,5% dos alarmes
envolvidos. Apesar de se enquadrarem bem numa distribuicdo de lei exponencial, fica

bem além da dita distribuicdo de Pareto (80% das ocorréncias compreendem 20% dos
eventos).

30,00% -
25,00% : v-=0,0838x 1101
> 2 _
"n‘ R®=0,9363 =« = Navio A
20,00% uﬂ \ y= 0[9052)(—1,577 Navio B
o R2=0,9723 o
15,00% - avio
TR y = 0,2992x %32
'y R?=0,9782 —— Poténcia (Navio A)
10,00% - . .
Poténcia (Navio B)
500% +——%Hy—— — ————— ——————==-=- Poténcia (Navio C)
0,00% e e 3
35 40 45 50

Figura 20- Distribuicdo de ocorréncia de alarmes em dispersdo XY (MS-Excel 2010), plotagem dos primeiros 50
elementos
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Tabela 9 — Cinco alarmes mais acionados por SAC — Navio A

SACs ‘ Alarme #1 % ‘ Alarme #2 ‘ Alarme #3 Alarme #4 ‘ Alarme #5
GNL CARRIER BRACO N2 V9453 COMPRESSOR GNL CARRIER BRACO

Conex3o | GNL BRACO 1 QC-DC | 44,1% | PAINEL SELECIONADO | 8,5% | ALARME 6,8% | 1 CONTROLE LIGADO | 5,1% | GNL BRACO 2 QC-DC 3,4%
GNL CARRIER [PGG1 ] [PGG1 ]

Teste ESD | BRACO ESD-1 DO GNL VT BRACO ESD-1 FIX32.PGG1.RESET_HSH. ESD SCADA FIX32.PGG1.RESET_ESD_

aquente |PFC 8,5% | DO PFC CUSTOMER 8,5% | F_CVSETTO 1 6,3% | COMANDO RESET 6,3% | HSH.F_CV SETTO 1 6,3%
GNL BRACO 4 SDV- VAPORIZ LINHA HIB 11,9 | VAPORIZ LINHA LiQ 11,2 | GNL LINHA LIQUIDO

Cooldown | 124 15,7% | ESTADO OPERACIONAL % | ESTADO OPERACIONAL % | PRESSAO BAIXA 8,7% | GNL BRACO 6 SDV-324 6,7%
GNL VT BRACO 6 10,0 | GNL VT BRAGO 4 GNL CARRIER BRACO

ESD a frio | PRESSAO 12,0% | GNL BRACO 3 SDV-102 % | PRESSAO 8,0% | 1 PRESSAO 8,0% | GNL BRACO 5 SDV-224 8,0%
VAPORIZ LINHA LiQ
FALHA ADMISSAO VAPORIZ LINHA LiQ 32,0 18,8 | GNL LINHA HiB. GNL LINHA LiQUIDO

Acomp GNL 32,0% | ESTADO OPERACIONAL % | KOD NiVEL BAIXO % | PRESSAO BAIXA 4,5% | PRESSAO BAIXA 3,5%

Drenagem

Desconexa | GNL CARRIER GNL VT BRACO 4 10,1 GNL VT BRACO 6 CDC DISJUNTOR

o) BRACO FALHA GERAL | 12,1% | PRESSAO % | GNL BRACO 1 QC-DC 8,1% | PRESSAO 4,7% | ENTRADA B TRIP 2,7%
VAPORIZ LINHA LiQ VAPORIZ LINHA LiQ N2 V9453
ESTADO FALHA ADMISSAO 22,3 13,2 | COMPRESSOR GNL LINHA HiB.

Total OPERACIONAL 23,7% | GNL % | KOD NIVEL BAIXO % | ALARME 6,2% | PRESSAO BAIXA 3,1%
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eeeeee Conexdo 44,07%
e Teste ESD a quente 8,45%
== « Cooldown 15,71%
e Teste ESD a frio 12,00%
Acompanhamento da operagdo 32,02%
Drenagem 0,00%
= oTotal 23,67%

Figura 21- Percentual de participacdo dos cinco alarmes mais disparados, por SAC, em opera¢do com navio A
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Tabela 10- Cinco alarmes mais acionados por SAC — Navio B

Alarme #5

SACs Alarme #1 % Alarme #2 Alarme #3

EMED LINHA 121

%3 Alarme #4

GNL BRACO 1 SDV-

GNL LINHA KOD XV-

Conex3o | KOD NIVEL BAIXO | 22,9% | VAZAO ALTA 7,1% | GNL LINHA KOD XV-312 4,7% | 302 4,1% | 112 3,5%
GNL CARRIER [PGG1 ] GNL VT BRACO ESD-
Teste ESD | BRACO ESD-1 DO GNL VT BRACO ESD-1 FIX32.PGG1.RESET_HSH. ESD SCADA 1 DO PFC
aquente |PFC 10,8% | DO PFC CUSTOMER 10,8% | F_CVSETTO 1 9,9% | COMANDO RESET 9,9% | CUSTOMER 9,9%
GNL BRACO 6 GNL KOD PRESSAO GNL LINHA LiQUIDO DIF GNL VT BRACO 4 GNL BRACO 1 SDV-
Cooldown |SDV-324 94,2% | BAIXA 1,8% | INST TEMPERATURA 1,1% | PRESSAO 0,8% | 302 0,8%
VAPORIZ LINHA LiQ
Teste ESD | GNL BRACO 6 GNL CARRIER BRACO GNL CARRIER BRACO 1 FALHA ADMISSAO EMED LINHA 121
a frio SDV-324 26,7% | 3 PRESSAO 21,1% | PRESSAO 21,1% | GNL 7,8% | VAZAO ALTA 6,7%
GNL LINHA VAPORIZ LINHA LiQ
Acompanh | LIQUIDO PRESSAO FALHA ADMISSAO VAPORIZ LINHA LiQ GNL VT BRACO 4 UPS-A FALHA
amento BAIXA 13,8% | GNL 11,5% | ESTADO OPERACIONAL 11,5% | PRESSAO 5,8% | TENSAO DC 5,2%
#DIV/0 #DIV/0 #DIV/0 #DIV/0
Drenagem 0 ! ! 0,00 ! 0 ! 0 | #DIV/0!
Desconexd | GNL VT BRACO 6 GNL LINHA BOG XV- GNL LINHA KOD XV-
o) PRESSAO 20,5% | KOD NIVEL BAIXO 5,1% | GNL BRACO 1 QC-DC 3,2% | 209 1,0% | 005B 0,6%
VAPORIZ LINHA LiQ
GNL BRACO 6 GNL LINHA LiQUIDO VAPORIZ LINHA LiQ ESTADO GNL BRACO 1 SDV-
Total SDV-324 25,2% | PRESSAO BAIXA 10,6% | FALHA ADMISSAO GNL 9,6% | OPERACIONAL 8,8% | 302 7,4%
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Figura 22 - Percentual de participagdo dos cinco alarmes mais disparados, por SAC, em operagdo com navio B.

Tabela 11 - Cinco alarmes mais acionados por SAC — Navio C

SACs Alarme #1 % Alarme #2 Alarme #3 Alarme #4 Alarme #5
GNC LINHA 5 GNL BRACO 3 GNC VT BRACO ESD-1 GNL LINHA KOD XV-006

Conexao SDV-509 5,1% | PRESSAO 3,8% | DO PFC CUSTOMER 3,8% | FALHA GERAL 3,2% | GNL BRACO 5 QC-DC | 2,5%

ESD SCADA [PGG1 ] [PGG1 ]

Teste ESD | KOD NiVEL COMANDO RESET FIX32.PGG1.RESET_HSH. FIX32.PGG1.RESET_ESD_H ESD SCADA

aquente |BAIXO 9,2% 9,2% F CVSETTO 1 9,2% SH.F_CVSETTO 1 9,2% | COMANDO RESET 8,0%
KOD NiVEL GNL CARRIER BRACO GNL LINHA HiB. DIF GNL CARRIER BRACO 1 GNL BRACO 6 SDV-

Cooldown | BAIXO 81,5% | 3 PRESSAO 2,4% | HOR TEMPERATURA 1,7% | PRESSAO 1,7% | 324 1,7%

Teste ESD | KOD NIVEL GNL LINHA HiB. GNL KOD PRESSAO GNL CARRIER BRACO 3 GNL CARRIER BRACO

a frio BAIXO 75,0% | TEMPERATURA ALTA 2,8% | BAIXA 2,8% | PRESSAO 2,8% | 1 PRESSAO 2,8%

VAPORIZ LINHA HIB N2 LINHA

Acompanh | KOD NIVEL ESTADO VAPORIZ LINHA LiQ VAPORIZ LINHA LiQ FALHA DISTRIBUICAO

amento BAIXO 51,9% | OPERACIONAL 16,2% | ESTADO OPERACIONAL 6,4% | ADMISSAO GNL 6,3% | PRESSAO 4,9%
N2 LINHA GNL LINHA LiQUIDO VAPORIZ LINHA LiQ
DISTRIBUICAO DIF INST 12,1 | VAPORIZ LINHA HIB ESTADO

Drenagem | PRESSAO 43,0% | TEMPERATURA 21,5% | KOD NiVEL BAIXO % | ESTADO OPERACIONAL 10,3% | OPERACIONAL 5,6%
GNL LINHA VAPORIZ LINHA LiQ KOD LINHA

Desconexd | LIQUIDO DIF ESTADO BLOWDOWN BDV-

o HOR TEMP 14,3% | OPERACIONAL 12,2% | GNL BRACO 1 QC-DC 8,2% | UPS-A FALHA TENSAO DC 4,1% | 012 4,1%

N2 LINHA VAPORIZ LINHA LiQ

KOD NiVEL DISTRIBUICAO VAPORIZ LINHA HIB 16,9 ESTADO

Total BAIXO 73,1% | PRESSAO 17,1% | ESTADO OPERACIONAL % | N2 LINHA LiQUIDO VAZAO 8,3% | OPERACIONAL 7,4%
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Figura 23- Percentual de participagdo dos cinco alarmes mais disparados, por SAC, em operacdo com navio C
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Fazendo uma comparacgdo entre as SACs, é possivel perceber que a composicao

dos cinco alarmes mais tocados varia bastante entre as trés operacfes. As células

vermelhas(padrdo pontilhado) indicam alarmes que apareceram uma Unica vez,

enquanto das diversas cores indicam pares ou trios.

Tabela 12 - Cinco alarmes mais tocados agrupados por SAC.

Navio ¥ % xz % [z % a4 % (5 %
1| conexao 44,10% 8,50% 6,80% 5,10% 3,40%
2| conexao 22,90% 7,10% 4,70% 4,10% 3,50%
3 Conexdo| 5,10% 3,80% 3,80% 3,20%) 2,50%

Navio # % " % 3 % #a % #5 %

[PGGL ]
GNL CARRIER GNL VT BRAGO [PGGL ]
Teste ESD ESD SCADA FIX32.PGGLRESET
es euem: BRACO ESD-1DO | 8,50%|ESD-1DO PFC 8,50%|FIX32.PGGLRESET_HS [ 6,30%| =" bon HeE OV
q PFC CUSTOMER H.F_CV SETTO 1 LR
SETTO 1
GNL CARRIER GNLVT BRACO [PGGL ]
TeSteuEeSri: BRACOESD-1D0 | 10,80%(ESD-LDOPFC [ 10,80%|FIX32.PGGLRESET_H [ 9,90%) O:ASADNSDC(I:';:SEI'
9 PFC CUSTOMER H.F_CVSETTO 1
[PGGL ] [PGG1 ]
Teste ESD ESD SCADA
es euent: S.20%) o nanbo Reser | 2%%|FX32.PGGLRESET_Hs | 9,20%|FIX32.PGGL RESET_ES| 9,20%
g H.F_CVSETTO 1 D_HSH.F_CV SETTO 1
Navio #l % 7 % [ % " % #5
GNL BRAGO 6 SDV]
1| cooldown| 15,70% 11,90% 11,20% 870% ), ¢ 6,70%
2| Cooldown 94,20%| 1,80%) 1,10% 0,80%!| 0,80%
GNL BRACO 6 SDV]
3| Cooldown 81,50%| 2,40%) 1,70%| 1,70%| 324 8 1,70%|
Navio ) % 7] % 5 % # % (3 %
) GNL CARRIER BRACO
ESD 12,009 1 b 9 9
[spafrio 00% 0,00% 800 L o 8,00% 8,00%
Teste ESDa GNL CARRIER
26,70 21,100 21,1 7,80 6,70
|frio 70%) BRACO 3 PRESSAO % % % %
Teste ESDa GNL CARRIER BRACO GNL CARRIER
75,00% 2,80% 2,80% 2,80% 2,80%
offrio i °|3 PRESSAO "|BRACO 1 PRESSAO
il % ) % B % £ % (3 %
VAPORIZ LINHA GNLLINHA
Acomp LiQ FALHA 32,00% 32,00%|KOD NIVELBAIXO [ 18,80% 4,50%| LiquIDO PRESSAO | 3,50%
1 ADMISSAO GNL BAIXA
ncomoanha |CNELINFA VAPORIZ LINHA
mentc’: LiQUIDO PRESSAO | 13,80%(Lia FALHA 11,50% 11,50% 5,80 5,20%
2 BAIXA ADMISSAO GNL
— VAPORIZ LINHA LIQ
mentz KOD NIVEL BAIXO | 51,90%| 16,20% 6,40%|FALHA ADMISSAO 6,30%| 4,90%)
3 GNL
Navio i % ) % B % " % 5 %
GNLVTBRACO 6
1| Desconexao| 12,10% 10,10%|GNLBRACO 1QC-DC | 8,10% TBRAC 4,70% 2,70%
PRESSAO
2| Desconexdo GNLVI pracCS 20,50%! 5,10%|GNL BRAGCO 1 QC-DC 3,20% 1,00% 0,60%
PRESSAO
3| Desconexao| 14,30% 12,20%|GNLBRACO 1QC-DC | 8,20% 4,10% 4,10%
Navio # % [ % B % #a % (3 %
VAPORIZ LINHA VAPORIZ LINHA
1] Total|LIQ ESTADO 23,70%|LiQ FALHA KOD NIVEL BAIXO 13,20% 6,20% 3,10%|
ADMISSAO GNL
VAPORIZ LINHA LiQ VAPORIZ LINHA LiQ
P! 10,60%|FALHA ADMISSAO 9,60%|ESTADO 8,80% 7,40%
GNL OPERACIONAL
VAPORIZ LINHA HIB
3 Total|KOD NIVEL BAIXO | 73,10% 17,10%|ESTADO 16,90% 8,30% 7,40%
OPERACIONAL
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5. Propostas de alteracdo

Como foi mostrado anteriormente, os bad actors- alarmes que contribuem mais
para composigdo de alarmes ndo séo fixos — alguns alarmes que aparecem em primeiro
na SAC de uma operagdo ndo aparecem entre 0s cinco mais disparadas nas proximas
duas operacOes analisadas — ver tabela Tabela 12,p.58. Nao foi possivel determinar um
cenario privilegiado ou tendéncia ou outra indicacdo que pudesse orientar de maneira
efetiva quais primeiros alarmes poderiam ser tratados.

Sendo assim, justifica-se uma racionalizacdo — um tratamento geral de todos os
alarmes, antes da tentativa de resolucdo de alarmes pontuais.

As propostas de alteracdo sdo baseadas na caracterizacdo da atividade de
trabalho, da caracterizacdo de funcionamento sistema de alarmes, nos documentos de
engenharia e nos procedimentos corporativos (ver Figura 6 — Construcao da Proposta de
alteracdo,p.23).

Se faz necessario reforcar a necessidade de que a operacdo deve mudar o modo
operacional sempre que for necessario, ou a planta pode responder de maneira

inadequada aos cenarios previstos.

5.1. Diretrizes gerais

Redefini¢cdo dos modos operacionais

Seguindo as SACs definidas, propomos a criacdo de modos operacionais
compatibilizados com o levantamento realizado. Um modo operacional, quando
selecionado, altera configuracGes do sistema de alarmes, como valores de disparo e
prioridade. Entdo, para cada atividade a ser realizada, um modo operacional seria
selecionado. Para orientar a definicdo dos modos, procuramos agrupar em um mesmo
modo operacional atividades que tenham caracteristicas compativeis o suficiente sem
comprometimento dos alarmes. Além de tornar o sistema mais amigavel, reduz os
esforcos de implantagédo e documentacéo.

Abaixo, apresentamos a correspondéncia entre as fases da operagédo, as SACs

descritas e 0s modos operacionais propostos(Tabela 13).
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Tabela 13- Modos operacionais e suas correlagdes.

Correspondéncia entre fase, SACs e Modos operacionais/ GNL

Fase SACs Modo Operacional

Conexao dos bracos

Drenagem/conexdo e desconexdo
Teste de ESD a quente

Inicio de operacao
Cooldown + KOD

- Cooldown
Teste de ESD a frio
Operacao plena Monitoramento Transferéncia
. N Drenagem N N
Fim de operagdo — Drenagem/conexdo e desconexdo
Desconexado dos Bracos
Repouso

Nao definidas

Parada de manutengao

Set points

As configuragdes de limites de ativagdo dos alarmes dependem do contexto
operacional as pressdes tem relacdo com as vazdes e contrapressdes dos dutos/taques,
em ambos 0s sistemas. Assim, recomenda-se que o0s limites operacionais sejam
configurados em limites determinados pelo operador no controle — o que possibilitaria
um controle ideal para a condicdo, admitindo estratégias particulares. Os set points
restritos seriam aqueles que indicariam o aviso de pré-ESD — que funcionariam como
camada de seguranca e permitindo alteracdo apenas sob autorizacdo gerencial. Assim,
todas as varidveis que ndo tivessem um sinal de ESD associado teriam alarmes de
controle de processo (configuraveis) independente dos alarmes de emergéncia (néo-

configuraveis) — que ficam no limite do escopo deste trabalho.

Modificacdo dos alarmes de status

Alarmes de status devem ser reduzidos a alertas ou informagéo, caso o
equipamento esteja envolvido numa etapa de transicdo (quando é movimentado ou
utilizado, como os bracos durante sua conexdo). Excecdo para status de equipamentos
que influenciam no determinado modo operacional — que serdo indicados pontualmente

Como relatado nas SACs de transferéncia de GNL e GNC, as valvulas de parada
de emergéncia — tag comecando com SDV, de Shut Down valve - devem ter seu alarme
de status habilitado apenas no modo operacional de transferéncia, de modo a acusar um
fechamento por falha

Nos modos operacionais de conexdo, a mudanga do status das conexdes dos

bragos devem ser desabilitados, sendo monitorados apenas nos outros modos.
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Modificacdo dos alarmes de falha:

Alarmes de falha devem ter sua prioridade reduzida, ou modificado para alerta,
dependendo da sua criticidade e contexto operacional. A indicacdo de falha de
equipamento tem trés possiveis acdes associadas: i) Equipamento que pode ser operado
com ressalva; presume abertura de nota de manutencdo e modificacdo da atividade
habitual. Por exemplo, uma vélvula que deve ser operada manualmente, e ndo
remotamente. ii) Equipamento que ndo pode ser operado, mas nao tem influéncia critica
na operacao em questdo, ou possui redundancia; abertura de nota de manutencéo; ou iii)
Equipamento que ndo pode ser operado, e tem influéncia critica na operacdo em
questdo; solicitacdo de manutencdo imediata e medidas de contingéncia. No primeiro
caso, deve se reduzir a um alerta de baixa prioridade, com tempo logo de rearme
(retorno ao status de ndo reconhecido, caso ndo seja desabilitado, o que faz soar
novamente). O terceiro deve ser um alarme de alta prioridade com tempo curto de
rearme — para impedir que um reconhecimento de alarme acidental comprometa a
operacdo. O segundo caso, por ser limitrofe, deve passar por uma avaliacdo mais
pontual, que envolva a manutencdo e a operagdo, para discutir se a operacdo com
redundancia é aceitdvel sem manutencdo imediata. Deve ser levado em consideracdo as

condigdes de reparo.

Modificagéo dos alarmes de processo:

Devem ser readequados a cada modo operacional especifico de cada SAC.
Algumas variaveis s6 devem ser monitoradas durante a operacdo, como nivel baixo do
KOD. Se ndo houver transferéncia de GNL (qualquer modo operacional que nédo seja a
operacdo de transferéncia e cooldown), este deve ser desabilitado. Quando um sistema
estiver fora de operacdo, as varidveis de pressdo e temperatura devem ser monitoradas
dentro das condi¢Ges ambiente, mas ndo desabilitadas. Assim, uma possivel passagem
de valvula, geracéo de pressdo residual ou incéndio podem ser identificados. Ja alarmes

de vazéo e diferencial de temperatura podem ser desabilitados.

Modificacao dos alarmes de ESD.

Uma parada de emergéncia acaba por gerar multiplos sinais para a mesma
ocorréncia — pois o sistema acusa 0 recebimento do sinal nos navios envolvidos, que
retornam um outro sinal de ESD. Isso gera um numero excessivo de alarmes, como
pode ser observado nos testes de ESD. E numa situacdo real, gera avalanches de

alarmes que sdo incompativeis com o evento. Como o sistema de ESD ndo admite
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intervengdo substantiva, pois deve manter compatibilidade com os diversos navios, a
visualizacdo de alarmes deve ser modificada para evitar o problema. Uma solugéo
viavel é uma logica que ignore os outros alarmes de ESD a partir do primeiro, que
identifica a fonte do sinal e Unico que realmente é utilizado pela operacdo. Os outros
podem ser suprimidos. A indicacdo de recebimento do sinal pelas outras embarcac6es
pode ser convertida em alerta — ja que é redundante em caso de acdo e deve apenas
informar adicionalmente o primeiro alarme. Uma solucdo operacional que diminui o
numero de alarmes nesta operacdo € inibir o sistema de ESD ap0s receber sinal de

ambos 0s navios — 0 que ameniza o problema ao menos durante os testes de ESD.

Modificacdo dos alarmes do cromatografo

A néo ser os alarmes associados a falha, todos os alarmes de qualidade devem
ser desabilitados. Nao foi identificada a necessidade de monitoramento durante as
operacdes de GNC e GNL.

Modificacédo dos alarmes da gangway
Todos os alarmes associados a movimentacdo da escada de acesso ao navio
devem ser desabilitados, pois ndo ha nenhuma acdo possivel ao operador de controle

que seja associada a este equipamento.

5.2. ConfiguracOes de alarmes

Agora apresentamos como cada alarme pode ser configurado, levando em
consideracdo as diretrizes anteriores. A coluna Tag mostra 0 nome Unico do alarme
dentro da base de dados do sistema. A coluna TIPO é incluida quando a modalidade é
subdividida (ver Tabela 8 - Matriz de classificacdo de alarmes.50). As demais colunas

ndo devem necessitar maior explicagéo.

Alarmes da UPS

Todos consistem em alarmes de falha. Nos procedimentos operacionais néo
consta qual acdo deve ser executada para cada disparo. Como ndo ha informacéao
suficiente sobre as consequéncias e acdes a serem tomadas em cada alarme, assume-se

que em cada evento a manutencéo deve ser solicitada.
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Tabela 14 — lista de alarmes da UPS

Tag Descricdo Prioridade
UPS B _FR UPS B _ RECTIFIER FAIL. LOW
UPS B FI DC UPS B _ISOLATION FAIL. DC LOW
UPS B FG UPS B _COMMON FAIL. LOW
UPS B BLC UPS B _BAT. LOW CHARGE LOW
UPS_A MO UPS A _ MAINS FAIL. LOW
UPS A IO UPS A _INVERTER OPERATION LOW
UPS A FR UPS A _RECTIFIER FAIL. LOW
UPS A FI DC UPS A _ISOLATION FAIL. DC LOW
UPS A _FG UPS A _COMMON FAIL. LOW
UPS A BLC UPS A _BAT.LOW CHARGE LOW
UPS2 TENSAO DC | UPS-B Falha Tensédo DC LOW
UPS2 INV_OVERL |UPS-B Sobrecarga Inversor MEDIUM
UPS2 INV_FNFLT |UPS-B Falha Ventilador Inversor MEDIUM
UPS2_INV_FAULT |UPS-B Falha Inversor MEDIUM
UPS-B Falha na Rede CAN do
UPS2_INV_CANFLT | Inversor MEDIUM
UPS2 INV_BATTL |UPS-B Bateria Baixa para o Inversor | MEDIUM
UPS2_FALHA RET |UPS-B Falha Retificador LOW
UPS2 FALHA DC |UPS-B Falha DC LOW
UPS-B Falha Comunicacao Rede
UPS2 COM CAN CAN LOW
UPS2 BYP_OVERL | UPS-B Bypass Bloqueado MEDIUM
UPS2 BYP_ FAULT |UPS-B Falha Bypass MEDIUM
UPS2 ALIM RET UPS-B Falha Alimentagéo Retificador | LOW
UPS1 TENSAO _DC |UPS-A Falha Tensédo DC LOW
UPS1 INV_OVERL |UPS-A Sobrecarga Inversor MEDIUM
UPS1 INV_FNFLT |UPS-A Falha Ventilador Inversor MEDIUM
UPS1 INV_FAULT |UPS-A Falha Inversor MEDIUM
UPS-A Falha na Rede CAN do
UPS1 INV_CANFLT | Inversor MEDIUM
UPS1 INV_BATTL |UPS-A Bateria Baixa para o Inversor | MEDIUM
UPS1 FALHA RET |UPS-A Falha Retificador LOW
UPS1 FALHA DC |UPS-A Falha DC LOW
UPS-A Falha Comunicacao Rede
UPS1 COM_CAN CAN LOW
UPS1 BYP_OVERL | UPS-A Bypass Bloqueado MEDIUM
UPS1 BYP FAULT |UPS-A Falha Bypass MEDIUM
UPS1 ALIM RET UPS-A Falha Alimentag&o Retificador | LOW

Alarmes do sistema de TV

Sdo dois alarmes de falha. As cameras sdo utilizadas para 0 monitoramento dos
bragos, o que possibilita a observagdo de vazamentos ou posicionamento do envelope de
operacdo. Se este monitoramento € comprometido, deve-se imediatamente providenciar

uma vigilancia local.
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Tabela 15 — Lista de alarmes do Sistema de TV

Tag Descricdo Prioridade
TVSRV_VIDEO_FAIL TV SURVEILLANCE VIDEO FAILURE LOW
TV SURVEILLANCE NETWORK
TVSRV_NETWRK_FAIL | FAILURE LOW
Alarmes da Planta de geracéo de Nitrogénio
Tag Descricéo Prioridade tipo
XV_328 N2 Linha Liquido XV-328 LOW status
XV _010 N2 Linha BlowDown XV-010 LOW status
XV_022 N2 Linha BlowDown XV-022 LOW status
XV_034 N2 Linha BlowDown XV-034 LOW status
XV_035 N2 Linha BlowDown XV-035 LOW status
XV _105 N2 Linha Hibrida XV-105 LOW status
XV_126 N2 Linha Distribuicdo XV-126 LOW status
XV 128 N2 Linha Hibrida XV-128 LOW status
XV_205 N2 Linha BOG XV-205 LOW status
XV 228 N2 Linha BOG XV-228 LOW status
XV _305 N2 Linha Liquido XV-305 LOW status
V9070 SHUTDOWN N2 V9070 Compressor Desligado | LOW status
V9071 SHUTDOWN N2 V9071 Compressor Desligado | LOW status
V9450 SHUTDOWN N2 V9450 Compressor Desligado | LOW status
V9451 SHUTDOWN N2 V9451 Compressor Desligado | LOW status
V9452 SHUTDOWN N2 V9452 Compressor Desligado | LOW status
V9453 SHUTDOWN N2 V9453 Compressor Desligado | LOW status
FIRE_ALARM N2 Alarme Fogo LOW Seguranga
AIRCOMP_PRES N2 Ar Comprimido Presséo INFO Processo
NITROG_PRES N2 Presséo INFO Processo
02 _ALARM N2 Oxigénio Alarme LOW Processo
PRP_ALARM N2 PRP Alarme LOW Processo
HUMIDITY LEVEL N2 Nivel Umidade INFO Processo
NITROG_LV_COMPLE_0O2 | N2 Nivel O2 Completo INFO Processo
02 _LEVEL N2 Nivel 02 LOW Processo
PARTIAL_COUNTER N2 Contagem Parcial INFO Processo
CONTAINER_TEMP N2 Container Temperatura INFO Processo
FIT 031 N2 FLOW TRANS.FIT 031 LOW Processo
TOTAL _FLOW N2 Vazéao Total INFO Processo
TRANS_FLOW N2 Transmissor Vazao INFO Processo
FIT_032 N2 FLOW TRANS.FIT_032 LOW Processo
FIT_041 N2 FLOW TRANS.FIT_041 LOW Processo
FIT_042 N2 FLOW TRANS.FIT 042 LOW Processo
FIT_133 N2 FLOW TRANS.FIT_133 LOW Processo
FIT 134 N2 FLOW TRANS.FIT_134 LOW Processo
FIT 236 N2 FLOW TRANS.FIT_236 LOW Processo
FIT 237 N2 FLOW TRANS.FIT_237 LOW Processo
FIT 332 N2 FLOW TRANS.FIT 332 LOW Processo
FIT 333 N2 FLOW TRANS.FIT 333 LOW Processo
G9104 FAIL N2 G9104 Gerador Falha LOW Falha
FAIL_ GEN FAN1 N2 Ventilador 1 Falha Geral LOW Falha
FAIL_ GEN FAN2 N2 Ventilador 2 Falha Geral LOW Falha
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FAIL GEN_FAN3 N2 Ventilador 3 Falha Geral LOW Falha
FAIL GEN G9100 N2 G9100 Gerador Falha Geral LOW Falha
FAIL GEN G9101 N2 G9101 Gerador Falha Geral LOW Falha
FAIL GEN _G9102 N2 G9102 Gerador Falha Geral LOW Falha
FAIL GEN G9103 N2 G9103 Gerador Falha Geral LOW Falha
FAIL GEN G9104 N2 G9104 Gerador Falha Geral LOW Falha
N2 V9070 Compressor Falha
FAIL_GEN_V9070 Geral LOW Falha
N2 V9071 Compressor Falha
FAIL_GEN_V9071 Geral LOW Falha
N2 V9450 Compressor Falha
FAIL_GEN_V9450 Geral LOW Falha
N2 V9451 Compressor Falha
FAIL_GEN V9451 Geral LOW Falha
N2 V9452 Compressor Falha
FAIL_GEN_V9452 Geral LOW Falha
ES6 FAIL N2 ES6 Falha LOW Falha
N2 V9453 Compressor Falha
FAIL_GEN V9453 Geral LOW Falha
FAN_1_ FAIL N2 Ventilador 1 Falha LOW Falha
FAN_2_ FAIL N2 Ventilador 2 Falha LOW Falha
FAN_3 FAIL N2 Ventilador 3 Falha LOW Falha
FASES FAIL N2 Fase Elétrica Falha LOW Falha
(G9100_FAIL N2 G9100 Gerador Falha LOW Falha
G9101_FAIL N2 G9101 Gerador Falha LOW Falha
(G9102 FAIL N2 G9102 Gerador Falha LOW Falha
G9103_ FAIL N2 G9103 Gerador Falha LOW Falha
Vo070 FAIL N2 V9070 Compressor Falha LOW Falha
V9070 _WARNING N2 V9070 Compressor Alarme LOW Falha
V9071 _FAIL N2 V9071 Compressor Falha LOW Falha
V9071 _WARNING N2 V9071 Compressor Alarme LOW Falha
V9450 FAIL N2 V9450 Compressor Falha LOW Falha
V9450 WARNING N2 V9450 Compressor Alarme LOW Falha
V9451 FAIL N2 V9451 Compressor Falha LOW Falha
V9451 _WARNING N2 V9451 Compressor Alarme LOW Falha
V9452 FAIL N2 V9452 Compressor Falha LOW Falha
V9452 WARNING N2 V9452 Compressor Alarme LOW Falha
V9453 FAIL N2 V9453 Compressor Falha LOW Falha
V9453 WARNING N2 V9453 Compressor Alarme LOW Falha

Alarmes do PLC

Todos sdo alarmes de falha. Como nos alarmes de UPS, ndo h& ag&o prevista nos

procedimentos operacionais.

Tag Descricao Prioridade

PLCPRC _SCADA CF YA PLC_PROCESS >SCADA COMMS.FAILURE MEDIUM
PLC _PROCESS >EMCO_LNG VT

PLCPRC LNGVT CF YA COMMS.FAILURE MEDIUM
PLC_PROCESS >EMCO _LNG CR

PLCPRC LNGCR CF YA COMMS.FAILURE MEDIUM

PLCPRC INTERF CF_YA PLC PROCESS >INTERFACE COMMS.FAILURE MEDIUM

PLCPRC _ET ELEC CF YA PLC_PROCESS >ET_ELECT. COMMS. FAILURE MEDIUM
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PLCPRC_ET 6 _CF_YA PLC_PROCESS >ET 200M 6 COMMS. FAILURE | MEDIUM
PLCPRC_ET 5 CF_YA PLC_PROCESS >ET 200M 5 COMMS. FAILURE | MEDIUM
PLCPRC_ET 4 CF YA PLC_PROCESS >ET 200M 4 COMMS. FAILURE | MEDIUM
PLCPRC_ET 3 CF_YA PLC_PROCESS >ET 200M_3 COMMS. FAILURE | MEDIUM
PLCPRC_ET 2 CF_YA PLC_PROCESS >ET 200M 2 COMMS. FAILURE | MEDIUM
PLCPRC ET 1 CF_YA PLC_PROCESS >ET 200M 1 COMMS. FAILURE | MEDIUM
PLCPRC_ESD_CF_YA PLC_PROCESS >PLC_ESD COMMS.FAILURE MEDIUM
PLCPRC_CPU1_RUNBLINK PLC_PROC CPU 1 STATUS RUN BLINK HIGH
PLCPRC_CPU1 RUN PLC_PRC CPU 1 STATUS RUN HIGH
PLCPRC_CPU1 REDF_YA PLC_PRC CPU 1 ERROR REDF HIGH
PLCPRC_CPU1 REDFBLK_YA |PLC_PRC CPU 1 ERROR REDF BLK HIGH
PLCPRC_CPU1 MASTERBLINK | PLC_PRC CPU 1 STATUS MSTR BLINK HIGH
PLCPRC_CPU1 MASTER PLC_PRC CPU 1 STATUS MASTER HIGH
PLCPRC_CPUL1 IFM2F YA HIGH
PLCPRC_CPU1 IFM2FBLK_YA HIGH
PLCPRC_CPU1 IFM1F_YA HIGH
PLCPRC_CPU1 IFM1FBLK_YA HIGH
PLCPRC_CPU1_ERROR PLC_PRC CPU 1 ERROR STOP HIGH
PLCPRC_CPU1 ERRBLINK PLC_PROC CPU 1 ERROR STOP BLINK HIGH
PLCPRC_CPU1 BUS2F YA PLC_PRC CPU 1 ERROR BUS2F HIGH
PLCPRC_CPU1 BUS2FBLK_YA |PLC_PRC CPU 1 ERROR BUS2F BLK HIGH
PLCPRC_CPU1 BUSIF YA PLC_PRC CPU 1 ERROR BUS1F HIGH
PLCPRC_CPU1 BUSIFBLK YA |PLC_PRC CPU 1 ERROR BUSIF BLK HIGH
PLCPRC_CPUL BF YA PLC_PROCCESS CPU 1 BATTERY FAILURE MEDIUM
PLCPRC_CPUO_RUNBLINK PLC_PROC CPU 0 STATUS RUN BLINK HIGH
PLCPRC_CPUO_RUN PLC_PRC CPU 0 STATUS RUN HIGH
PLCPRC_CPUO_REDF YA PLC_PRC CPU 0 ERROR REDF HIGH
PLCPRC_CPUO REDFBLK_YA |PLC_PRC CPU 0 ERROR REDF BLK HIGH
PLCPRC_CPUO_MASTERBLINK | PLC_PRC CPU 0 STATUS MSTR BLINK HIGH
PLCPRC_CPUO_MASTER PLC_PRC CPU 0 STATUS MASTER HIGH
PLCPRC_CPUO_IFM2F_YA HIGH
PLCPRC_CPUO_IFM2FBLK_YA HIGH
PLCPRC_CPUO_IFM1F YA PLC_PRC CPU 0 FIBER OPTIC FAIL IFM1F HIGH
PLCPRC_CPUO IFM1FBLK_YA HIGH
PLCPRC_CPUO_ERRORBLINK |PLC_PROC CPU 10 ERROR STOP BLINK HIGH
PLCPRC_CPUO_ERROR PLC_PRC CPU 0 ERROR STOP HIGH
PLCPRC_CPUO_BUS2F YA PLC_PRC CPU 0 ERROR BUS2F HIGH
PLCPRC_CPUO BUS2FBLK_YA |PLC_PRC CPU 0 ERROR BUS2F BLK HIGH
PLCPRC_CPUO BUS1F YA PLC_PRC CPU 0 ERROR BUS1F HIGH
PLCPRC_CPUO_BUS1FBLK_YA |PLC_PRC CPU 0 ERROR BUS1F BLK HIGH
PLCPRC_CPUO BF YA PLC_PROCCESS CPU 0 BATTERY FAILURE MEDIUM
PLCPRC_CNG_CF YA PLC_PROCESS >EMCO_CNG COMMS.FAILURE | MEDIUM
PLCESD PLCPRC_FC PLC_ESD >PROCESS FAULT COMM. HIGH
PLCESD PLCINT FC PLC_ESD >INTERFACE FAULT COMM. HIGH
PLCESD_CPU1_REDF_YA PLC_ESD CPU 1 ERROR REDF HIGH
PLCESD CPU1 REDFBLK YA |PLC_ESD CPU 1 ERROR REDF Blink HIGH
PLCESD_CPU1_IFM2F YA PLC_ESD CPU 1 FIBER OPTIC FAIL IFM2F HIGH
PLCESD CPU1_IFM2FBLK_YA |PLC_ESD CPU 1 FIBER OPTIC FAIL IFM2F BLK HIGH
PLCESD_CPU1 IFM1F YA PLC_ESD CPU 1 FIBER OPTIC FAIL IFM1F HIGH
PLCESD_CPU1_IFM1FBLK_YA |PLC_ESD CPU 1 FIBER OPTIC FAIL IFM1F BLK HIGH
PLCESD_CPU1 BUS2F YA PLC_ESD CPU 1 ERROR BUS2F HIGH
PLCESD CPU1 BUS2FBLK_YA |PLC_ESD CPU 1 ERROR BUS2F Blink HIGH
PLCESD_CPU1 BUS1F_YA PLC_ESD CPU 1 ERROR BUS1F HIGH
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PLCESD_CPU1 BUSI1FBLK_YA | PLC_ESD CPU 1 ERROR BUS1F Blink HIGH
PLCESD_CPU1 BATF_YA PLC_ESD CPU 1 ERROR BATF HIGH
PLCESD_CPU1 _BATFBLK_YA |PLC_ESD CPU 1 ERROR BATF Blink HIGH
PLCESD_CPUO_REDF_YA PLC_ESD CPU 0 ERROR REDF HIGH
PLCESD_CPUO_REDFBLK_YA |[PLC_ESD CPU 0 ERROR REDF Blink HIGH
PLCESD_CPUO_IFM2F_YA PLC_ESD CPU 0 FIBER OPTIC FAIL IFM2F HIGH
PLCESD_CPUO_IFM2FBLK_YA |PLC_ESD CPU 0 FIBER OPTIC FAIL IFM2F BLK HIGH
PLCESD_CPUO_IFM1F_YA PLC_ESD CPU 0 FIBER OPTIC FAIL IFM1F HIGH
PLCESD_CPUO_IFM1FBLK_YA |PLC_ESD CPU 0 FIBER OPTIC FAIL IFM1F BLK HIGH
PLCESD_CPUO_BUS2F_YA PLC_ESD CPU 0 ERROR BUS2F HIGH
PLCESD_CPUO_BUS2FBLK_YA | PLC_ESD CPU 0 ERROR BUS2F Blink HIGH
PLCESD_CPUO_BUSI1F_YA PLC_ESD CPU 0 ERROR BUS1F HIGH
PLCESD_CPUO_BUS1FBLK_YA | PLC_ESD CPU 0 ERROR BUSIF Blink HIGH
PLCESD_CPUO_BATF_YA PLC_ESD CPU 0 ERROR BATF HIGH
PLCESD_CPUO_BATFBLK_YA |PLC_ESD CPU 0 ERROR BATEF Blink HIGH
PFO1_PFO6_PFF POWER FEED PLC_ESD FAILURE PF01_PF06 HIGH
DIO3_FO05_YSH FUSE FAIL. DIO3_F05 PLC PROCESS LOW
DIO3_FO06_YSH FUSE FAIL. DIO3_F06 PLC PROCESS LOW
DI04_F07_YSH FUSE FAIL. DI0O4_F07 PLC PROCESS LOW
DI04_F09_YSH FUSE FAIL. DIO5_F09 PLC PROCESS LOW
DI04 _F10_YSH FUSE FAIL. DI04_F08 PLC PROCESS LOW
DIO5_F10_YSH FUSE FAIL. DIOS_F10 PLC PROCESS LOW
DIO6_F11_YSH FUSE FAIL. DIO6_F11 PLC PROCESS LOW
DIO6_F12_YSH FUSE FAIL. DIO6_F12 PLC PROCESS LOW
DIO7_F13 YSH FUSE FAIL. DIO7_F13 PLC PROCESS LOW
DIO7_F14 YSH FUSE FAIL. DIO7_F14 PLC PROCESS LOW
DIO8_F15_YSH FUSE FAIL. DIO8_F15 PLC PROCESS LOW
DIO8_F16_YSH FUSE FAIL. DI0O8_F16 PLC PROCESS LOW
DIO9_F17_YSH FUSE FAIL. DIO9_F17 PLC PROCESS LOW
DIO9_F18 YSH FUSE FAIL. DIO9_F18 PLC PROCESS LOW
DI10_F19 YSH FUSE FAIL. DI10_F19 PLC PROCESS LOW
DI10_F20_YSH FUSE FAIL. DI10_F20 PLC PROCESS LOW
DI11_F21 YSH FUSE FAIL. DI11_F21 PLC PROCESS LOW
DI11_F22_YSH FUSE FAIL. DI11_F22 PLC PROCESS LOW
DI12_F23 YSH FUSE FAIL. DI12_F23 PLC PROCESS LOW
DI12_F24 YSH FUSE FAIL. DI12_F24 PLC PROCESS LOW
DI13_F25 YSH FUSE FAIL. DI13_F25 PLC PROCESS LOW
DI13_F26_YSH FUSE FAIL. DI13_F26 LOW
DI14 F27_YSH FUSE FAIL. DI14_F27 LOW
DI14 F28 ZSH FUSE FAIL. DI14_F28 LOW

Alarmes da Gangway

Os dois alarmes de falha devem ser mantidos, pois podem auxiliar na

identificacdo de um problema e a comunicacdo ao operador de area agilizar um

diagnostico. Os outros alarmes do tipo status podem ser desabilitados, pois ndo tem uma

acdo associada ao seu disparo.

Tag

Descricao

Prioridade

Tipo

GAN VT FAIL_YSH

Gangway VT Falha

LOW

Falha
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GAN CAR FAIL YSH Gangway Carrier Falha LOW Falha
GAN VT ON_YSH Gangway VT Ligada LOW status
GAN VT DISLIM YSH Gangway VT Limites Desabilitados LOW status
GAN VT CLX ON _YSH |Gangway VT Buzina Ligada LOW status
GAN_CAR ON_YSH Gangway Carrier Ligada LOW status
Gangway Carrier Limites
GAN_CAR DISLIM YSH | Desabilitados LOW status
GAN_CAR CLX ON_YSH | Gangway Carrier Buzina Ligada LOW status

Alarmes da subestacao

Os alarmes de falha ndo tem acdo associada prevista no procedimento

operacional. Os alarmes do tipo TESTE devem ser transformados em alertas — ja que

seu uso seria feito em conjunto com manutencdo e/ou acompanhamento do operador de

area, cabendo ao operador do controle a confirmacdo quando solicitado. Os alarmes do

tipo STATUS devem ser eliminados, pois sé@o provenientes de manobra realizada na

subestacdo, que ndo tem uma acdo do operador de controle associada. Seriam

habilitados apenas como alerta.

Tag Descricao Prioridade| Tipo
DJ Al TESTE CDC Disjuntor Al Teste LOW teste
DJ_A2 TESTE CDC Disjuntor A2 Teste LOW teste
DJ_A3_TESTE CDC Disjuntor A3 Teste LOW teste
DJ ACOPL_AB TESTE CDC Disjuntor Acoplador A/B Teste LOW teste
DJ Bl TESTE CDC Disjuntor B1 Teste LOW teste
DJ B2 TESTE CDC Disjuntor B2 Teste LOW teste
DJ_IN_A_TESTE CDC Disjuntor Entrada A Teste LOW teste
DJ IN B TESTE CDC Disjuntor Entrada B Teste LOW teste
DJ MCC 52 21 TESTE MCC Disjuntor Aquecimento Painéis Teste LOW teste
DJ MCC 52 38 TESTE | MCC Disjuntor Atuadores Elétricos Teste LOW teste
DJ_MCC_52 37 _TESTE | MCC Disjuntor Bomba Impoundment Teste LOW teste
DJ_MCC_52 31 TESTE | MCC Disjuntor Cabrestante EBD-1 Teste LOW teste
DJ MCC 52 29 TESTE MCC Disjuntor Cabrestante EBD-2 Teste LOW teste
DJ MCC 52 28 TESTE MCC Disjuntor Cabrestante EBD-3 Teste LOW teste
DJ_MCC_52 27 TESTE | MCC Disjuntor Cabrestante EBD-4 Teste LOW teste
DJ_MCC 52 8 TESTE MCC Disjuntor Cabrestante MD1-1 Teste LOW teste
DJ MCC 52 34 TESTE MCC Disjuntor Cabrestante MD1-2 Teste LOW teste
DJ MCC 52 9 TESTE MCC Disjuntor Cabrestante MD2-1 Teste LOW teste
DJ MCC 52 33 TESTE MCC Disjuntor Cabrestante MD2-2 Teste LOW teste
DJ_MCC_52 32 TESTE | MCC Disjuntor Cabrestante MD3-2 Teste LOW teste
DJ_MCC 52 26 TESTE | MCC Disjuntor Cabrestante MD-4 Teste LOW teste
DJ MCC 52 15 TESTE MCC Disjuntor Cabrestante MD5-1 Teste LOW teste
DJ MCC 52 25 TESTE MCC Disjuntor Cabrestante MD5-2 Teste LOW teste
DJ MCC 52 16 TESTE MCC Disjuntor Cabrestante MD6-1 Teste LOW teste
DJ MCC 52 24 TESTE | MCC Disjuntor Cabrestante MD6-2 Teste LOW teste
DJ MCC 52 17 TESTE | MCC Disjuntor Cabrestante MD7-1 Teste LOW teste
DJ MCC 52 23 TESTE MCC Disjuntor Cabrestante MD7-2 Teste LOW teste
DJ MCC 52 11 TESTE MCC Disjuntor Cabrestante WBD-1 Teste LOW teste
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DJ MCC 52 12 TESTE MCC Disjuntor Cabrestante WBD-2 Teste LOW teste
DJ MCC 52 13 TESTE | MCC Disjuntor Cabrestante WBD-5 Teste LOW teste
DJ MCC 52 39 TESTE |MCC Disjuntor Carregador Bateria Teste LOW teste
DJ MCC 52 14 TESTE MCC Disjuntor EBD-2 Display #2 Teste LOW teste
DJ MCC 52 6 TESTE MCC Disjuntor Gangway Carrier Teste LOW teste
DJ MCC 52 7 TESTE MCC Disjuntor Gangway VT Teste LOW teste
DJ_MCC 52 35 TESTE |MCC Disjuntor HVAC Teste LOW teste
DJ MCC 52 22 TESTE | MCC Disjuntor llumin. e Tomadas Teste LOW teste
DJ MCC 52 43 TESTE MCC Disjuntor lluminacéo Interna Teste LOW teste
DJ MCC 52 20 TESTE MCC Disjuntor Planta UPS Teste LOW teste
DJ MCC 52 40 TESTE MCC Disjuntor Reserva #1 Teste LOW teste
DJ MCC 52 41 TESTE |MCC Disjuntor Reserva #2 Teste LOW teste
DJ MCC 52 2 TESTE MCC Disjuntor Reserva Teste LOW teste
DJ MCC 52 36 TESTE | MCC Disjuntor Reserva Teste LOW teste
DJ_MCC _52 44 TESTE | MCC Disjuntor Reserva Teste LOW teste
DJ MCC 52 1 TESTE MCC Disjuntor Sistema P6 e Espuma Teste LOW teste
DJ MCC 52 3 TESTE MCC Disjuntor Unid. Hidraul. GNL 1 Teste LOW teste
DJ MCC 52 5 TESTE MCC Disjuntor Unid. Hidraul. GNL 2 Teste LOW teste
DJ_MCC 52 4 TESTE MCC Disjuntor Unid. Hidraulica GNC Teste LOW teste
DJ_MCC 52 30 TESTE | MCC Disjuntor WBD-1 Display #1 Teste LOW teste
DJ MCC 52 18 TESTE MCC Disjuntor Welding Sock. Panel Teste LOW teste
CF UPS A UPS-A Falha Comunicacéo HIGH teste
DJ Al _STATUS CDC Disjuntor A1 LOW Status
DJ_A2_STATUS CDC Disjuntor A2 LOW Status
DJ_A3_STATUS CDC Disjuntor A3 LOW Status
DJ_ ACOPL_AB_STATUS |CDC Disjuntor Acoplador A/B LOW Status
DJ B1 STATUS CDC Disjuntor B1 LOW Status
DJ B2 _STATUS CDC Disjuntor B2 LOW Status
DJ_IN_A STATUS CDC Disjuntor Entrada A LOW Status
DJ_IN_B_STATUS CDC Disjuntor Entrada B LOW Status
DJ_Al TRIP [TRIP 86][TRIP A1][] LOW Falha
DJ_A2 TRIP [TRIP 86][TRIP A1][] LOW Falha
DJ_A3 TRIP [TRIP 86][TRIP A1][] LOW Falha
DJ_ACOPL_AB_TRIP [TRIP 86][TRIP A1][] LOW Falha
DJ B1 TRIP [TRIP 86][TRIP A1][] LOW Falha
DJ B2 TRIP [TRIP 86][TRIP A1][] LOW Falha
DJ IN_A TRIP [TRIP 86][TRIP A1][] LOW Falha
DJ IN B TRIP [TRIP 86][TRIP A1][] LOW Falha
DJ MCC 52 1 TRIP [TRIP][GROUND TRIP][] LOW Falha
DJ MCC 52 2 TRIP [TRIP][GROUND TRIP][] LOW Falha
DJ MCC 52 3 TRIP [TRIP][GROUND TRIP][] LOW Falha
DJ MCC 52 4 TRIP [TRIP][GROUND TRIP][] LOW Falha
DJ MCC 52 5 TRIP [TRIP][GROUND TRIP][] LOW Falha
DJ MCC 52 6 TRIP [TRIP][GROUND TRIP][] LOW Falha
DJ MCC 52 7 TRIP [TRIP][GROUND TRIP][] LOW Falha
DJ MCC 52 8 TRIP [TRIP][GROUND TRIP][] LOW Falha
DJ MCC 52 9 TRIP [TRIP][GROUND TRIP][] LOW Falha
DJ MCC 52 10 TRIP [TRIP][GROUND TRIP][] LOW Falha
DJ_MCC 52 11 TRIP [TRIP][GROUND TRIP][] LOW Falha
DJ MCC 52 12 TRIP [TRIP][GROUND TRIP][] LOW Falha
DJ MCC 52 13 TRIP [TRIP][GROUND TRIP][] LOW Falha
DJ_MCC 52 14 TRIP [TRIP[GROUND TRIP][] LOW Falha
DJ_MCC_52 15 TRIP [TRIP][GROUND TRIP][] LOW Falha
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DJ MCC 52 16 TRIP [TRIP][GROUND TRIP][] LOW Falha
DJ_MCC 52 17 TRIP [TRIP][GROUND TRIP][] LOW Falha
DJ_MCC 52 18 TRIP [TRIP][GROUND TRIP][] LOW Falha
DJ MCC 52 20 TRIP [TRIP][GROUND TRIP][] LOW Falha
DJ MCC 52 21 TRIP [TRIP][GROUND TRIP][] LOW Falha
DJ MCC 52 22 TRIP [TRIP][GROUND TRIP][] LOW Falha
DJ_MCC_52 23 TRIP [TRIP][GROUND TRIP][] LOW Falha
DJ_MCC 52 24 TRIP [TRIP][GROUND TRIP][] LOW Falha
DJ MCC 52 25 TRIP [TRIP][GROUND TRIP][] LOW Falha
DJ MCC 52 26 TRIP [TRIP][GROUND TRIP][] LOW Falha
DJ MCC 52 27 TRIP [TRIP][GROUND TRIP][] LOW Falha
DJ_MCC_52 28 TRIP [TRIP][GROUND TRIP][] LOW Falha
DJ_MCC 52 29 TRIP [TRIP][GROUND TRIP][] LOW Falha
DJ _MCC 52 30 _TRIP [TRIP][GROUND TRIP][] LOW Falha
DJ_MCC 52 31 _TRIP [TRIP][GROUND TRIP][] LOW Falha
DJ_MCC 52 32 _TRIP [TRIP][GROUND TRIP][] LOW Falha
DJ_ MCC 52 33 TRIP [TRIP][GROUND TRIP][] LOW Falha
DJ_ MCC 52 34 TRIP [TRIP][GROUND TRIP][] LOW Falha
DJ_MCC 52 35 TRIP [TRIP][GROUND TRIP][] LOW Falha
DJ_MCC 52 36_TRIP [TRIP][GROUND TRIP][] LOW Falha
DJ_MCC 52 37 _TRIP [TRIP][GROUND TRIP][] LOW Falha
DJ_ MCC 52 38 TRIP [TRIP][GROUND TRIP][] LOW Falha
DJ_ MCC 52 39 TRIP [TRIP][GROUND TRIP][] LOW Falha
DJ_MCC 52 40 TRIP [TRIP][GROUND TRIP][] LOW Falha
DJ_MCC 52 41 TRIP [TRIP][GROUND TRIP][] LOW Falha
DJ_MCC 52 43 TRIP [TRIP][GROUND TRIP][] LOW Falha
DJ_ MCC 52 44 TRIP [TRIP][GROUND TRIP][] LOW Falha
CF_CDC Al CDC Falha de Comunicacéo Disjuntor Al HIGH Falha
CF_CDC_A2 CDC Falha de Comunicagéo Disjuntor A2 HIGH Falha
CF _CDC_A3 CDC Falha de Comunicag¢édo Disjuntor A3 HIGH Falha
CF CDC B1 CDC Falha de Comunicag¢éo Disjuntor B1 HIGH Falha
CF _CDC B2 CDC Falha de Comunicag¢éo Disjuntor B2 HIGH Falha
CF _CDC A0 CDC Falha de Comunicacdo Entrada AO HIGH Falha
CF _CDC B0 CDC Falha de Comunica¢éo Entrada BO HIGH Falha
CF _CDC Co0 CDC Falha de Comunicagdo Entrada CO HIGH Falha
DC_COMALR_YSH DC COMMON ALARM LOW Falha
DC_HIGHV_YSH DC HIGH DC VOLT. LOW Falha
DC LOWV YSH DC LOW DC VOLT. LOW Falha
DC_MAIFAIL_YSH DC MAINS FAIL. LOW Falha
DC_RECTFAIL_YSH DC RECTIF. FAIL. LOW Falha
DJ MCC 52 21 STATUS |MCC Disjuntor Aquecimento Painéis LOW Falha
DJ MCC 52 38 STATUS | MCC Disjuntor Atuadores Elétricos LOW Falha
DJ MCC 52 37 STATUS | MCC Disjuntor Bomba Impoundment LOW Falha
DJ MCC 52 31 STATUS | MCC Disjuntor Cabrestante EBD-1 LOW Falha
DJ MCC_52 29 STATUS | MCC Disjuntor Cabrestante EBD-2 LOW Falha
DJ MCC_52 28 STATUS | MCC Disjuntor Cabrestante EBD-3 LOW Falha
DJ MCC_52 27 STATUS | MCC Disjuntor Cabrestante EBD-4 LOW Falha
DJ MCC 52 8 STATUS | MCC Disjuntor Cabrestante MD1-1 LOW Falha
DJ MCC 52 34 STATUS | MCC Disjuntor Cabrestante MD1-2 LOW Falha
DJ MCC 52 9 STATUS | MCC Disjuntor Cabrestante MD2-1 LOW Falha
DJ MCC_52 33 STATUS | MCC Disjuntor Cabrestante MD2-2 LOW Falha
DJ MCC 52 10 STATUS | MCC Disjuntor Cabrestante MD3-1 LOW Falha
DJ MCC 52 32 STATUS | MCC Disjuntor Cabrestante MD3-2 LOW Falha
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DJ MCC 52 26 STATUS | MCC Disjuntor Cabrestante MD-4 LOW Falha
DJ MCC 52 15 STATUS | MCC Disjuntor Cabrestante MD5-1 LOW Falha
DJ MCC 52 25 STATUS | MCC Disjuntor Cabrestante MD5-2 LOW Falha
DJ MCC 52 16 STATUS | MCC Disjuntor Cabrestante MD6-1 LOW Falha
DJ MCC 52 24 STATUS | MCC Disjuntor Cabrestante MD6-2 LOW Falha
DJ MCC 52 17 STATUS | MCC Disjuntor Cabrestante MD7-1 LOW Falha
DJ MCC 52 23 STATUS | MCC Disjuntor Cabrestante MD7-2 LOW Falha
DJ MCC 52 11 STATUS | MCC Disjuntor Cabrestante WBD-1 LOW Falha
DJ MCC 52 12 STATUS | MCC Disjuntor Cabrestante WBD-2 LOW Falha
DJ MCC 52 13 STATUS | MCC Disjuntor Cabrestante WBD-5 LOW Falha
DJ MCC 52 39 STATUS | MCC Disjuntor Carregador Bateria LOW Falha
DJ_MCC 52 14 STATUS | MCC Disjuntor EBD-2 Display #2 LOW Falha
DJ MCC 52 6 STATUS | MCC Disjuntor Gangway Carrier LOW Falha
DJ MCC 52 7 STATUS | MCC Disjuntor Gangway VT LOW Falha
DJ_MCC_52_35_STATUS | MCC Disjuntor HVAC LOW Falha
DJ MCC 52 22 STATUS | MCC Disjuntor llumin. e Tomadas LOW Falha
DJ MCC_52 43 STATUS | MCC Disjuntor lluminacéo Interna LOW Falha
DJ MCC_52 20 STATUS |MCC Disjuntor Planta UPS LOW Falha
DJ_MCC_52 2 STATUS |MCC Disjuntor Reserva LOW Falha
DJ_MCC_52 36_STATUS | MCC Disjuntor Reserva LOW Falha
DJ MCC 52 44 STATUS | MCC Disjuntor Reserva LOW Falha
DJ MCC 52 40 STATUS | MCC Disjuntor Reserva #1 LOW Falha
DJ MCC 52 41 STATUS | MCC Disjuntor Reserva #2 LOW Falha
DJ_ MCC 52 1 STATUS |MCC Disjuntor Sistema P06 e Espuma LOW Falha
DJ_MCC _52_4 STATUS |MCC Disjuntor Unid. Hidraulica GNC LOW Falha
DJ_ MCC 52 3 STATUS |MCC Disjuntor Unidade Hidraulica GNL #1 LOW Falha
DJ MCC 52 5 STATUS | MCC Disjuntor Unidade Hidraulica GNL #2 LOW Falha
DJ_MCC_52 30 _STATUS | MCC Disjuntor WBD-1 Display #1 LOW Falha
DJ_MCC_52 18 STATUS | MCC Disjuntor Welding Sock. Panel LOW Falha
DC24V_FAIL N2 Corrente DC24V Falha LOW Falha
POWER TRANSF. A WINDING
TRF_ A WD_TT TEMPERATURE LOW Falha
POWER TRANSF. B WINDING
TRF_ B WD _TT TEMPERATURE LOW Falha
POWER TRANSFORMER A
TRF_ A TT TEMPERATURE LOW Falha
POWER TRANSFORMER B
TRF B TT TEMPERATURE LOW Falha
UPS1 INV_CURRL1 UPS 1INV CURRENT 1 LOW Falha
UPS1 INV_CURR2 UPS 1 INV CURRENT 2 LOW Falha
UPS1 INV_CURR3 UPS 1INV CURRENT 3 LOW Falha
UPS1 RECTM V1 UPS 1 RECT MAIN VOLT 1x 10 LOW Falha
UPS1 RECTM V2 UPS 1 RECT MAIN VOLT 2 x 10 LOW Falha
UPS1 RECTM V3 UPS 1 RECT MAIN VOLT 3 x 10 LOW Falha
UPS2 INV_CURR1 UPS 2 INV CURRENT 1 LOW Falha
UPS2 INV_CURR2 UPS 2 INV CURRENT 2 LOW Falha
UPS2 INV_CURR3 UPS 2 INV CURRENT 3 LOW Falha
UPS2 INV_LOAD1 UPS 2 INV LOAD 1 LOW Falha
UPS2_INV_LOAD?2 UPS 2 INV LOAD 2 LOW Falha
UPS2 INV_LOAD3 UPS 2 INV LOAD 3 LOW Falha
UPS2 RECTM V1 UPS 2 RECT MAIN VOLT 1 x 10 LOW Falha
UPS2 RECTM V2 UPS 2 RECT MAIN VOLT 2 x 10 LOW Falha
UPS2_RECTM_V3 UPS 2 RECT MAIN VOLT 3x 10 LOW Falha
UPS B_IO UPS B _ INVERTER OPERATION LOW Falha
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UPS1 INV LOAD1 UPS-A Tensao Saida Fase 1 LOW Falha
UPS1 INV_LOAD2 UPS-A Tensao Saida Fase 2 LOW Falha
UPS1 INV_LOAD3 UPS-A Tensao Saida Fase 3 LOW Falha
CF UPS B UPS-B Falha Comunicacéo HIGH Falha
Alarmes do cromatografo

Os alarmes de falha devem ser mantidos, ja que seu mau funcionamento altera

as medicOes da vazdo de CNG.

Tag Descricdo Prioridade tipo
CROM_BASELINEF Baseline Falil LOW Falha
CROM_COMM_F Communication Falil LOW Falha
CROM_INVAN Invalid Analyse LOW Falha
CROM_LBATTERY Low Battery LOW Falha
CROM_LPRESS Low Pressure Carry Gas LOW Falha
CROM_RTF Realtime Clock Fail LOW Falha
CROM_SUPPLYF Supply Fail LOW Falha
CROM_ANREPROG Analyse reading in progress LOW status
CROM_CALPROG Calibration in progress LOW status
CROM_MNT Status Maintenance LOW status
CROM_YEAR Curr. year INFO status
CROM_SEC Curr. second INFO status
CROM_MONTH Curr. month INFO status
CROM_MIN Curr. minute INFO status
CROM_LNG_WOBBE LNG LNG Curr. wobbe index INFO status
CROM_LNG_TOTAL LNG LNG Total Composition INFO status
CROM_LNG_S LNG LNG Curr. total sulfur INFO status
CROM_LNG_PCS LNG LNG Curr. Sup.Heat.Val. INFO status
CROM_LNG_ N2 LNG LNG Curr. nitrogen INFO status
CROM_LNG_HR WOBBE |LNG LNG hour Avg. wobbe index INFO status
CROM_LNG_HR_S LNG LNG hour Avg. total sulfur INFO status
CROM_LNG_HR_PCS LNG LNG hour Avg. Sup.Heat.Val. INFO status
CROM LNG HR N2 LNG LNG hour Avg. nitrogen INFO status
CROM _LNG_HR H2S LNG LNG hour Avg. sulfidric gas INFO status
CROM _LNG HR CO2 LNG LNG hour Avg. carbon dioxide | INFO status
CROM_LNG_HR_CH4 LNG LNG hour Avg. methane INFO status
CROM_LNG_HR_C6H14 LNG LNG hour Avg. hexane INFO status
CROM_LNG_HR C5H12 N |LNG LNG hour Avg. i_pentane INFO status
CROM_LNG _HR C5H12 | |LNG LNG hour Avg. i_pentane INFO status
CROM_LNG HR C4H10 N |LNG LNG hour Avg. n_butane INFO status
CROM_LNG_HR_C4H10 | |LNG LNG hour Avg. i_butane INFO status
CROM_LNG_HR_C3H8 LNG LNG hour Avg. propane INFO status
CROM LNG_HR_C2H6 LNG LNG hour Avg. ethane INFO status
CROM LNG H2S LNG LNG Curr. sulfidric gas INFO status
CROM_LNG DY WOBBE |LNG LNG Day Avg. wobbe index INFO status
CROM_LNG DY S LNG LNG Day Avg. total sulfur INFO status
CROM_LNG_DY_PCS LNG LNG Day Avg. Sup.Heat.Val. INFO status
CROM_LNG_DY_N2 LNG LNG Day Avg. nitrogen INFO status
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CROM_LNG_DY_H2S LNG LNG Day Avg. sulfidric gas INFO status
CROM_LNG DY CO2 LNG LNG Day Avg. carbon dioxide INFO status
CROM_LNG_DY_CH4 LNG LNG Day Avg. methane INFO status
CROM _LNG_DY_C6H14 LNG LNG Day Avg. hexane INFO status
CROM_LNG_DY_C5H12 N |LNG LNG Day Avg. n_pentane INFO status
CROM_LNG DY C5H12 | |LNG LNG Day Avg. i_pentane INFO status
CROM_LNG_DY_C4H10_N |LNG LNG Day Avg. n_butane INFO status
CROM_LNG_DY_C4H10 | |LNG LNG Day Avg. i_butane INFO status
CROM _LNG _DY_C3HS8 LNG LNG Day Avg. propane INFO status
CROM_LNG_DY_C2H6 LNG LNG Day Avg. ethane INFO status
CROM_LNG _CO2 LNG LNG Curr. carbon dioxide INFO status
CROM_LNG_CH4 LNG LNG Curr. methane INFO status
CROM_LNG_C6H14 LNG LNG Curr. hexane INFO status
CROM _LNG C5H12 N LNG LNG Curr. n_pentane INFO status
CROM_LNG_C5H12 | LNG LNG Curr. i_pentane INFO status
CROM_LNG_C4H10 N LNG LNG Curr. n_butane INFO status
CROM_LNG_C4H10 | LNG LNG Curr. i_butane INFO status
CROM_LNG_C3H8 LNG LNG Curr. propane INFO status
CROM_LNG_C2H6 LNG LNG Curr. ethane INFO status
CROM_HYB_WOBBE LNG Hybrid Curr. wobbe index INFO status
CROM HYB TOTAL LNG Hybrid Total Composition INFO status
CROM HYB_S LNG Hybrid Curr. totoal sulfur INFO status
CROM _HYB PCS LNG Hybrid Curr. Sup. Heating Val. |INFO status
CROM_HYB_N2 LNG Hybrid Curr. nitrogen INFO status
CROM_HYB_HR_WOBBE | LNG Hybrid hour Avg. wobbe index | INFO status
CROM HYB HR S LNG Hybrid hour Avg. total sulfur INFO status
CROM_HYB HR PCS LNG Hybrid hour Avg. Sup.Heat.Val. | INFO status
CROM_HYB_HR_N2 LNG Hybrid hour Avg. nitrogen INFO status
CROM_HYB_HR_H2S LNG Hybrid hour Avg. sulfidric gas INFO status
CROM_HYB_HR_CO2 LNG Hybrid hour Avg. carbon dioxide | INFO status
CROM_HYB HR CH4 LNG Hybrid hour Avg. methane INFO status
CROM HYB HR C6H14 LNG Hybrid hour Avg. hexane INFO status
CROM_HYB HR C5H12 N |LNG Hybrid hour Avg. n_pentane INFO status
CROM_HYB_HR_C5H12_| |LNG Hybrid hour Avg. i_pentane INFO status
CROM_HYB_HR_C4H10_N | LNG Hybrid hour Avg. n_butane INFO status
CROM HYB _HR_C4H10 | |LNG Hybrid hour Avg. i _butane INFO status
CROM_HYB _HR C3HS8 LNG Hybrid hour Avg. propane INFO status
CROM_HYB_HR_C2H6 LNG Hybrid hour Avg. ethane INFO status
CROM_HYB_H2S LNG Hybrid Curr. sulfidric gas INFO status
CROM_HYB_ DY _WOBBE |LNG Hybrid Day Avg. wobbe index INFO status
CROM_HYB_DY_S LNG Hybrid Day Avg. total sulfur INFO status
CROM_HYB_DY_PCS LNG Hybrid Day Avg. Sup.Heat.Val. |INFO status
CROM_HYB_DY_N2 LNG Hybrid Day Avg. nitrogen INFO status
CROM_HYB_DY_H2S LNG Hybrid Day Avg. sulfidric gas INFO status
CROM_HYB_DY _CO2 LNG Hybrid Day Avg. carbon dioxide | INFO status
CROM_HYB_DY_CH4 LNG Hybrid Day Avg. methane INFO status
CROM_HYB_DY_C6H14 LNG Hybrid Day Avg. hexane INFO status
CROM_HYB_DY_C5H12 N |LNG Hybrid Day Avg. n_pentane INFO status
CROM_HYB DY C5H12 | |LNG Hybrid Day Avg. i_pentane INFO status
CROM_HYB DY _C4H10 N |LNG Hybrid Day Avg. n_butane INFO status
CROM_HYB DY _C4H10 | |LNG Hybrid Day Avg. i_butane INFO status
CROM_HYB DY C3H8 LNG Hybrid Day Avg. propane INFO status
CROM_HYB DY _ C2H6 LNG Hybrid Day Avg. etane INFO status
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CROM_HYB CO2 LNG Hybrid Curr. carbon dioxide INFO status
CROM_HYB CH4 LNG Hybrid Curr. methane INFO status
CROM_HYB C6H14 LNG Hybrid Curr. hexane INFO status
CROM_HYB C5H12 N LNG Hybrid Curr. n_butane INFO status
CROM_HYB_C5H12 | LNG Hybrid Curr. i_pentane INFO status
CROM_HYB C4H10 N LNG Hybrid Curr. n_butane INFO status
CROM_HYB C4H10 | LNG Hybrid Curr. i_butane INFO status
CROM_HYB C3HS8 LNG Hybrid Curr. propane INFO status
CROM_HYB_C2H6 LNG Hybrid Curr. ethane INFO status
CROM_HOUR Curr. hour INFO status
CROM_DAY Curr. day INFO status
CROM_CNG_WOBBE cng Curr. WOBBE INDEX INFO status
cng non_normalized composition
CROM_CNG_TOTAL total INFO status
CROM CNG_S cng Curr. total sulfur INFO status
CROM_CNG_PCS cng Curr. PCS Sup.Heat.Val. INFO status
CROM_CNG_N2 CNG Curr. NITROGEN INFO status
CROM_CNG_HR_WOBBE | CNG hour Avg. Wobbe Index INFO status
CROM CNG HR_ S CNG hour Avg. Total Sulfur INFO status
CROM_CNG_HR PCS CNG hour Avg. Sup.Heat.Val. INFO status
CROM_CNG_HR_N2 CNG hour Avg. Nitrogen INFO status
CROM_CNG_HR_H2S CNG hour Avg. Sulfidric Gas INFO status
CROM_CNG_HR_CO2 CNG hour Avg. Carbon Dioxide INFO status
CROM_CNG_HR_CH4 CNG hour Avg. Methane INFO status
CROM_CNG_HR C6H14 CNG hour Avg. Hexane INFO status
CROM_CNG _HR C5H12 N |CNG hour Avg. N _Pentane INFO status
CROM_CNG_HR_C5H12 | |CNG hour Avg. |_Pentane INFO status
CROM_CNG_HR_C4H10_N | CNG hour Avg. N_Butane INFO status
CROM_CNG_HR_C4H10 | |CNG hour Avg. | _Butane INFO status
CROM_CNG_HR_C3HS8 CNG hour Avg. Propane INFO status
CROM_CNG_HR_C2H6 CNG hour Avg. Ethane INFO status
CROM_CNG_H2S CNG Curr. H2S INFO status
CROM_CNG_DY_WOBBE |CNG Day Avg. Wobbe Index INFO status
CROM_CNG_DY_S CNG Day Avg. Total Sulfur (SPARE) |INFO status
CROM_CNG_DY_PCS CNG Day Avg. Sup.Heat.Val. INFO status
CROM_CNG_DY_N2 CNG Day Avg. Nitrogen INFO status
CROM_CNG_DY_H2s CNG Day Avg. Sulfidric Gas INFO status
CROM CNG DY CO2 CNG Day Avg. Carbon Dioxide INFO status
CROM _CNG_DY CH4 CNG Day Avg. Methane INFO status
CROM _CNG_DY C6H14 CNG Day Avg. Hexane INFO status
CROM_CNG_DY_C5H12 N |CNG Day Avg. N_Pentane INFO status
CROM_CNG_DY_C5H12 | |CNG Day Avg. |_Pentane INFO status
CROM_CNG_DY_C4H10 N |CNG Day Avg. N_Butane INFO status
CROM_CNG_DY_C4H10 | |CNG Day Avg. |_Butane INFO status
CROM_CNG_DY_C3H8 CNG Day Avg. Propane INFO status
CROM_CNG_DY_C2H6 CNG Day Avg. Ethane INFO status
CROM_CNG_DEWP CNG Ponto de Orvalho INFO status
CROM _CNG_CO2 CNG Curr. carbon DIOXIDE INFO status
CROM_CNG_CH4 CNG Curr. METHANE INFO status
CROM_CNG_C6H14 CNG Curr. HEXANE INFO status
CROM_CNG_C5H12_N CNG Curr. N_PENTANE INFO status
CROM_CNG_C5H12_I CNG Curr. |_PENTANE INFO status
CROM_CNG_C4H10 N CNG Curr. N BUTANE INFO status
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CROM_CNG_C4H10 | CNG Curr. |_BUTANE INFO status
CROM_CNG_C3H8 CNG Curr. PROPANE INFO status
CROM_CNG_C2H6 CNG Curr. ETHANE INFO status
CROM_BOG WOBBE bog Curr. wobbe index INFO status
bog non_normalized composition
CROM_BOG_TOTAL total INFO status
CROM _BOG_S bog Curr. total sulfur INFO status
CROM_BOG_PCS bog Curr. Sup.Heat.Val. INFO status
CROM _BOG N2 bog Curr. nitrogen INFO status
CROM_BOG HR WOBBE |bog hour Avg. wobbe index INFO status
CROM_BOG HR_S bog hour Avg. total sulfur INFO status
CROM_BOG_HR_PCS bog hour Avg. Sup.Heat.Val. INFO status
CROM_BOG_HR_N2 bog hour Avg. nitrogen INFO status
CROM BOG HR H2S bog hour Avg. sulfidric gas INFO status
CROM BOG HR CO2 bog hour Avg. carbon dixoide INFO status
CROM BOG HR_CH4 bog hour Avg. methane INFO status
CROM_BOG_HR_C6H14 bog hour Avg. hexane INFO status
CROM_BOG_HR_C5H12_N | bog hour Avg. n_pentane INFO status
CROM BOG HR C5H12 | |bog hour Avg. i pentane INFO status
CROM BOG HR_C4H10 N |bog hour Avg. n_butane INFO status
CROM_BOG_HR _C4H10 | |bog hour Avg. i_butane INFO status
CROM_BOG HR C3HS8 bog hour Avg. propane INFO status
CROM_BOG_HR_C2H6 bog hour Avg. ethane INFO status
CROM BOG_ H2S bog Curr. sulfidric gas INFO status
CROM BOG DY WOBBE |bog Day Avg. wobbe index INFO status
CROM_BOG _DY_S bog Day Avg. total sulfur INFO status
CROM_BOG_DY_PCS bog Day Avg. Sup.Heat.Val. INFO status
CROM_BOG_DY_N2 bog Day Avg. nitrogen INFO status
CROM _BOG DY H2S bog Day Avg. sulfidric gas INFO status
CROM BOG DY CO2 bog Day Avg. carbon dioxide INFO status
CROM_BOG_DY_CH4 bog Day Avg. methane INFO status
CROM_BOG_DY_C6H14 bog Day Avg. hexane INFO status
CROM_BOG_DY_C5H12 N |bog Day Avg. n_pentane INFO status
CROM BOG DY C5H12 | |bog Day Avg. i pentane INFO status
CROM BOG DY _C4H10 N |bog Day Avg. n_butane INFO status
CROM_BOG DY C4H10 | |bog Day Avg. i butane INFO status
CROM _BOG DY _C3HS8 bog Day Avg. propane INFO status
CROM_BOG_DY_C2H6 bog Day Avg. ethane INFO status
CROM BOG CO2 bog Curr. carbon dioxide INFO status
CROM BOG_CH4 BOG Curr. Methane INFO status
CROM_BOG_C6H14 bog Curr. hexane INFO status
CROM_BOG_C5H12 N bog Curr. n_pentane INFO status
CROM BOG C5H12 | bog Curr. i_pentane INFO status
CROM BOG C4H10 N bog Curr. n_butane INFO status
CROM_BOG_C4H10 | bog Curr. i_butane INFO status
CROM_BOG_C3H8 BOG Curr. propane INFO status
CROM_BOG_C2H6 BOG Curr. Ethane INFO status

Alarmes do sistema de transferéncia de GNL

O alarme de nivel de KOD ser habilitado apenas nos modos de transferéncia,

drenagem e cooldown. Nos outros modos, seria impossivel receber produto, e seu nivel
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além de ndo poder ser controlado, é indiferente. Apenas a pressdo precisaria ser

monitorada nos outros modos. Poderia ser transformado em alerta nos outros modos.

Tag Descricéo Prioridade Tipo Var
HV_525 LR HV-525 Remoto LOW Status
HV_525_FG HV-525 Falha Geral LOW Status
HV_524 LR HV-524 Remoto LOW Status
HV_524_FG HV-524 Falha Geral LOW Status
HV_425 LR HV-425 Remoto LOW Status
HV_425 FG HV-425 Falha Geral LOW Status
HV_424 LR HV-424 Remoto LOW Status
HV_424_FG HV-424 Falha Geral LOW Status
HV_317_LR GNL Linha KOD HV-317 Remoto LOW Status
HV_317 FG GNL Linha KOD HV-317 Falha Geral LOW Status
HV 313 LR GNL Linha KOD HV-313 Remoto LOW Status
HV_313_FG GNL Linha KOD HV-313 Falha Geral LOW Status
HV_234_LR GNL Linha KOD HV-234 Remoto LOW Status
HV_234_FG GNL Linha KOD HV-234 Falha Geral LOW Status
HV 232 LR GNL Linha KOD HV-232 Remoto LOW Status
HV_232_FG GNL Linha KOD HV-232 Falha Geral LOW Status
HV_117 LR GNL Linha KOD HV-0117 Remoto LOW Status
HV_117_FG GNL Linha KOD HV-0117 Falha Geral | LOW Status
HV_113 LR GNL Linha KOD HV-113 Remoto LOW Status
HV_113 FG GNL Linha KOD HV-113 Falha Geral LOW Status
XV_519 LR GNL Linha KOD XV-519 Remoto LOW Status
XV_519_FG GNL Linha KOD XV-519 Falha Geral LOW Status
XV_518 LR GNL Linha KOD XV-518 Remoto LOW Status
XV_518 FG GNL Linha KOD XV-518 Falha Geral LOW Status
XV_331 LR GNL Linha Liguido XV-331 Remoto LOW Status
XV_331_FG GNL Linha Liquido XV-331 Falha Geral | LOW Status
XV_329 LR KOD Linha GNL XV-329 Remoto LOW Status
XV_329_FG KOD Linha GNL XV-329 Falha Geral LOW Status
XV_328 LR N2 Linha Liguido XV-328 Remoto LOW Status
XV_328 FG N2 Linha Liguido XV-328 Falha Geral LOW Status
XV_316_LR GNL Linha KOD XV-316 Remoto LOW Status
XV_316_FG GNL Linha KOD XV-316 Falha Geral LOW Status
XV 315 LR GNL Linha Liquido XV-315 Remoto LOW Status
XV_315 FG GNL Linha Liguido XV-315 Falha Geral | LOW Status
XV_312_ LR GNL Linha KOD XV-312 Remoto LOW Status
XV 312 FG GNL Linha KOD XV-312 Falha Geral LOW Status
XV 305 LR N2 Linha Liguido XV-305 Remoto LOW Status
XV_305 FG N2 Linha Liguido XV-305 Falha Geral LOW Status
XV_233 LR GNL Linha KOD XV-233 Remoto LOW Status
XV_233 FG GNL Linha KOD XV-233 Falha Geral LOW Status
XV_231 LR GNL Linha KOD XV-231 Remoto LOW Status
XV 231 FG GNL Linha KOD XV-231 Falha Geral LOW Status

GNL Linha BOG By-Pass XV-229
XV_229 LR Remoto LOW Status
GNL Linha BOG By-Pass XV-229
XV_229 FG Falha Geral LOW Status
XV_228 LR N2 Linha BOG XV-228 Remoto LOW Status
XV_228 FG N2 Linha BOG XV-228 Falha Geral LOW Status
XV 209 LR GNL Linha BOG XV-209 Remoto LOW Status
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XV 209 FG GNL Linha BOG XV-209 Falha Geral LOW Status
XV 205 LR N2 Linha BOG XV-205 Remoto LOW Status
XV 205 FG N2 Linha BOG XV-205 Falha Geral LOW Status
GNL Linha Hibrida By-Pass XV-132
XV 132 LR Remoto LOW Status
GNL Linha Hibrida By-Pass XV-132
XV 132 FG Falha G LOW Status
XV 129 LR KOD Linha GNL XV-129 Remoto LOW Status
XV 129 FG KOD Linha GNL XV-129 Falha Geral LOW Status
XV_128 LR N2 Linha Hibrida XV-128 Remoto LOW Status
XV_128 FG N2 Linha Hibrida XV-128 Falha Geral LOW Status
XV 126 LR N2 Linha Distribuicdo XV-126 Remoto | LOW Status
N2 Linha Distribuicdo XV-126 Falha
XV 126 FG Geral LOW Status
XV 116 LR GNL Linha KOD XV-116 Remoto LOW Status
XV 116 FG GNL Linha KOD XV-116 Falha Geral LOW Status
XV_115 LR GNL Linha Hibrida XV-115 Remoto LOW Status
XV_115 FG GNL Linha Hibrida XV-115 Falha Geral | LOW Status
XV 112 LR GNL Linha KOD XV-112 Remoto LOW Status
XV 112 FG GNL Linha KOD XV-112 Falha Geral LOW Status
XV 105 LR N2 Linha Hibrida XV-105 Remoto LOW Status
XV_105_FG N2 Linha Hibrida XV-105 Falha Geral LOW Status
XV_040 LR KOD Linha N2 Status XV-040 Remoto | LOW Status
KOD Linha N2 Status XV-040 Falha
XV 040 FG Geral LOW Status
XV 035 LR N2 Linha BlowDown XV-035 Remoto LOW Status
N2 Linha BlowDown XV-035 Falha
XV_035 _FG Geral LOW Status
XV 034 LR N2 Linha BlowDown XV-034 Remoto LOW Status
N2 Linha BlowDown XV-034 Falha
XV 034 FG Geral LOW Status
XV 022 LR N2 Linha BlowDown XV-022 Remoto LOW Status
N2 Linha BlowDown XV-022 Falha
XV 022 FG Geral LOW Status
XV 014 LR KOD Linha GNLXV-014 Remoto LOW Status
XV_014 FG KOD Linha GNLXV-014 Falha Geral LOW Status
XV_010 LR N2 Linha BlowDown XV-010 Remoto LOW Status
N2 Linha BlowDown XV-010 Falha
XV_010_FG Geral LOW Status
XV_006_LR GNL Linha KOD XV-006 Remoto LOW Status
XV_006 FG GNL Linha KOD XV-006 Falha Geral LOW Status
XV 006 ESD ZSH | XV_006 ESD CLOSE HIGH Status
XV 005B LR GNL Linha KOD XV-005B Remoto LOW Status
XV_005B_FG GNL Linha KOD XV-005B Falha Geral |LOW Status
XV_005A_LR GNL Linha KOD XV-005A Remoto LOW Status
XV_005A FG GNL Linha KOD XV-005A Falha Geral |LOW Status
KOD Linha BlowDown BDV-012 Falha
BDV 012 FG Geral LOW Status
KOD Linha BlowDown BDV-012
BDV 012 LR Remoto LOW Status
XV 519 GNL Linha KOD XV-519 LOW Status
XV 518 GNL Linha KOD XV-518 LOW Status
XV 331 GNL Linha Liquido By-Pass XV-331 LOW Status
XV 329 KOD Linha GNL XV-329 LOW Status
XV 316 GNL Linha KOD XV-316 LOW Status
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XV 315 GNL Linha Liquido XV-315 LOW Status

XV_312 GNL Linha KOD XV-312 LOW Status

XV_233 GNL Linha KOD XV-233 LOW Status

XV 231 GNL Linha KOD XV-231 LOW Status

XV 229 GNL Linha BOG By-Pass XV-229 LOW Status

XV_040 KOD Linha N2 Status XV-040 LOW Status

BDV_012 KOD Linha BlowDown BDV-012 LOW Status

XV_014 KOD Linha GNL XV-014 LOW Status

XV_006 GNL Linha KOD XV-006 LOW Status

XV_005B GNL Linha KOD XV-005B LOW Status

XV_005A GNL Linha KOD XV-005A LOW Status

HV_ 317 GNL Linha KOD HV-317 LOW Status

HV 313 GNL Linha KOD HV-313 LOW Status

HV 234 GNL Linha KOD HV-234 LOW Status

HV 232 GNL Linha KOD HV-232 LOW Status

HV 117 GNL Linha KOD HV-117 LOW Status

HV 113 GNL Linha KOD HV-113 LOW Status

HV 525 PERC HV-525 Percentual de Abertura LOW Status

HV_524 PERC HV-524 Percentual de Abertura LOW Status

HV_425 PERC HV-425 Percentual de Abertura LOW Status

HV 424 PERC HV-424 Percentual de Abertura LOW Status

HV 317 PERC HV-317 Percentual de Abertura LOW Status

HV 313 PERC HV-313 Percentual de Abertura LOW Status

HV_234 PERC HV-234 Percentual de Abertura LOW Status

HV_232_PERC HV-232 Percentual de Abertura LOW Status

HV 117 PERC HV-117 Percentual de Abertura LOW Status

HV 113 PERC HV-113 Percentual de Abertura LOW Status

LSL 021 FG Low Level Alarm LSL 021 LOW Processo | Altura
TIT_319CD_TK TIT_319CD hour Diff. Temperature LOW Processo | Dif de temp
TIT_319CD_TD TIT_319CD Instant. Diff. Temperature LOW Processo | Dif de temp
TIT _319AB TK TIT_319AB hour Diff. Temperature LOW Processo Dif de temp
TIT _319AB TD TIT_319AB Instant. Diff. Temperature LOW Processo Dif de temp
TIT_310CD_TK TIT_310CD hour Diff. Temperature LOW Processo | Dif de temp
TIT_310CD_TD TIT_310CD Instant. Diff. Temperature LOW Processo | Dif de temp
TIT_310AB_TK TIT_310AB hour Diff. Temperature LOW Processo | Dif de temp
TIT _310AB TD TIT_310AB Instant. Diff. Temperature LOW Processo Dif de temp
TIT 237CD_TK TIT_237CD hour Diff. Temperature LOW Processo Dif de temp
TIT 237CD _TD TIT _237CD Instant. Diff. Temperature LOW Processo | Dif de temp
TIT_237AB_TK TIT_237AB hour Diff. Temperature LOW Processo | Dif de temp
TIT 237AB _TD TIT_237AB Instant. Diff. Temperature LOW Processo Dif de temp
TIT 236CD_TK TIT_236CD hour Diff. Temperature LOW Processo Dif de temp
TIT 236CD_TD TIT_236CD Instant. Diff. Temperature LOW Processo Dif de temp
TIT_236AB_TK TIT_236AB hour Diff. Temperature LOW Processo | Dif de temp
TIT_236AB_TD TIT_236AB Instant. Diff. Temperature LOW Processo | Dif de temp
TIT 119CD TK TIT_119CD hour Diff. Temperature LOW Processo Dif de temp
TIT _119CD_TD TIT_119CD Instant. Diff. Temperature LOW Processo Dif de temp
TIT 119AB TK TIT_119AB hour Diff. Temperature LOW Processo Dif de temp
TIT_119AB_TD TIT_119AB Instant. Diff. Temperature LOW Processo | Dif de temp
TIT 110CD_TK TIT_110CD hour Diff. Temperature LOW Processo | Dif de temp
TIT 110CD_TD TIT_110CD Instant. Diff. Temperature LOW Processo Dif de temp
TIT 110AB TK TIT_110AB hour Diff. Temperature LOW Processo Dif de temp
TIT 110AB TD TIT _110AB Instant. Diff. Temperature LOW Processo | Dif de temp
TIT_110A TEMP. TRANSMITTER TIT_110A LOW Processo | Dif de temp
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V_001 LNG LEVEL TRANSMITTER

LT 019 LT 019 INFO Processo Nivel
LIT 020 LV INDICATING TRANSMIT. LIT 020 |LOW Processo | Nivel
LIT 017 KOD Nivel INFO Processo | Nivel
PAH 323 GNL Linha Liquido Pressao Alta HIGH Processo | Presséao
PAH 308 GNL Linha Liquido Pressao Alta HIGH Processo | Presséao
PAH 223 GNL Linha BOG Presséo Alta HIGH Processo Presséo
PAH_ 208 GNL Linha BOG Presséo Alta HIGH Processo Presséo
PAH 123 GNL Linha Hibrida Presséo Alta HIGH Processo | Presséo
PAH 108 GNL Linha Hibrida Pressao Alta HIGH Processo | Presséao
PAH 013 GNL KOD Pressao Alta HIGH Processo Presséo
PAL_323 GNL Linha Liquido Presséo Baixa HIGH Processo | Presséo
PAL_308 GNL Linha Liquido Pressdo Baixa HIGH Processo | Presséo
PAL 123 GNL Linha Hibrida Pressdo Baixa HIGH Processo Presséo
PAL 108 GNL Linha Hibrida Pressdo Baixa HIGH Processo Presséao
TAH_ 320 GNL Linha Liquido Temperatura Alta HIGH Processo | Temp
TAH 314 GNL Linha Liquido Temperatura Alta HIGH Processo | Temp
TAH_ 220 GNL Linha BOG Temperatura Alta HIGH Processo | Temp
TAH 214 GNL Linha BOG Temperatura Alta HIGH Processo | Temp
TAH 120 GNL Linha Hibrida Temperatura Alta HIGH Processo | Temp
TAH 114 GNL Linha Hibrida Temperatura Alta HIGH Processo | Temp
TAH 015 GNL KOD Temperatura Alta HIGH Processo | Temp
PAL_013 GNL KOD Presséo Baixa HIGH Processo | Temp
TEMPERATURE IN BRANCH C VT
TIT_320 SIDE INFO Processo | Temp
TIT 319D TEMP. TRANSMITTER TIT_319D LOW Processo | Temp
TIT _319C TEMP. TRANSMITTER TIT_319C LOW Processo | Temp
TIT _319B TEMP. TRANSMITTER TIT_319B LOW Processo | Temp
TIT _319A TEMP. TRANSMITTER TIT_319A LOW Processo Temp
TIT 314 TEMP. IN BRANCH C CARRIER SIDE |INFO Processo Temp
TIT 310D TEMP. TRANSMITTER TIT_310D LOW Processo | Temp
TIT_310C TEMP. TRANSMITTER TIT_310C LOW Processo | Temp
TIT 310B TEMP. TRANSMITTER TIT 310B LOW Processo Temp
TIT_310A TEMP. TRANSMITTER TIT_310A LOW Processo Temp
TIT 237D TEMP. TRANSMITTER TIT 237D LOW Processo Temp
TIT _237C TEMP. TRANSMITTER TIT_237C LOW Processo | Temp
TIT _237B TEMP. TRANSMITTER TIT_237B LOW Processo | Temp
TIT 237A TEMP. TRANSMITTER TIT 237A LOW Processo Temp
TIT_ 236D TEMP. TRANSMITTER TIT_ 236D LOW Processo Temp
TIT_236C TEMP. TRANSMITTER TIT_236C LOW Processo | Temp
TIT _236B TEMP. TRANSMITTER TIT_236B LOW Processo | Temp
TIT _236A TEMP. TRANSMITTER TIT_236A LOW Processo | Temp
TIT 220 TEMP. TRANSMITTER TIT_220 INFO Processo Temp
TIT 214 TEMP. TRANSMITTER TIT_214 INFO Processo Temp
TEMPERATURE IN BRANCH A VT
TIT_120 SIDE INFO Processo | Temp
TIT 119D TEMP. TRANSMITTER TIT 119D LOW Processo Temp
TIT _119C TEMP. TRANSMITTER TIT_119C LOW Processo | Temp
TIT _119B TEMP. TRANSMITTER TIT_119B LOW Processo | Temp
TIT_119A TEMP. TRANSMITTER TIT_119A LOW Processo | Temp
TIT 114 TEMP. IN BRANCH A CARRIER SIDE | INFO Processo | Temp
TIT_110D TEMP. TRANSMITTER TIT_110D LOW Processo | Temp
TIT_110C TEMP. TRANSMITTER TIT_110C LOW Processo | Temp
TIT _110B TEMP. TRANSMITTER TIT_110B LOW Processo | Temp
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V_001 LNG TEMP. TRANSMIT.
TIT 016 TIT 016 LOW Processo | Temp
TIT 015 TEMP. TRANSMITTER TIT 015 INFO Processo | Temp

5.3. Simulacéo das alteragdes

Para estimar o resultado das alteragdes propostas, as medias de alarme por
minuto foram recalculadas ap6s a aplicagdo das diretrizes e configuracbes que foram
propostas. Os seguintes graficos mostram a média de alarmes por minuto, separadas por

SACs, nas trés operacdes analisadas.

Média de alarmes por SAC com Navio 1 - real e simulado
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Real 1,97 10,76 1,25 0,83 2,41 2,48
m Simulado 0,37 0,91 0,26 0,33 0,21 0,93
Real ®Simulado
Figura 24 — Simulagdo de operagdo com Navio 1.
Média de alarmes por SAC com Navio 2 - real e simulado
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Figura 25 - Simulacédo de opera¢do com Navio2
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Média de alarmes por SAC com Navio 3 - real e simulado
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Figura 26 - Simulacéo de operagdo com Navio?2

E possivel observar reduces que variam entre 50 e 99,3% (ESD a frio e

Desconexdo, ambas no navio 2. A média maxima foi de 10,76 para 0,68 alarmes por

minuto. Na escala proposta pela EEMUA (ver tabela Tabela 1 — Aceitabilidade de

frequéncia geral de alarmes), apenas duas SACs ficaram com média acima da

classificacado “inaceitavel”. Anteriormente, todas se encontravam nesta faixa.

Tabela 16 — SACs classificadas em média de alarmes

Aceitabilidade .
- . Numero de
Média em longo periodo segundo SACs
EEMUA(2013)
> 1 por minuto Inaceitavel 2
0,5 por minuto Muito exigente 5
0,2 por minuto Gerenciavel 6
0,1 por minuto Aceitavel 2
< 0,1 por minuto 2
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Média de alarmes/minuto por SAC
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Figura 27 - SACs classificadas em média de alarmes

(Escala limitada em1,5 para facilitar a visualizagdo. A média da dltima SAC -nimero 18 - foi 3,75)

Vale ressaltar que estes indices ainda seriam reduzidos aplicando solucdes
pertinentes a etapas posteriores do gerenciamento de alarmes (como descrito pela ISA
18.2). O agrupamento de alarmes, por exemplo, que poderia ser recomendado na fase de
design detalhado, reduziria notoriamente as taxas de alarmes das situacfes de ESD, ao
agrupar a confirmagéo de sinal de ESD das trés partes num alarme sd, ou num alarme de
erro caso alguma falhasse.

Esta simulacdo possui algumas limitagdes incontornaveis. Um tratamento que
evidenciasse o efeito do ajuste dos setpoints seria inviavel, pois necessitaria de uma
comparacdo dos valores assumidos pela varidavel. Ainda, alarmes que poderiam ser
desabilitados —ou por terem o evento resolvido, ou por falha no sensor, ou alarmes que
poderiam ser reconhecidos, ndo sdo considerados pois seu comportamento é fungdo do

uso.
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6. Discussao

O metodo foi sensivel suficiente para identificar algumas nuances da atividade
do trabalho que ndo eram formalizadas em procedimentos. A SAC descrita da conexéo
dos bracos evidencia uma tatica de trabalho (monitoramento da pressdo de inertizacéo,
uma atividade coordenada entre o operador de controle e o operador de area - que nédo é
prevista em procedimento corporativo, assim como evidencia sua importancia. A
consideracdo dos relatos de falha de vélvulas tipo ESD - que se fecham em caso de
falha - é outro caso deste género. Ambos tiveram desdobramentos na elaboracdo da
tabela de alarmes.

A solugdo de inibir o alarme de ESD durante os testes &€ uma estratégia
operacional que tem impacto na taxa de alarmes, outra solucéo que foi identificada pela
anélise das SACs.

Os Operadores desenvolveram estratégias para superar a falta de apoio do
sistema, por exemplo. Verificacdes frequentes das varidveis do processo, estimar a taxa
de mudanca de uma variavel e prever uma a¢do em atenc¢do dividida e comunicagdes
frequentes entre o operador de area o de controle. Todavia, a literatura mostra que
grandes acidentes tem participacdo de sistemas de alarme pouco eficientes. Ainda, 0s
USA adotou uma lei que obriga as empresas de transporte por oleoduto/gasoduto a
manterem um programa de gerenciamento de alarmes (49 CFR Part 195 -
TRANSPORTATION OF HAZARDOUS LIQUIDS BY PIPELINE — USA, 2010). A
questdo pode deixar de ser uma decisdo corporativa e toma contorno de obrigacéo legal.

A utilizagdo das SACs para orientar os modos operacionais parece ser uma boa
forma de ataque ao problema da racionalizagéo, pois tende a reduzir drasticamente as
chances de modificacbes que conduzam a piores condi¢fes de trabalho — ndo s6 em
termos de facilidade de operacdo, mas de comprometimento da seguranca e eficiéncia
operacional. Isso se deve ao fato de abrir o debate com uma quantidade maior de
trabalhadores, o que elimina vieses pessoais nas analises.

Contra a expectativa baseada em alguns autores (ASM, 2009; Rothenberg, 2009,
EEMUA, 2013), a remocao de alguns bad actors ndo resultaria em uma melhor taxa de
alarme média no més posterior( ver Tabela 12 - Cinco alarmes mais tocados agrupados
por SAC. p.58). E necessario lembrar que durante as trés operacdes ndo houve evento
que justificasse uma conjuntura diferente da habitual, visto que n&o houveram
significativos servicos de manutengdo ou mudanga do hardware da unidade. Sendo

assim, é razoavel crer que tais variacGes tem origens apenas no contexto operacional —
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as condicOes de operacdo do momento. Isso justifica a racionalizacdo de alarmes, antes
de qualquer medida pontual.

A simulacéo realizada demonstrou que a aplicacdo das propostas reduziu em no
minimo 50% a media de alarmes, alcancando taxas de melhoria superiores a 90% em
sete das dezoito SACs analisadas.

A utilizacdo da aceitabilidade da frequéncia de alarmes, como proposta pela
EEMUA, ndo permitiu levantar algumas questdes. Neste caso, apesar da média de
alarmes ter variado entre niveis aceitaveis e inaceitaveis, o uso do sistema continuou
sendo rejeitado. Isso leva a crer que a reavaliacdo da usabilidade do sistema ndo se da
de maneira rapida — com o trabalhador preferindo manter suas estratégias do que
reavaliar constantemente o comportamento da ferramenta.

Ainda, como nesta unidade existe a possibilidade de uma ou duas operacdes, nao
ficou evidente como esta variabilidade deveria afetar a tabela de valores proposta — a
‘régua’ seria mantida, ou proporcionalmente dividida? Quando h& operacdes
simultaneas, o efetivo de operadores aumenta na area industrial, mas ndo na sala de
controle.

A proposta em questdo é feita sem a pretensdo de ser uma fonte inquestionavel,
de aplicacdo dura. O que se espera € que sirva de referéncia para um outro dialogo entre
operacdo/manutencao/geréncia, de forma que as discussdes possam ser tomadas em um
maior nivel de entendimento. As modificacBes em si s terdo valor se autenticadas pelos
processos técnicos-sociais da empresa.

Uma das vantagens deste método é a discussdo sobre os procedimentos
operacionais — o debate sobre a atividade executada, além de ajudar a consolidar
formalmente certos saberes de carater mais pratico, também tende a homogeneizar a

maneira como os diversos grupos abordam os problemas.
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7. Conclusao

Levando em consideracdo as propostas de alteracdo que consideram a dindmica
de trabalho ndo documentada, método poderia ser desenvolvido futuramente como uma
alternativa mais contextualizada para a racionalizacdo no gerenciamento de alarmes.

Ao reduzir o indice de alarmes, o operador fica em melhor condicdo para
monitorar 0 processo, 0 que reduz a chance de desvios operacionais, diminui o tempo
de resposta em caso de um desvio, e 0 deixa disponivel para realizar tarefas de
otimizacdo. Deste modo, literatura associa a reducéo das taxas de alarmes a0 aumento
da seguranca quanto de aumento de eficiéncia da planta. Visto que a simulacdo indica
uma sensivel reducdo nas médias de alarme (de 50% a 99,3%) em todas as SACs
analisadas, deduz-se que sua implantagdo das melhorias propostas teria consequéncias
positivas em termos de aumento de seguranca e produtividade.

A indicacdo da diferente composicdo de alarmes de cada SAC tem
desdobramentos que ndo sdo previstos na literatura. Um dos principais é de que a
resolucdo de poucos determinados alarmes pode ter grande impacto na qualidade do
sistema. Como foi visto neste caso, 0 ganho proveniente da alteracdo de um pequeno
numero de alarmes, baseado pela sua alta representatividade num periodo, ndo garante
0 mesmo resultado indefinidamente — reforcando a necessidade de uma maior atengéo a
todos os alarmes ao invés de acBes pontuais. Ainda, a diferente composicdo entre as
SACs da mesma operacdo demonstra que reducdes da média de alarmes em longos
periodos por tratamento de alguns alarmes podem nao surtir efeito desejado devido a
composicao particular de cada SAC.

A separacdo das métricas de alarmes por SACs, além de auxiliar a avaliagdo da
sua importancia na operacdo, ajuda a prever o impacto de determinadas a¢des no
funcionamento do sistema de alarmes.

Alguns dos resultados sobre métricas — especialmente a expressiva reducdo das
taxas de alarmes - podem ter sua repetibilidade comprometida por terem sido obtidos
em um sistema que ainda ndo tinha sofrido uma efetiva contribuig¢éo do gerenciamento
de alarmes. H& um resguardo na proje¢do do mesmo comportamento para plantas onde
0 processo de gerenciamento de alarmes é mais maduro. Em todo o caso, a aplicagdo em
uma planta com alta taxa de alarmes permitiu enxergar o potencial do método com
maior clareza.

A posicdo diferenciada do estudo, por parte do pesquisador que também é

trabalhador e usuario do sistema mostrou algumas peculiaridades. Positivamente, houve
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um ganho no tempo de andlise, pois 0 pesquisador j& tinha conhecimento sobre o
funcionamento da unidade. Por outro lado, exigiu-se uma dose de ceticismo para deixar
construir um conhecimento que ja existia previamente. Em todo caso, o esforco foi
recompensado pela oportunidade de debater com outros colegas de trabalho com mais
rigor sobre as atividades e procedimentos adotados.

Uma outra possivel contribuicdo do Gerenciamento de Alarmes — potencializado
por este método que leva em consideracdo a dimensdo pratica do trabalho — é o de
permitir que a organizacao tome ciéncia de conhecimentos particulares sobre a atividade
real do trabalho. O ganho de formalizar taticas que ficariam sem registro permite a
ampla disseminacao de praticas que ficavam sujeitas ao conhecimento apenas de alguns
executantes. Por outro lado, também admite sua consideragdo em possiveis
modificacdes do projeto, 0 que evita que estas estratégias sejam inviabilizadas
indevidamente.

O estudo ainda pode fomentar a discussdo sobre o enquadramento de um
terminal de transferéncia de derivados de petroleo numa modalidade de producédo. Por
estar entre dois modos de producédo continua - extracdo de petréleo e refino - tende a ser
considerado como tal. E guarda similaridade, de fato, pelo carater indivisivel das
atividades envolvendo bombeio. Mas passa por momentos de preparo e desmobilizagédo
de ativos bem mais frequentes que nos seus parceiros adjacentes. Uma outra
segmentacdo especifica pode ndo ser necessaria, mas talvez reforcar esta peculiaridade

seja Util a projetistas e académicos interessados em atuar neste setor industrial.
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Todos os retornos foram classificados mediante analise do seu resumo nas seguintes

categorias.
Categoria Descrigcao
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Comerciais gerenciamento de alarmes.
Int. artificial/
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Confiabilidade
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Gerenciamento
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Hardware de alarmes.

Artigos que ndo abordam questdes correlatas ao gerenciamento de

Outros alarmes, ou ndo puderam ser lidos (lingua eslava)

Segue a distribuicdo dos artigos por ano e categoria.

94




Referéncias por ano (total)

o||| II|I|I||I||||I||I

199519961997199819992000200120022003200420052006200720082009201020112012201320142015

[&)]

(]

S

w

N

I

Referéncias por modalidade

30 27
25
wv
&
= 20
@
()
© 15
o 11
g€ 10
7
S
= 5 6
5 - = 0 0 .
o m N -
> ) R ]
e‘o,b ’@@,b &(& 4@& . 6”’6?/ & ° e?éb\ é&
Q O RN Q A 2
N & 23 S O - s
~o('o '®\\ ¥ ® S & ¥
'\)QO ﬁ‘&\ ¢ e‘:’\%\ ¢ ‘éi'\qg/ e&o
N ? Q <
el e o
.Q}Q &
> &
<&

Removendo as categorias de anuncio comercial e outros — por ndo contribuirem
para a geracdo de conhecimento cientifico sobre o assunto, temos a seguinte
distribuicdo.
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Agrupando todas as categorias, exceto ‘Gerenciamento de Alarmes’ e

‘Exigéncias legais’ numa terceira chamada ‘Possiveis solugdes’ — levando em

consideracdo sua aplicagdo num contexto maior do Gerenciamento de alarmes do que

sua aplicacdo imediata, temos o0 seguintes numeros:

25

20

15

10

Gerenciamento de Alarmes Exigéncias legais

Possives solucdes
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Os resultados sugerem que o Gerenciamento de Alarmes enguanto processo
corporativo nao tem muita atencdo da Academia, que orienta seus esforcos em solucdes
tecnoldgicas.
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Pesquisando no google.com por “alarm management”, encontram-Se muitos
white papers, apresentacGes em slides e similares tratando sobre o assunto — a maioria

de fontes corporativas.
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