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1. Introducéo

Em operacdes criticas que necessitam a intervedgdbomem como camada de
protecdo para evitar um acidente, ha a necessita@darmes a fim de informa-lo que algo
esta errado e urge a sua intervencao. Dai a relevéaos alarmes como fontes importantes
de informacdes para os operadores manterem a glantandicdes seguras.

Alarmes sdo fundamentais para o segmento indysasalm como as industrias sao
importantes para a socieda@@ntudo, elas sdo bem aceitas porque possuem amueficia
de falha baixa, ou seja, baixa possibilidade dategeque afetem a comunidade. Os alarmes e
acdo humana sao partes cruciais dessa reduc¢dxdeRor isso, uma boa gestdo dos alarmes
ird reduzir a possibilidade de falha humana e agsi@thorar a prevencdo de grandes
acidentes.

Para a sua preservacao, a sociedade tem o integessBanter esse segmento de
industria no alto padrdo de seguranca. Dai a itApoia deste artigo que tem o objetivo de
discutir pontos importantes da gestéo de alarmelantas quimica, petroquimica, dleo e gas
e nuclear, por meio de revisao bibliogréfica. Eagmr que as pessoas que lidam com alarmes
nesse segmento industrial sejam beneficiadas.

2. Histéricos do sistema de alarmes

Alguns acidentes ja ocorreram devido a ma gestdalalenes. Um dos primeiros
grandes acidentes ocorreu em 1979 na usina nuldheae Mile Island, nos Estados Unidos,
que teve um custo de cerca de um bilhdo de datarferme mencionam Bransby (1999) e
EEMUA 191 (2007). Como esse acidente teve uma gragpercussdo mundial e os fatores
humanos e a ma gestdo de alarme foram fortes loointies para o acidente, houve um
aumento de atencdo principalmente nos sistemadadees. Devido a esse acidente, o
segmento industrial passou a dar um maior focalarmes.

Outro acidente que teve grande repercusséao foioaidoc em 1994 na refinaria de
oleo de Milford Haven, na Inglaterra. Houve 26 passcom pequenos ferimentos e um dano
de cerca de 48 milhdes de libra esterlina (BRANSBY99; EEMUA 191, 2007). Nesse
acidente o operador estava tentasdtabilizar a planta, apds uma parada por falendegia
elétrica, quando foi sobrecarregado por alarmegxacde um alarme em 2 a 3 segundos,
sendo que 87% eram de alta prioridade.

A partir dai algumas organizacdes tomaram ac¢fdstnibo de melhorar a gestdo de
alarmes. A Health, Safety and Executive (HSE), @991 publicou o regulamento Control of
Major Accident Hazard (COMAH) para suportar a duatde Seveso. Esse regulamento
incluiu a necessidade de prevenir a sobrecarg@el@dor por excesso de alarme.

Algumas industrias também tomaram ac¢des em fungdwedessidade de melhorar a
gestdo de alarmes. Estas acfes ndo estao publinadaganto, foram apresentados artigos
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em varios seminarios e conferéncias, como IEE Goiko nos anos de 1997 e 1998 em
Londres, IBC em 1999 também em Londres e IEE PaopBontrol Conference em Bath no
ano de 1999 (BRANSBY, 1999).

A EEMUA publicou em 1999 a primeira edicdo de Al&ystems Guide, e a segunda
publicada no ano de 2007.

Em 2009, a International Society of Automation jcdak 0 Management of Alarm
Systems for the Process Industries (ANSI/ISA 188§ forneceu grandes contribuicdes para
a gestao de alarmes.

3. Alarmes e resposta do operador

O tempo de seguranca de processo € o intervakng®otentre o evento iniciador e as
suas consequéncias, caso ndo haja interrupcéoapwdas de protecao eficazes. O tempo
necessario para a tomada de acéo deve ser a rdetéelepo de seguranca de processo como
enfatiza a Center for Chemical Process Safety - £C®07). Uma camada de protecéo
normalmente utilizada é alarme e acdo humana. healalertara o ser humano para tomar
acao e evitar a consequéncia indesejada de ummuiedelo evento. No entanto, para uma
acdo adequada do ser humano, o tempo disponielefaagir em situacbes de emergéncia
ndo devera ser menor que 10 minutos, conforme @@sge confirmadas por experiéncia na
area industrial (ANSI/ISA-TR 84.00.04, 2005; CCRS80Q7).

A Figura 1 mostra a probabilidade de falha humanaercdo do tempo disponivel
para tomar a acao, conforme Swain e Guttmann (1@33erva-se que a probabilidade de
erro é inversamente proporcional ao tempo dispbpi tomar acéo. Isso €, quanto menos
tempo o homem tiver para tomar acdo, maior serdlaapilidade de erro. Quando préximo
de dez minutos, a probabilidade de erro se aprogamam.
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Fligura 1 — Probabilidade de falha em funcdo dgterronte: Swain e Guttmann (1983).
Contudo, mesmo com tempo de resposta maior quende#os é preciso que haja
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uma boa confiabilidade na resposta ao alarme.iBswaé preciso que ele funcione de forma

adequada para passar informacdes confidveis psgaltumano e esse esteja preparado para
agir. Dai a necessidade de implantar um sistengeskfio para toda a sua vida. O sistema de
gestdo do ciclo de vida do alarme deve ser compos$o seguintes estagios, tal como
menciona a ANSI/ISA 18.02 (2009): filosofia; iddittaicdo; racionalizacdo, projeto
detalhado; implementacdo; operagcdo; manutencdo;engamento de mudanga,
monitoramento e avaliacao; e auditoria.

4. Gerenciamento dos alarmes

Como ja destacado anteriormente, os acidentesinkamsclear de Three Mile Island e
da refinaria de 6leo de Milford Haven custaram qaama as empresas. O acidente da British
Petroleum em 2005, na cidade do Texas, teve comdaariatores contribuintes a falha do
transmissor de nivel da coluna de destilacdo esetprentemente, o alarme também néo
funcionou. Como consequéncia, ndo foi possivelmés o operador que a coluna estava com
nivel elevado. Esse acidente custou a vida de 4$ope além de 149 feridos (BAKER, 2007).
O acidente de Bhopal, no qual perderam a vida o0&i8000 pessoas, também teve um dos
fatores contribuintes a falha do alarme de altgptgatura do metilisocinato. Nesse evento, o
set de alarme foi alterado déC5para 20C a fim de permitir a parada do sistema de
refrigeracdo, conforme o programa de redugdo destocda empresa. Isso causou O
agravamento do acidente porque aumentou consideravie a formacdo de vapores
organicos (LEVESON, 2011).

4.1. Alarmes como camadas de protecao

Alarme e agdo humana é uma das camadas de prateg@&almente utilizada no
segmento industrial, como mostra a Figura 2. Porefator de reducéo de risco é limitado
pela probabilidade de falha humana em demandato®da reducdo de risco humano como
camada de protecao € de 10, como salienta CCP3)(2@INSI/ISA-TR 84.00.04 (2005) e
CCPS (2007) confirmam a reducdo de risco de unr f#010, porém destacam que pode
aumentar até 100, se o tempo de seguranca de gooesmaior que 24 horas e o alarme
ficar atuando por esse tempo, assumindo que vapesadores terdo a oportunidade de
detectar o alarme e tomar acédo. Obviamente o sstlenalarme também devera possuir essa
confiabilidade e, certamente, ndo sera parte dsistama basico de controle de processo e
sim de um sistema instrumentado de seguranca.
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Resposta de Emergencia da Comunidade

Protecao Fisica (Dispositivos de Alivio)
Funcoes Instrumentadas de Seguranca
Alarmes Griticos e Intervencao Humana

Sistema de Controle Basico do Processo

Projeto do Processo

FIGURA 2 — Camadas de protecdo no segmento indudtonte: Alves (2007).

Além da necessidade do tempo maior que 10 minuios pma resposta a um alarme de
emergéncia, também o operador devera estar preppaad agir no tempo disponivBlara melhorar
o desempenho global da SIF, é preciso prover um éspecial ao operador, por meio de
procedimento, treinamento e utilizar simulado, defggéncia num simulador que interprete
bem as condi¢bes reais. Dessa forma o treinamerddoem realistico tanto para as condicées
normais como anormais. Adicionalmente, devem seulsidos alarmes espurios e excesso de
alarme para entender como o operador reage (EEM1AZD07).

Swain e Guttmann (1983) mostram graficamente, cordoFigura 3, o resultado do
desempenho humano com simulados de emergéncia ® sémulado. Nota-se que sem o
simulado, a eficacia da emergéncia reduz a proparg& aumenta o intervalo de realizagédo
do simulado.
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FIGURA 3 - Efeitos hipotéticos da pratica e ndo préatica paaater a habilidade em emergéncias. Fonte: Swain
e Guttmann (1983).

4.2.Definicdo do alarme

Num sistema de alarme é muito importante a déftnido ponto no qual sera
acionado. Os alarmes terdo os seus pontos de amat@ ajustados para que o operador
tome a acdo no tempo adequado da seguranca desgwo&ssse ajuste deve ser realizado
conforme a avaliacdo feita na analise de riscoezatyilidade do processo. A metodologia
mais adequada para encontrar o ajuste ideal é pa do Hazard Operability Analysis
(HAZOP), onde sera possivel analisar os perigagedaranca e condi¢cdes operacionais.

Uma vez realizado HAZOP, se confirmara se o alaserd uma salvaguarda para o
processo. Se o cenario for considerado de riscodgeafie a tolerabilidade de risco aceita
pela organizacdo, sera necessaria uma avaliac&opnodiuinda. Normalmente essa avaliacédo
é feita por uma analise semiquantitativa denominkdanélise de camada de protecao (Layer
of Protection Analysis — LOPA). A analise seraedeiinante para confirmar se o alarme
atuara como uma camada independente de protecdor 8efinido que sera uma camada
independente de protecdo, juntamente com a acaartajrentdo passara a ser um alarme
critico assim como o procedimento que regera a laga@ana.

4.3. Gerenciamento da eficacia do alarme
Conforme a EEMUA 191 (2007), os alarmes sdo elepseritndamentais nas

Rua Dr. José Peroba, 275, Edf. Metropolis Emprakaala 610. Stiep - Salvador — Bahia.
e-mail: ecsconsultorias@ecsconsultorias.com.br.
www.ecsconsultorias.com.br



ECS

Consultorias
industrias quimica, petroquimica, 6leo e gas, eagmntre outras. Atualmente sdo mais

apresentados diretamente em telas de computadoodemp também ser vistos em
representacdo grafica ou listas de alarme. Nestsadevem constar todos os alarmes, quer
sejam criticos ou ndo. Gill (2013) destaca a indpmia de agrupar alarmes criticos para o
operador identifica-los com maior facilidade numéfpo ou display. Eles devem ser
cuidadosamente projetados e mensurados para quesendornem um problema para o
processo operacional. De acordo com a ANSI/ISA-18(D9) mais de 10 alarmes por 10
minutos para cada operador ja pode ser consideremisso de alarme, e pode tirar a atencao
do operador para aqueles criticos e potencialimaacidente de processo. Por outro lado, a
HSE (1999) destaca que alarmes criticos precisasota com cerca de 10 dB(A) acima do
som ambiente e cor diferenciada para que o opepadsa distingui-los no ambiente.

A EEMUA 191 (2007) destaca quatro principios b&sipara uma boa eficacia numa
gestdo de alarmes:

a) Usabilidade — os alarmes seréo projetados pararguogon as necessidades dos
usuarios. Significa que terdo as seguintes cafsitass: relevantes para o
operador desempenhar o seu papel quando requisitaliicar claramente qual a
resposta necessaria do operador; ser acionadosuantidade suficiente que o
operador possa atender; fceis para interpretar.

b) Seguranca — a contribuicdo do sistema de alarmee ateger a seguranca das
pessoas, 0 meio ambiente e a propriedade serdnelat@ identificada. Qualquer
acdo do operador para responder ao alarme seradease principios e dados
conhecidos de desempenho humano.

c) Monitoramento de desempenho — serd avaliado o ¢esdma do sistema de
alarme na fase de projeto e comissionamento paegaar que sera eficaz nas
condicOes operacionais. Tera um programa de aiadigular para confirmar se o
seu bom desempenho estd sendo mantido. E necessammnprometimento
continuo da lideranca maxima da planta.

d) Engenharia e investimento — os alarmes serdo adygst conforme padrdes
reconhecidos mundialmente. Quando for projetadoonalarme ou houver
modificacdes naqueles ja existentes, existira ussdg para certificar que um
novo alarme € realmente necessario e que sera hmetago. O investimento
inicial serd suficiente para evitar problemas ogersis, riscos de segurancga,
meio ambiente e, assim, controlar o custo no decdo seu tempo de vida.

Para se antecipar a problemas de gestdo de aldewe;se ficar atento a alguns
pontos essenciais referentes ao projeto, orgamizagérocedimento, conforme menciona a
HSE (1993). Por exemplo:

Projeto

e O som do alarme abaixo do nivel do som do ambienper isso ndo pode ser
ouvido;

* Alarmes acionados acima da capacidade do opertaiaélos;

» Falsos alarmes ou alarmes séao acionados quandata pkta parada.
Organizacgao/Procedimento

» Operador ndo tem tempo suficiente para agir apésamento do alarme;

* Alarmes néo sao percebidos porque nem sempre adipezsta presente;
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» Falta de controle para adicionar novos alarmesocor®@ sugestbes de grupos de
andlise de risco.

4.4. As ferramentas e elementos de gerenciamento de alas

A ANSI/ISA 18.2 (2009) menciona o gerenciamentocao de vida de sistema de
alarme para que todo o ciclo de vida do sistemrarsantido um alto nivel de confiabilidade.
Abaixo estéo os elementos do ciclo de vida:

Filosofia — inicia com a definicdo basica e serefteaté a definicdo operacional, tal
como, prioridades, classes, medidas de desempkmites do desempenho. A necessidade
de relatério é baseada nos objetivos, definicgemeipios.

Identificacdo — a identificacdo geralmente é feiba analise de risco, especificacdes
de seguranca, recomendacdes de investigacdo dkentes, boas praticas de manufatura,
desenvolvimento de diagrama de instrumentacaoutairdio, etc.

Racionalizacéo - é a juncéo da identificacdo esdifia do alarme. Nesse momento é
definida claramente toda a documentacédo do sistlEraarme, incluindo qualquer técnica
avancada de alarme que podera ser utilizada pargletar o projeto.

Implementacdo — momento da instalacdo do sistemalalene até a operacéo,
incluindo os testes. Como o operador € peca impertdo sistema de alarme, nesse estagio
sera considerado o seu treinamento.

Operacao — o alarme est4 ativo e faz a sua fur@m@o projetado. Serd considerado
retreinamento em relacéo a sua filosofia e objativalarme.

Manutencdo — é o estagio do teste e reparo pasatgague o alarme ir4 funcionar
como projetado. Sera seguida a programacao de emagdiat periodica.

Monitoramento e avaliagdo — monitorar e avaliaesethpenho do sistema em relagao
as meétricas estabelecidas.

Gerenciamento de mudanca — qualquer alteracaostems de alarme passard por
aprovacdao. O processo de mudanca seguird cadaioestagciclo de vida, desde a
identificacdo até a implementacéo.

Auditoria — é o0 estagio que fara avaliacao de todstema de gestédo do alarme.
5. Consideragdes Finais

Um gerenciamento de sistema de alarme é fundanparticontribuir que uma planta
industrial se mantenha no estado seguro. Alarnagsi@ humana sao importantes camadas de
protecdo supervisoria de uma unidade fabril, pomlonente na industria quimica,
petroquimica e de energia.

Se um alarme é considerado como uma camada indagende protecdo, seguira a
IEC 61511 ou IEC 61508 no intuito de manter o ndelconfiabilidade desejado. Também
levara em consideracédo a confiabilidade humana nes@onder o alarme de forma eficaz.
Para isso, € necessario que o operador seja toeipadicipe de simulado para a garantia de
uma resposta adequada em um momento de estressdémaé preciso levar em
consideragao o retreinamento. Wright, Turner e Higrl{2003) sugerem que retreinamento
pode ser realizado com frequéncia de um a trés@naté seis meses, dependendo dos riscos
envolvidos.

Por outro lado, os alarmes de seguranca cumprisdgeguintes critérios: seréo
designados como alarmes criticos; serdao indepesslatt sistema basico de controle de
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processo; o operador sera treinado na falha egedid planta que o alarme indicar; serdo

Obvios para o operador e distinguivel de outrosmada; serdo classificados como de alta
prioridade no sistema; serdo mantidos na vista mraglor enquanto ele estiver ativo; o
operador tera um procedimento escrito de resp@sta@alarme; a resposta do operador ao
alarme sera simples, Obvia e invariante; a interti operador sera projetada para que todas
as informacgdes relevantes da falha da planta s&aitmente acessiveis; o desempenho
necessario do operador sera auditado.

Aplicando essas técnicas sera possivel projetamesaeficazes e contribuir para a
reducao de incidentes ou acidentes de processar@arter as plantas industriais ainda mais
seguras.
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