P&ID - Piping & Instrument Diagram
Fluxograma de Engenharia

Leitura e interpretacao de Fluxogramas e Diagramas de
Processo

Muitos de nés podemos nos lembrar de experiéncias na infancia, quando se
desenhavam diagramas na areia ou em uma folha de papel para descrever alguma
jogada ensaiada no futebol ou o lugar em que alguém estava escondido.

Podemos imaginar cacadores no retorno da caca gravando em alguma pedra
singular mensagens ou lembretes para a préxima vez que se passasse por ali.

Um exemplo mais recente e atual pode ser encontrado em um esquema de
representacdo de um circuito eletrénico que apresenta, por meio de simbolos pré-
definidos, as relagdes funcionais entre os diversos componentes de um circuito. Com o
auxilio do esquema de representacao , um técnico eletrbnico que seja conhecedor da
tecnologia geral do produto e da simbologia adotada no esquema, podera entender e
até mesmo recuperar as condigcdes operacionais do produto que acabou de ser
apresentado a ele.

Os PI&D sao diagramas que servem como ferramenta de comunicagcao e como
registro de algo que deva ser guardado, da mesma maneira forma que os exemplos
anteriores.

No inicio (década de 50), P&l significava “Piping and Instruments” (Tubulacao e
Instrumentos). A partir de determinada data, P&l passou a significar “Process and
Instruments”. H4 também a forma mais extensa, P&ID, onde D é diagrama. A norma
ISA 5.1 é aplicada nos P&l. Em portugués é usado Diagrama de Processos e
Instrumentacao e/ou Fluxograma de Engenharia. Adoraremos este ultimo.

O P&ID é uma extensao do Diagrama de Fluxo de Processo, exemplos dos quais
podem ser vistos em tratados de processamento de minérios ha mais de um século.

A primeira etapa para a producdo do P&ID é a descricdo do processo que se
deseja automatizar. Ele deve conter todos os detalhes do processo, desde 0s insumos
até os equipamentos. De uma maneira descritiva € apresentado um texto mostrando o
andamento do processo de fabricacao.

1. Diagrama de Bloco de Fluxo de Processo

A partir desta descricdo € construido um Diagrama de Blocos de fluxo de
processos (Block Flow Diagram) onde os tipos de equipamentos utilizados nao séo
mostrados mas , somente as etapas de processo. No Diagrama de Blocos as varias
operacdes unitarias (sequéncia de processamento) sdo mostradas com interligacoes
por flechas que indicardo a seqiiéncia de etapas, sem a preocupacao em expressar um
tamanho dos equipamentos. Este Diagrama é muito util porque permite manter o foco
na sequéncia do processo e necessidades de balanco de massas, sem maior



envolvimento nas consideracdes de equipamentos. Este diagrama apresenta uma
limitacado em virtude de ser necessaria a selecao de equipamentos para a elaboragao
do balan¢o de massa completo.

A figura 1 apresenta um exemplo de um destes diagramas.
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Figura 1 — Exemplo de Diagrama de Blocos de Fluxo de Processo.
2. Diagrama de Fluxo de Processo

A préxima etapa é a construcdo do Diagrama de Fluxo de Processo (PFD,
Process Flow Diagram ou Flow sheet) ou Fluxograma de Processo em que 0s principais
equipamentos do processo sdo montrados através de simbolos de uso comum dou
desenvolvidos para o processo em estudo.

Os Fluxogramas de processo mostram as operagdes unitarias de todo o
processo industrial, sequencialmente do inicio até o fim e devem incluir todos os
equipamentos principais que serao instalado, além das principais tubulacées ou
esteiras de interligacdo dos mesmos.

Algumas orientacdes para a construcédo do PFD:

- Deverao ser usados simbolos graficos para os equipamentos;

- Os equipamentos sdo numerados individualmente da mesma forma que para

o Fluxograma Geral (que sera feito em seguida);

- Sao mostrados os dispositivos internos dos equipamentos que sao criticos

para 0 processo como as bandejas e uma coluna de destilacéo;

- Os viérios fluxos de processo sdao numerados e apresentam todas as
caracteristicas de respectivo balangco de massa, energia e propriedades
fisico-quimicos para as condi¢des de operacdao normal do projeto;



A figura 2 apresenta um exemplo de PFD.
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Figura 2 — Exemplo de Diagrama de Fluxo de Processo
3. Identificacao funcional de um instrumento

A figura 3 apresenta a identificagdo funcional de um instrumento de controle de
processo utilizado num P&ID, neste caso, um Controlador e Indicador de Temperatura.

(e
\3/

Figura 3 - Identificacao funcional: TIC-34
A descrigao da identificagao € baseada na tabela | e, neste exemplo significa:
1. Identificacdo da Malha: T 34;

2. NUmero da malha: 34;



3. Primeiras Letras: T

A primeira letra indica a variavel medida ou aquela que inicia a acdo do
instrumento. Pode ser seguida de um carater modificador.

4. Letras Subsequentes: IC
Indicam as seguintes fungdes, nesta ordem:
(a) Funcéao passiva ou funcao de aviso/leitura.

Ex.: Restricaoo/Orificio, Conexao pontual, Alarme, Luz de Adverténcia,
Indicador, Painel de Visualizacao (Glass), etc.

(b) Funcéo ativa ou de saida. Ex.: Controlador, Chave, Transmissor,
Computador, Atuador.

Pontos Importantes:

1. A identificagao funcional é feita de acordo com a fungdo e nao de acordo com a
construcao do instrumento. Ex.: LI para um sensor de presséo usado para indicar
nivel.

2. A primeira letra é escolhida de acordo com a variavel medida ou que inicia a
acao do instrumento, e ndo de acordo com a varidvel manipulada. Ex.: LV para
uma valvula que manipula vazao para manter constante o nivel de um tanque.

3. Os caracteres modificadores podem modificar as primeiras letras, quanto as
letras subsequentes, mas sempre devem suceder a letra a qual estédo
modificando. Ex.: TDAL (Medicdo de temperatura diferencial, com alarme em
nivel baixo).



A forma externa (simbolo, ou bubble) de apresentar os instrumentos genéricos é
apresentada na figura 4.
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Figura 4 — simbologia dos instrumentos genéricos no P&ID

Temos ainda equipamentos com diferentes niveis de detalhamento na sua
representagéo, como:

1. Vélvulas de controle (de acordo com o corpo da valvula);
2. Atuadores;

3. Dispositivos auto-controlados;

4. Acao de atuadores em caso de falha de energia.
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Figura 5 - Diagrama P&ID

Diagrama Légico

O P&ID apresenta o diagrama de fluxo de processo com 0s sensores €
atuadores que possibilitam a automacéo do processo. Este conjunto (equipamentos de
processo mais sistemas de controle) ndo caracterizam um modo Unico de
funcionamento. A planta automatica atua de um modo quando inicia o seu
funcionamento, de outro modo quando esta trabalhando em regime estavel e outro
quando surge um problema que obriga a paralisacao do funcionamento automatico. A
retomada do funcionamento é diferente do inicio da operacdo da planta, quando nao
existe nenhum insumo nos equipamentos.

A forma de funcionamento do “hardware” instalado na fabrica automatica € dado
pelo Diagrama Légico. Trata-se a um esquema semelhante a um diagrama logico
tradicional onde as operagdes antecedentes determinam o funcionamento dos
equipamentos posteriores. Ou seja, determinada bomba ou esteira s6 entrard em
funcionamento se antes acontecerem determinadas acgdes concomitantemente ou
separadamente. A figura 6 apresenta um exemplo de diagrama Légico.
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Figura 6 — Exemplo de um Diagrama Logico



Tabela de Causa e Efeito ou Tabela de Intertravamento

O Diagrama Légico (DL) indica os modos de funcionamento da planta
automatica. O problema aparece quando ocorre algum problema com este
funcionamento. Uma valvula que ndo abre, um nivel de um tanque que nao é atingido
no tempo previsto, uma acdo que nao ocorre ou uma falha que interrompe o processo
automatico precisam de uma acao automatica de correc¢ao ou interrupcao do processo.

A Tabela de Causa e Efeito apresenta todas as acdes previstas em decorréncia
de qualquer problema que possa ocorrer na planta automatica. A principio, qualquer
falha, interrupcdo ou problema deveria ter uma reacdo desencadeada por esta falha.
Desde a emissdo de um aviso na Interface Homem-Maquina até a paralisacdo do(s)
equipamento(s). A figura 7 apresenta uma Tabela de Intertravamento.

Nimero 1 2 3 4 5 ] 7 3 g 10 11 12 13 14
Uy wa o o o o o o o w o w o
Fluxograma (XYZ -3404) o o« o o - o - o o o« o o« o
(=] o o [==] o [ ] o o [ o (=) o [ ]
(o] o
© = I e B o
EFEITO| = s e[ ==l =122 |2 |aA
3¢ 3¢ 3¢ 3¢ 3 3¢ o = =
[ L I m o
B |egz|egz|=. | & E | s | 8| 8] 8| g gl 8| ¢
= R o = g = =] < < = & = > =
Lo |wLno E = = = = = = = w i (=]
E 2o |gaf| = 2 > w @ w = = = =
cBa|aB2a)]| BE | B5 5 z 5 5 5 z = = £
CAUSA tEo|lcia| & = 8 2 8 B 8 2 2 g 2
EVENTO TAG |2 |ev o = i
Nivel muite baixo de HC
no DL-2700-14 Lsii-oo4] X L
Mivel muito bate de HC
no DL-2700-18 LSLL-006 X X
Corrente Elétrica alta no
DL-2700-1A isHH-001] X X X X X X
Corrente Elétrica afta no
DL-2700-18 ISHH-002 X X X X X X X X X X
Pressdo muito atta a
jusante da PDWV-008 PSHH-004 X
Pressdo muite alta a
jusante da PDW-009 PSHH-004 2

Figura 7 — Tabela de Intertravamento

Ficha de especificacao de Equipamentos

Cada equipamento, sensor e atuador possui uma ficha com as suas
especificacoes. Esta ficha € importante para a manutencao da fabrica automatica.



