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Documentos de engenharia 



Documentos de engenharia de 
controle e automação 

• PROJETO BÁSICO 
– FLUXOGRAMA DE PROCESSO (DE): Deve conter a representação simplificada das malhas de controle com 

simbologia segundo a norma ISA 5.1, identificando a variável, função e localização. Deve conter ainda a 
representação de equipamentos e linhas principais de processo. 

– FOLHA DE DADOS DE PROCESSO (FD):  Deve conter todas as informações de processo necessárias à seleção 
e dimensionamento dos instrumentos. 

– MATRIZ DE CAUSA E EFEITO (DE):  Deve mostrar o inter-relacionamento entre os eventos (causa) e as ações 
(efeito), que devem ocorrer de forma automática e controlada pelo sistema (SIS, SDCD etc.). Deve ser 
apresentado em uma forma matricial com as causas nas linhas e os efeitos nas colunas. Devem aparecer 
separadas as sequencias automáticas de parada, partida ou manobras operacionais específicas, e as 
sequencias de segurança, em documentos distintos ou no mesmo documento devidamente identificadas. 

– LISTA PRELIMINAR DE INSTRUMENTOS (LI):  Deve ser emitida em formulário no formato A3 ou A4. Deve 
conter todos os instrumentos da unidade, agrupados por malha e em ordem crescente, indicando o serviço 
onde são utilizados, sua locação física (campo, painel, função em sistema digital), o número do fluxograma e 
da folha de dados de processo, e o tipo do instrumento previsto (placa, venturi, termopar). Funções 
lógicas/matemáticas configuráveis e tagueadas devem ser indicadas na lista. 

– FLUXOGRAMA PRELIMINAR DE ENGENHARIA (DE):  Deve conter as malhas de controle, indicações, alarmes e 
intertravamentos, explicitando as funções de instrumentos, sua identificação, localização, tipo de sinal de 
controle (pneumático, eletrônico e digital), tipo da instrumentação de supervisão (painel convencional, 
SDCD, CLP) e válvulas de segurança e alívio. Deve conter, também, notas explicativas e recomendações ou 
exigências do projeto básico quanto à locação ou outros requisitos pertinentes à instrumentação. Deve 
indicar ainda as interligações de intertravamentos e controles com as unidades fornecidas em “pacotes” e 
sistema de controle avançado. 



Documentos de engenharia de 
controle e automação 

– RELATÓRIO DE CLASSIFICAÇÃO DE MALHAS DE SEGURANÇA 
– CRITÉRIOS DE PROJETOS PARA INSTRUMENTAÇÃO (ET) 
– DIAGRAMA LÓGICO (DE): O diagrama lógico mostra o inter-relacionamento entre as ações e os 

eventos que devem ocorrer de forma automática e controlada pelo sistema. Também devem 
aparecer as sequencias automáticas de parada, partida ou manobras operacionais específicas. 
Deve ser representado através de portas lógicas conforme a norma ISA 5.2. As informações de 
uma mesma lógica devem estar contidas em uma mesma folha, facilitando a compreensão. O 
documento deve representar a lógica na sua forma mais simplificada. 

– ARQUITETURA DE SISTEMA (DE): Deve mostrar de forma simbólica os equipamentos principais 
do sistema (SDCD, CLP, PI, PES, STVM, STT, IHM, EMED, sistema analítico, unidades “pacotes” e 
outros), sua localização física e de que maneira se interligam. Neste documento devem estar 
claros os tipos de redes, os meios de comunicação e os protocolos utilizados. 

– FOLHA DE DADOS PARA INSTRUMENTOS ESPECIAIS (FD) 
– ESPECIFICAÇÃO TÉCNICA PARA SISTEMAS ESPECIAIS (ET) 
– DIAGRAMA DE CONTROLE DE PROCESSO (DE): Deve ser emitido em formulário no formato A4 

e conter detalhes das malhas de controle regulatório com uma definição clara das funções e 
cálculos envolvidos, sua interligação com outras malhas, cascatas e “bias”. Deve existir sempre 
que os fluxogramas de engenharia não consigam deixar a função da malha esclarecida. Deve 
atender a norma ISA 5.1. 

– DESCRITIVO DE MALHAS DE CONTROLE (MD): Deve ser emitido em formulário no formato A4 
e conter explicações sobre o objetivo e forma de funcionamento das malhas de controle, bem 
como explicitar as equações, parâmetros e algoritmos a serem ajustados nas funções 
envolvidas nestas malhas. Complementa e pode ser complementado pelo diagrama de 
controle de processo. 

– MEMORIAL DESCRITIVO DO SISTEMA DE INSTRUMENTAÇÃO (MD) 



Documentos de engenharia de 
controle e automação 

• PROJETO EXECUTIVO 
– CRONOGRAMA DE PROJETO (CR) 
– LISTA DE DOCUMENTOS DE PROJETO (LD) 
– LISTA DE INSTRUMENTOS (LI) 
– LISTA DE CABOS (LI) 
– LISTA DE MATERIAIS (LI) 
– LISTA DE PONTOS DE AJUSTE (LI) 
– LISTA DE ENTRADAS E SAÍDAS (LI) 
– LISTA DE COMUNICAÇÃO (LI) 
– ESPECIFICAÇÃO TÉCNICA DO SISTEMA DE SUPERVISÃO 

E CONTROLE (ET) 
– ESPECIFICAÇÃO TÉCNICA DO SISTEMA 

INSTRUMENTADO DE SEGURANÇA (ET) 
– MEMÓRIA DE CÁLCULO DE DIMENSIONAMENTO DE 

ELEMENTOS PRIMÁRIOS DE VAZÃO (MC) 
– MEMÓRIA DE CÁLCULO DE DIMENSIONAMENTO DE 

VÁLVULA DE CONTROLE (MC).... 13 
– MEMÓRIA DE CÁLCULO DE DIMENSIONAMENTO DE 

VÁLVULA DE ALÍVIO E SEGURANÇA (MC) 
– FLUXOGRAMA DE ENGENHARIA (DE) 
– ESPECIFICAÇÃO DE MATERIAL PARA 

INSTRUMENTAÇÃO (ET) 
– DIAGRAMA DE INTERLIGAÇÃO ELÉTRICA (DE) 
– PLANTA DE ARRANJO DA SALA DE CONTROLE (DE) 
– PLANTA DE INSTRUMENTAÇÃO PNEUMÁTICA (DE) 
– PLANTA DE INSTRUMENTAÇÃO ELÉTRICA (DE) 
– PLANTA DE ENCAMINHAMENTO DE MULTICABOS NA 

SALA DE CONTROLE (DE) 

– DIAGRAMA DE MALHA (DE) 
– DIAGRAMA LÓGICO (DE) 
– DETALHE DE INSTALAÇÃO AO PROCESSO (DE) 
– DETALHE DE INSTALAÇÃO PNEUMÁTICA (DE) 
– DETALHE DE INSTALAÇÃO ELÉTRICA (DE) 
– DIAGRAMA FUNCIONAL (DE) 
– LISTA DE CARGAS ELÉTRICAS DE INSTRUMENTAÇÃO (LI) 
– DETALHES GERAIS DE MONTAGEM (DE) 
– DESENHO DE ARQUITETURA DE SISTEMAS DE SUPERVISÃO 

(DE) 
– FOLHA DE DADOS DE INSTRUMENTOS (FD) 
– REQUISIÇÃO DE MATERIAL (RM) 
– PARECER TÉCNICO (PT) 
– DOCUMENTAÇÃO EMITIDA PELOS FABRICANTES 

• CRONOGRAMA DE FABRICAÇÃO 
• DESENHOS DOS EQUIPAMENTOS, INSTRUMENTOS OU 

MATERIAIS 
• LISTA DE DOCUMENTOS  
• RELATÓRIOS DE ENSAIO 
• MANUAIS DE MONTAGEM, OPERAÇÃO E MANUTENÇÃO 

DOS 
• EQUIPAMENTOS/INSTRUMENTOS 
• CERTIFICADOS 



Organograma de obra 



Parte de fluxograma de engenharia 



Parte de fluxograma de processos 



Planta de arquitetura 



Parte de diagrama lógico 



Parte da Matriz causa-efeito 



Parte de diagrama elétrico unifilar 



Folha de dados e requisição de 
materiais 



Lista de cabos para instrumentação 



Norma ISA 

• Sob o ponto de vista do tempo e do tipo de 
operação envolvido, o processo pode ser 
classificado em contínuo, batelada, discreto e 
fabricação de itens. 



Norma ISA 5.1 



Exemplos de instrumentos 



Identificação funcional, etiqueta ou 
TAG 

• Cada instrumento será 
identificado por um conjunto de 
letras (identificação funcional) e 
números (identificação da malha 
de controle) 

• Conjunto de letras  
– 1ª letra: identifica a variável 

medida pelo instrumento (variável 
de controle, distúrbio)  

– Letras subsequentes: funções do 
instrumento 

• Número da malha: todos os 
instrumentos da malha devem 
apresentar o mesmo número  

 
Obs.: O código da área pode ser 

incluído na informação do tag 
(depende da norma ou regras da 
empresa). Ex.: 5380TIC103 ou TIC 
5380-103.  



Tabela de identificação funcional 



Combinações típicas de letras 



Composição de identificação funcional 

• A identificação funcional deverá ser estabelecida de acordo com a função do 
instrumento ou função programada e não de acordo com sua construção. Assim, 
um transmissor de pressão diferencial usado para medição de nível deverá ser 
identificado por LT e não PDT. Um indicador de pressão e um pressostato (chave de 
pressão) conectado à saída de um transmissor pneumático de nível deverão ser 
identificados respectivamente como LI e LS.  

• A primeira letra é escolhida de acordo com a variável medida ou variável 
inicializadora e não de acordo com a variável manipulada. Assim, uma válvula de 
controle variando a vazão de acordo com a saída de um controlador de nível, é 
uma LV e não uma FV.  

• A letra modificadora altera ou complementa o significado da letra precedente. As 
letras modificadoras podem modificar ou a primeira letra ou as letras sucessivas, 
como aplicável. Assim, TDAL contem dois modificadores: A letra “D” modifica a 
variável medida “T” em uma nova variável: temperatura diferencial. A letra “L” 
restringe a função de leitura Alarme “A”, para representar um alarme de baixo 
(Low – L). de nível, é uma LV e não uma FV.  

• Ex.: PDIAL = indicador de pressão diferencial (modificador de pressão) com alarme 
(modificador de indicador) de baixa (modificador de alarme). 

• Letras sempre em maiúsculas. 



Composição de identificação funcional 

• Letras subsequentes em qualquer ordem (exceto 
CV, válvula de controle auto-atuada). 

• Se para a mesma malha há mais de um 
instrumento com mesma id. funcional, um sufixo 
pode ser adicionado (ex.: FV-2A, FV-2B) 

• Um instrumento deve ser identificado 
considerando todas as suas funções (ex.: 
registrador de vazão e pressão FR-2/PR-3)  

• Para cada função deve haver círculos 
concêntricos tangenciais (ex.: controlador de 
temperatura com chave de nível) 



Composição de identificação funcional 

• O número de letras não deve ultrapassar 4. Se 
o instrumento é registrador e indicador da 
mesma variável, o I pode ser omitido.  

• Em fluxogramas não é obrigatório identificar 
todos os elementos de uma malha. Ex.: uma 
placa de orifício, uma válvula e elementos e 
elementos primários podem ser omitidos para 
se representar instrumentos mais 
importantes. 



Resumo 



Nomenclaturas mais comuns 



Símbolos de instrumentos 



Locais de montagem 



Funções matemáticas 



Tipos de conexão 



Símbolos de atuadores 



Símbolos de elementos primários 



Símbolos de elementos primários 



Símbolos de funções 



Símbolos de equipamentos 



Arranjos típicos 



Exemplos 



Exemplos 
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