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Resumo

O objetivo desse trabalho é apresentar uma metodologia para um projeto de auditoria e revitalizagao
dos ativos de automacdo de uma planta de beneficiamento de minério de ferro, tendo como foco
diagnosticar os problemas existentes e executar melhorias para aumentar a performance dos ativos
de automagéo. Como forma de comprovar os ganhos do projeto, o desempenho dos ativos deve ser
correlacionado com variaveis chaves do processo, como a recuperagcdo metalurgica. O desempenho
das malhas de controle deve ser relacionado estatisticamente com ganhos do processo,
demonstrando que a sua otimizagéo traria ganhos monetarios. Os elementos dessas malhas devem
ser diagnosticados, ajustados e as malhas sintonizadas. Além disso, deve-se avaliar as l6gicas de
PLC existentes e todo o processo de gestédo dos ativos de automagéo, PIMS e seguranga da rede de
TA, sempre propondo melhorias. As agbes que envolvem grandes investimentos devem ser
abordadas em um documento a parte, apontando solugdes para os problemas identificados, sempre
com a preocupacgdo de quantificar os ganhos de cada agao. Apos a realizagdo de todas as melhorias
propostas, os ganhos do projeto precisam ser comprovados através da comparagédo das variaveis
chaves, como recuperagao metallrgica, desvio da alimentagéo e tempo de parada de equipamentos,
antes e depois dos acertos, observando a igualdade das condigbes de contorno. Da mesma forma,
outros resultados importantes podem ser obtidos, como a redugdo dos insumos consumidos e o
aumento da vida util dos elementos finais. As agdes ndo realizadas dentro do projeto precisam ser
devidamente enderecadas e seus ganhos devidamente calculados.

Palavras-chave: Automacdo; Malha de controle; Gerenciamento de ativos; Tecnologia de
automacgao.

LOOP CONTROL AUDITORSHIP OF AN IRON ORE PROCESSING PLANT
Abstract
The goal of this work is to present a proposal of an automation assets auditorship project for an iron
ore processing plant, focusing in diagnosing the existing problems and performing improvements to
increase the performance of those assets. To prove the projects return on investment, the automation
performance must be correlated to process keys variables, as metallurgical yielding. The performance
of the loop control must be statistically related with profits of the process, demonstrating that its
optimization would bring monetary profits. The control elements of these loops must be diagnosed,
adjusted and then the loop control must be tuned. Moreover, the existing PLC logics and the
automation management process must be evaluated. In addition plant information management
system and automation network security should be checked always considering improvements. The
actions that involve investments must be boarded in a separated document, where solutions to the
identified problems are discussed, always quantifying the return on investment of each action. After
the accomplishment of all improvement proposals, the profits of the project must be proved through
the comparison of the key process variables, as metallurgic yield and plant stops, before and after the
modification, observing the same conditions. In the same way, other important results can be gotten,
as the reagents consumption reduction and the increase of the useful life of the final control elements.
The problems don’t solved during the project must be scheduled to be in treated in another
opportunity.
Key words: Automation; Loop control; Automation management; Automation technology.
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INTRODUGAO

O objetivo desse trabalho é apresentar uma metodologia de auditoria de toda a
automacao de uma planta de beneficiamento de minério de ferro, abordando
aspectos de gestao, instrumentagao e controle, com a finalidade de diagnosticar os
problemas existentes e executar melhorias para aumentar o desempenho dos ativos
da automacéao.

Acerto dos
Diagnostico de pontos imediatos

Levantamento
Controle Fechamento

de dados Plano de acdo para

acertos de maior
esforco

Figura 1 - Fases do projeto de revitalizagdo

A Figura 1 apresenta as fases de um projeto de revitalizagdo, conforme descrito a
seqguir:

¢ levantamento de dados: fase em que sao identificadas as areas do processo
em que o projeto atuara e ainda sdo estimados os ganhos financeiros com o
projeto. Nessa fase séo identificados os gargalos operacionais e com isso sao
propostas solugbes com foco em automagdo com o objetivo de redugao
desses gargalos. Nesta fase sdo acordadas metas de ganhos;

e diagnostico de controle de processos: nessa etapa sdo auditados os
instrumentos e as malhas de controle selecionados. A auditoria € também
estendida aos processos de gestdo tais como fechamento do balango de
massa, seguranga de rede de automacgado, gestdo de ativos e gestdo do
PIMS;

e acertos de pontos imediatos: as solugbes que nado necessitam de grandes
investimentos, identificadas durante o diagndstico, tém a sua implementagao
realizada imediatamente. Esses acertos, na realidade, ndo necessitam de
investimentos em ativos (como instrumentagdo nova) e sdo 0s responsaveis
pelos ganhos imediatos do projeto;

e plano de Acdo de Maiores Esforgos: as solugdes mais complexas e que
precisam de maiores investimentos tém a sua solugcdo avaliada, detalhada
tecnicamente e a sua viabilidade de implantacao estimada;

e fechamento: nessa etapa os ganhos acordados no inicio do projeto séo
comprovados.

Ao logo deste trabalho, cada uma das fases apresentadas sera discutida em
detalhes.

LEVANTAMENTO DE DADOS

A primeira etapa do projeto tem como objetivo a identificacdo dos principais gargalos
operacionais e a definicdo dos pontos que serdo abordados no projeto. Além disso,
uma atividade de estimativa de retorno de investimento deve ser realizada.

Workshops de Levantamento de Informagoes

Logo no inicio do projeto, a equipe designada para realizar o trabalho precisa
conhecer os gargalos da planta sob a ética das diversas areas. Para tal, na primeira
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semana de trabalho devem ser conduzidas reunides com as areas. Nessas
reunides, chamadas workshops, sao discutidos problemas de processo,
instrumentacao, controle, manutencéo e gestao da automacao.

A Figura 2 apresenta uma sugestao para os workshops, destacando as areas que
precisam ser envolvidas. E importante destacar que cada planta de beneficiamento
de minério de ferro tem suas particularidades que devem ser contempladas no
cronograma da Figura 2.

Primeira semana do projeto

Dia 2 {(manh3a)
Britagem e
Peneiramento

Dia 3 {(manha)
Flotagdo e Reagentes

Dia 4 (manh3 e tarde) J Dia5 (manha e tarde)
Automagio e Manutengdo e

- Engenharia Instrumentagio
Diall ftarde) Dia 2 {tarde) Dia 3 (tarde)
Bombeamento e Filtragem e
Ciclones Espessadores

Viséo Geral do
Processo e Operagéo
Amostradores

Figura 2 - Sugestao de cronograma para realizagdo dos workshops
Levantamento de Documentos

Em paralelo a realizagdo dos workshops, uma parte da equipe inicia o levantamento
de dados necessarios ao projeto. As seguintes informagdes sdo essenciais para o
bom andamento do projeto: fluxogramas da unidade, P&IDs, lista de ativos, lista de
malhas de controle, telas de supervisoério e identificagdo de tags do PIMS.

Nessa etapa é também realizada a coleta dos dados relevantes no Sistema PIMS.
As variaveis de processo, modo de operacdo, set-point e variavel manipulada de
todas as malhas de controle consideradas criticas nos workshops sao coletadas
para que o desempenho dessas malhas possa ser avaliada.

Calculo de Ganhos

Uma boa forma de mensurar a efetividade do projeto é através da realizagédo de uma
estimativa de ganhos e ao final, através de sua comprovagdo. Sdo selecionadas
para comporem a lista de solugbes com possibilidade de retorno tangivel, aquelas
que podem ser executadas com modificagao de légicas de PLC, sintonia de malhas
de controle ou reengenharia de malhas existentes.

Para tal, o desempenho das malhas de controle deve ser relacionado
estatisticamente com ganhos do processo, demonstrando que a sua otimizagéo é
capaz de trazer ganhos de producgido. Para cada variavel do processo analisada,
deve-se observar quais as malhas relevantes para a melhoria dessa variavel e,
posteriormente, relaciona-las através, por exemplo, de uma rede neural.

Como ponto de partida para essa analise, as variaveis listadas na Tabela 1
podem ser relacionadas.
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Tabela 1 - Pontos passiveis de ganhos e variaveis a serem otimizadas

Ganho no Processo Variavel a Ser Otimizada

Recuperacéo Metalurgica Desempenho das malhas de controle da Flotagao
e do Concentrador Magnético

Umidade do produto final Desempenho das malhas de controle dos Filtros

Consumo de Reagentes Desempenho das malhas de controle da Flotagao
e Espessadores

Numero de paradas nos britadores Desempenho da malha de controle da Corrente
nos britadores

Numero de paradas por rasgo em | Desempenho das légicas para controle de nivel
correias em chutes

Estabilidade do processo Variabilidade de malhas de controle

Tanto a metodologia de calculo quanto os valores obtidos devem ser armazenados
para que, ao final do projeto, os calculos apds as modificagdes possam ser refeitos e
os ganhos pactuados, comprovados.

DIAGNOSTICO DE CONTROLE DE PROCESSOS

A etapa de diagnéstico de controle de processos tem por objetivo identificar os
problemas relativos a instrumentacao, controle e gestdo da automagao. Para tal uma
série de estudos é conduzida, conforme descrito a seguir.

Auditoria do Processo de Gestao de Ativos

A gestao de ativos € essencial para garantir a vida util dos elementos envolvidos no
controle da unidade. Um processo consistente de gestao, contemplando aspectos de
manutencao preventiva, corretiva e evolutiva é essencial para o bom funcionamento
dos ativos de automacdo, o que tem como consequéncia direta um melhor
funcionamento da unidade e uma maior vida util dos equipamentos, 0 que aumenta
a producado e reduz o custo com manutengdo. Seguem abaixo alguns tépicos que
precisam ser considerados nessa analise:
e caracterizacao dos ativos de automacao (sensores, elementos de controle,
PLCs, supervisorios e sistemas);
e politica de manutencdo dos ativos de automacdo (sensores, elementos de
controle, PLCs, supervisérios e sistemas);
e caracterizacdo do plano de manutengao dos ativos de automacgéao (sensores,
elementos de controle, PLCs, supervisorios e sistemas);
e analise da efetividade do plano de manutencdo dos ativos de automacéao
(sensores, elementos de controle, PLCs, supervisorios e sistemas);
e metodologia para determinacdo da estratégia de mitigacdo de falhas dos
ativos;
¢ lista de sobressalentes desejavel x disponivel.
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Diagnéstico de Gestao do PIMS

Uma planta de produgdo de minério de ferro precisa zelar pela qualidade das
informagbdes armazenadas em seu sistema PIMS. Muitas vezes esse sistema € o
unico existente na planta capaz de armazenar as informagdes de produgdo e
qualidade, o que o torna bastante critico.
Apenas uma boa politica de gestao é capaz de garantir que as informagdes contidas
nesse sistema estejam sendo armazenadas de forma organizada, otimizada e
segura.
O diagndstico do processo de gestdao do PIMS tem como objetivo levantar, através
de entrevistas com os responsaveis pela gestdo do ambiente, com seus usuarios e
através de estudo de documentos, como o sistema é gerido e quais os tipos de
problemas sdo mais comuns. Seguem abaixo alguns pontos importantes que
precisam ser considerados nessa avaliagao:

e politicas de backup;
politica de criagéo, exclusdo, modificagao e configuragédo de tags;
estratégia de compressao de dados;
normas de nomenclatura de tags;
politica de manutencéao corretiva, preventiva e evolutiva;
plano de continuidade operacional do sistema; e
integragao entre sites.

Diagnéstico de Seguranca Fisica e Logica da Rede e dos Sistemas de TA

A disponibilidade dos sistemas de controle de uma unidade esta diretamente ligada
a robustez da rede de automacgao (adequacado de ativos, processos de gestao,
cabeamento etc.) e a sua vulnerabilidade frente as principais ameacgas existentes
atualmente.

Para garantir disponibilidade, uma arquitetura de rede deve prever os principais
dispositivos de prote¢cao de mercado (IPS, IDS, firewall, anti-virus etc.) assim como a
protecdo fisica dos ativos dessa rede, que devem estar instalados em locais
adequados, ao abrigo de poeira, calor, e devidamente protegidos do acesso de
pessoas desautorizadas.

O ponto de partida desse trabalho € uma analise de risco do ambiente de
automagao como um todo, considerando seus principais ativos: switches, estacdes
de trabalho, estagdes de desenvolvimento, supervisorios, gestdo de PLC e
servidores. A vulnerabilidade desses ativos € analisada, considerando a metodologia
PSR (probabilidade, severidade e relevancia). Além disso, os pontos abaixo
também precisam ser considerados nessa analise:

e politicas de seguranga do ambiente de TA (normas, procedimentos e
instrucdes);

e Verificagdo dos controles existentes de seguranga fisica e do ambiente
(Sistema de controle de acesso, CFTV, ar -condicionado, energia,
cabeamento, CPD, etc)

e verificagdo do processo de analise de risco e analise dos relatorios existentes;

e dentificacdo de vulnerabilidades através da analise de risco (avaliagdo da
rede, sistemas e processos);

e analise do processo de desenvolvimento de sistemas;

e analise do plano de continuidade de negdcios;

e analise do processo de mudanca em Firewall, PLCs, supervisorios, PIMS e

sistemas;
processo de backup; e

gestao de configuracao.
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A partir desse trabalho é possivel fazer afirmag¢des quanto a seguranga do ambiente
de automacdo e entdo propor controles necessarios a adequacado dos indices de
conformidade e seguranga da wunidade aos padrdes estabelecidos
internacionalmente.

Diagnéstico da Instrumentagao

Em um ambiente tdo agressivo como o encontrado nas usinas de beneficiamento de
minério de ferro, onde os instrumentos estao sujeitos a polpa de minério e a poeira
condutiva, é muito comum identificar problemas de desempenho da
instrumentacdo. Por essa razdo, todos os sensores e elementos finais de
controle envolvidos nas malhas precisam ser avaliados conforme as normas da ISA
por meio de varios testes, uma vez que a sintonia por si sé nao seria capaz de trazer
resultados significativos.

Avaliacao dos elementos de medigao
Para que uma malha de controle opere bem é fundamental que os sinais oriundos
dos instrumentos de medi¢cdo estejam chegando a sala de controle com qualidade
adequada, representando as condi¢cdes reais encontradas no campo. Para tal
avaliagao, dois testes precisam ser realizados:

e comunicagao entre o instrumento de medi¢ao e o supervisorio; e

e avaliacdo do comportamento dos dados temporais armazenados no PIMS.

Avaliagao das valvulas de controle

Seis testes devem ser realizados nas valvulas de controle: histerese, banda morta,
agarramento, dimensionamento, comunicagdo e posicionamento, sendo que 0s
quatro primeiros devem ser preferencialmente realizados a partir de um software
especifico de sintonia de malhas de controle, como o InTune, da ControlSoft.

o Histerese: A histerese € um fendmeno que existe em todas as valvulas de
controle e se caracteriza pela ocorréncia da diferenciagdo do ganho da malha
de controle quando a valvula de controle € submetida a inputs de
intensidades iguais, porém em dire¢cdes opostas, como pode ser observada
na Figura 3. Quanto maior a histerese de uma valvula de controle, pior o
desempenho da mesma.

b=c

— > ’—\ . ‘

Time

Signal and Response (% Span)
-

s

Resposta PV

Figura 3 - Efeito da histerese em valvula de controle
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Banda Morta: Assim como a histerese, a banda morta € um fenbmeno que
também surge quando ocorre inversao no curso do atuador de uma valvula de
controle. Quando uma valvula possui uma banda morta muito larga, observa-
se um congelamento momentaneo do sinal da PV quando se da a reversao
do sinal da MV, conforme Figura 4. Quanto maior a amplitude da banda
morta, pior o desempenho da malha de controle.

Sinal da PV 3 -

Banda Morta

Sinal da MV

Resposta PV & MV (%)

Tempo

Figura 4 - Banda morta em valvula de controle

Agarramento: Uma valvula de controle com problemas de agarramento
apresenta comportamento semelhante a uma valvula com banda morta
excessiva, poréem a diferenga reside no fato que no agarramento observa-se
um retorno brusco do movimento da PV, o que n&do acontece no caso da

banda morta. A Figura 5 ilustra como o agarramento atua em uma malha de
controle.

Agarramento

Sinal PV

4

Agarramento

Resposta PV & MV (%)

/

Sinal MV

RN

Agarramento

Tempo

Figura 5 - Agarramento em valvula de controle

Dimensionamento: Uma valvula com problemas de dimensionamento
compromete o controle por ndo oferecer a sensibilidade necessaria para o
ajuste do processo em todas as suas condigbes operacionais. Pequenas
variacdes sugeridas na MV pelo controlador tém efeito sobre amplificado no
processo quando a valvula de controle é superdimensionada. No caso do
subdimensionamento, grandes variagdes na MV do controlador ndo sao
suficientes para controlar o processo.

Comunicacao: Este teste tem como objetivo a detecgdo de eventuais
problemas que possam existir entre a comunicagao do sinal do sistema
supervisoério e o elemento final das malhas de controle. Esse procedimento é
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util para detectar varios problemas tipicos em instalagdes industriais, como a
passagem dos cabos préximos a equipamentos ou a fios de alta tensédo, o
que gera um alto campo magnético e compromete a comunicagao.

e Calibragao: O teste de calibragao das valvulas de controle é realizado a partir
da avaliagado da posicao desse elemento em resposta a pedidos de abertura
originados no sistema supervisério. Devido ao ambiente extremamente
agressivo onde grande parte das valvulas de um processo de beneficiamento
de minério se encontra (sujeitas a polpas de minério e a poeira condutiva de
ferro), € muito comum encontrar problemas das mais diversas origens, que
vem a refletir no posicionamento indevido da valvula, tais como transdutor |/P
defeituoso, diafragma furado, calibragdo inadequada, n&o linearidade, ar de
instrumento inadequado, etc. Projetos semelhantes realizados pela Chemtech
indicam que mais de 50% das valvulas de controle de usinas de
beneficiamento de minério de ferro apresentam algum tipo de problema.

Avaliagao dos inversores de frequéncia

O teste empreendido com os inversores de frequéncia tem como objetivo avaliar a
frequéncia de saida do inversor para 0 processo em resposta aos comandos
requisitados pela sala de controle. Dessa forma, o comando devera ser variado entre
zero e 100% (com degraus de 25%) e esse valor confrontado com os valores de
saida obtidos no proprio inversor.

Caso a frequéncia de saida nao esteja compativel com a frequéncia especificada
para aquele processo, o sinal de saida analdgica do cartdo devera ser verificado e,
caso nenhum problema seja verificado, a parametrizacdo do inversor devera ser
revista.

Diagnéstico das malhas de controle

Apods a verificagao e correcao de todos os elementos de uma malha de controle, a
etapa de diagndstico da malhas pode ser iniciada. A etapa de testes de avaliagéo
da sintonia das malhas de controle é realizada através da introducdo de
perturbagdes no processo (alteragbes no set-point) das variaveis controladas. Para
avaliar qualitativamente o desempenho das malhas, sdo realizados trés testes
diferentes de desempenho: rastreamento do set-point, rejeicdo de disturbio e
perfomance global.

No teste de rastreamento de set-point, € avaliada a capacidade da malha de controle
de atender a uma mudanca de set-point. Através desse teste pode-se determinar o
tempo de resposta, a presenga de overshoot ou off-set e a velocidade de atuacao,
ou seja, pode-se verificar na pratica se a malha de controle atende ao comando do
operador.

O teste de rejeicao de disturbio consiste em observar como a variavel controlada se
comporta apés um longo periodo em que onde o set-point € mantido constante.
Através desse teste é possivel verificar a presenca de oscilacbes externas e as
respostas da malha de controle a essas oscilagdes. Além disso, € possivel notar se
a malha de controle possui parametros inadequados a ponto de amplificar
oscilagdes geradas internamente.

No testes de perfomance global é observado o comportamento do controlador
durante trés dias e com isso sdo avaliados alguns parametros indicativos de
desempenho, tais como:
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porcentagem do tempo que a malha esta inativa (%);
porcentagem do tempo em modo Automatico/Manual/Remoto (%);
variabilidade da PV da malha de controle (%);

porcentagem do tempo que o erro (SP-PV) é positivo/Negativo;
média do erro absoluto;

porcentagem do tempo que a PV fica saturada (%); e

e porcentagem do tempo que a MV fica saturada (%).

ACERTOS DOS PONTOS IMEDIATOS

Os primeiros problemas a serem atacados nessa etapa sao aqueles identificados
durante a etapa de diagndstico da instrumentagdo. Os problemas mais tipicos e
simples de serem resolvidos s&o: calibracdo de valvulas, parametrizacido de
inversores de frequéncia, substituicAo de cabos causadores de problemas de
comunicacao, dentre outros. Esses acertos sao criticos, pois impedem a realizagao
das sintonias das malhas, que é o segundo tipo de acerto mais relevante desse
trabalho. Todos esses acertos devem ser executados de forma conjunta com a area
de manutencao da usina.

Outros problemas tais como implantacido de novas malhas de controle e acertos de
l6gicas de PLC também podem ser realizados pois, em geral, ndao demandam
esforgo excessivo e podem trazem grande retorno para a planta.

Os problemas cuja solugdo demandam substituicdo ou manutencgao de instrumentos
precisam ser agendados em parceria com a programacgao da manutencéo da usina,
ja que outras variaveis devem ser consideradas, como a aprovagao da compra ou a
parada programada do processo.

Deve-se apenas atentar para que os problemas mais relevantes de instrumentacao
sejam corrigidos antes do inicio da fase da sintonia, de forma a alcangar o maior
retorno de desempenho possivel e evitar o retrabalho, ja que a troca de elementos
de uma malha pode alterar o seu ganho e deteriorar a sintonia realizada.

PLANO DE ACERTOS DE MAIORES ESFORCOS

Em paralelo a etapa de acertos imediatos, é elaborado o plano de acertos de
maiores esforgos, que se trata de um relatério que contempla uma lista de melhorias
relacionadas a automacao que tem potencial de implantagdo, mas que por exigerem
maiores investimentos, ndo podem ser implantadas durante o projeto. Essa lista &
priorizada em conjunto com a equipe de automagdo da planta, de forma a alinhar
essas propostas com iniciativas ja existentes.
As acdes analisadas sao levantadas durante as reunides de workshop ou
identificadas pela equipe de projeto durante o trabalho e priorizadas em conjunto
com os representantes da planta. Para cada acdo priorizada, sao realizadas as
seguintes analises:

e avaliagao da situagao presente;
proposta de solugao;
detalhamento técnico da solugao;
estimativa orgcamentaria;
cronograma preliminar de implantagao;
lista de aquisicdes/manutencdes/substituicdes; e
estimativa de retorno do investimento.
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Ao final, as agcbes sao agrupadas, gerando blocos de trabalho de alta, média e baixa
prioridade. Para cada bloco é orgado o custo de implementagdo e o retorno do
investimento, considerando aquele bloco de trabalho como um projeto, onde séao
incluidas, por exemplo, despesas de gerenciamento e viagens.
Sao problemas tipicamente identificados em plantas de beneficiamento de minério
de ferro e abordados por esse trabalho:

e adequacao do principio de medicao de sensores;
melhoria no sistema de fornecimento de ar de instrumentos;
substituicdo de valvulas de controle;
desenvolvimento de Iégicas de integracao entre processos;
redimensionamento de valvulas e sensores; e
Implantacao de controle avancado.

RESULTADOS E CONCLUSAO

As grandes companhias de beneficiamento de minério de ferro, em geral, possuem
um grande grupo que € encarregado de cuidar da automagao da planta, mas que,
por problemas de dimensionamento das equipes, nem sempre possuem Ccomo
prioridade a manutencédo das sintonias das malhas de controle. Tal problema leva
em pouco tempo a queda da performance das malhas, o que prejudica o
desempenho da planta. A utilizacdo de um software especifico para essa finalidade,
como o InTune, da ControlSoft, € essencial para dar agilidade a esse tipo de
trabalho ja que os PLCs e os supervisorios possuem visualizagao limitada das
variaveis de processo e nao disponibilizam ferramentas adequadas de sintonia. A
equipe local devera ser treinada e inserida em uma gestao de melhoria continua, de
forma a monitorar e controlar periodicamente desvios nos ganhos obtidos pelo
projeto.

Outro ponto critico nesse tipo de unidade é o baixo volume de recursos disponiveis
para a manutencdo da instrumentacdo e dos elementos de controle. De uma
maneira geral, apenas os instrumentos criticos (geralmente relacionados a
qualidade), possuem uma sistematica rigorosa de manutengdes. Outros tipos de
ativos, principalmente as valvulas, tém manutencdo deficiente, o que deteriora o
desempenho do controle regulatério da planta.

Esse tipo de projeto, além de trazer melhorias imediatas para o processo, contribui
também para a mudancga da rotina interna da planta, tanto relativa aos profissionais
de automacdo, quanto aos de manutencdo, uma vez que os procedimentos de
avaliacao da instrumentacao e das malhas de controle sdo fortemente repassados e
0s ganhos do projeto sdo mostrados de maneira clara, o que refor¢a ainda mais a
argumentagao sobre a importancia de se manter esse tipo de ativo em bom estado
de conservagao.

Outros ganhos com esse tipo de trabalho podem ainda ser destacados: aumento da
estabilidade das malhas de controle, reducdo do tempo de operacdo da malha em
modo manual, redugdo do desgaste dos elementos de controle, aumento da
confiabilidade dos instrumentos de medicgao, etc.

Além disso, alguns estudos da Chemtech mostram que a aplicagcdo de um projeto
dessa natureza pode trazer um ganho de producéo de cerca de 1%, 0 que pode ser
aumentado ainda mais caso haja investimento na aquisicdo de instrumentos e
elementos de controle.
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