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RESUMO

Ao longo dos anos os processos de producao vém se modernizando, sempre no intuito
de beneficiar o homem na tomada de decisdo. Muitas técnicas sdo utilizadas nessa
modernizagdo, € a automacao encontra-se no centro, por ser uma junc¢ao de dispositivos que
agregam valor ao produto. O processo de produc¢do de carbonato de calcio no Brasil era
marcado pelo baixo indice de tecnologias e a falta de investimentos em pesquisas de
melhorias. Isso se perdurou por vérios anos devido a falta de concorréncia no mercado. Com o
atual desenvolvimento tecnoldgico, houve um aumento consideravel no processo produtivo,
tal crescimento de produtividade esta associado aos estudos desenvolvidos sobre sistemas de
producao discretos. Este trabalho tem como objetivo apresentar um estudo de caso que
salienta os beneficios de um processo produtivo automatizado em uma planta produtora de
carbonato de calcio precipitado.

A coleta de dados tem o objetivo de avaliar as vantagens obtidas pela empresa A com
a automacao, ¢ confronta-los com os resultados obtidos pela empresa B, durante a produgdo
de carbonato de calcio precipitado na etapa de carbonatagdo, a pesquisa teve como base os
dados referentes ao segundo semestre de 2009, com o propodsito de calcular as despesas nessa
etapa, identificando quais os fatores que oneram no custo.

Foi feito um fluxograma do utilizando o software PowerPoint versao 2003 para o
detalhamento do processo de carbonatagdo na empresa A e na empresa B, indicando os
instrumentos de medic¢ao.

A andlise dos graficos apresenta em todos os requisitos um melhor desempenho da
empresa A em relagdo a empresa B, e todos os resultados apontam que esse melhor
desempenho deve-se a automacao presente na empresa A. Com uma oferta de PCC maior que
a demanda no mercado e as empresas trabalhando com o conceito de hiper-competitividade ¢
fundamental ter um processo automatizado. Destaca-se também como ponto forte da empresa
A, a facilidade nas andlises dos dados, proporcionando assim uma melhora na manuten¢do do
sistema de gestao da produgdo e do gerenciamento da manutengdo industrial, proporcionado
pela facilidade de percepcao de desvios no processo, € esse fato contribuiu para que a empresa
A conquistasse a lideranga de mercado.

Palavras-chaves: carbonato de célcio precipitado, automacao, carbonatagao, beneficios da
automacao.



ABSTRACT

Over the years the production processes have been modernizing, where in order to
benefit the man in decision making. Many techniques are used in this modernization, and
automation is at the center, being junction devices that add value to the product. The
production of calcium carbonate in Brazil was marked by low technology and lack of
investment into research and improvements. This is continued for several years due to lack of
market competition. With the current technological development, there was a considerable
increase in the production process, this productivity growth is associated with studies
conducted on discrete production systems. This paper aims to present a case study that
highlights the benefits of an automated production process at a plant producing precipitated
calcium carbonate.

Data collection has to evaluate the benefits obtained by the company with automation,
and compare them with results obtained by the Company B, during the production of
precipitated calcium carbonate in the carbonation step, the research was based on the Data for
the first and second half of 2009 with the purpose of calculating the costs at this stage,
identifying which factors contribute to the cost.

Was done using a flow chart of the PowerPoint software version 2003 for detailing the
process of carbonation in Company A and Company B, indicating the measuring instruments.

The analysis of graphs presented in all conditions a better performance of the company
in relation to company B, and all results indicate that better performance is due to automation
in this company A. Offering PCC higher than demand in the market and companies working
with the concept of hyper-competitiveness is essential to have an automated process. It also
stands out as a strong point of the company, the ease in data analysis, thus providing an
improvement in the maintenance management system of production and management of
industrial maintenance, facilitated by the ease of perception of deviations in the process, and
this fact helped the company gain the market leadership.

Keywords: precipitated calcium carbonate, automation, carbonation, the benefits of

automation.
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1.0 INTRODUCAO

Ao longo dos anos os processos de producao vém se modernizando, sempre no intuito
de beneficiar o homem na tomada de decisdo. Muitas técnicas sdo utilizadas nessa
modernizagdo, € a automacao encontra-se no centro, por ser uma junc¢ao de dispositivos que
agregam valor ao produto.

O crescimento da automagao industrial nas ultimas décadas se deve a necessidade de
substituir sistemas ultrapassados e muito manuais, por sistemas modernos e de controle
automatico (MAITELLI, 2003). O sistema que utiliza ferramentas mecanicas, eletronicas e ou
computacionais em seu monitoramento pode-se considerar automatizado (MAITELLI, 2003).
Assim a utilizagdo de um hardware de controle proporciona a leitura e o armazenamento de
dados do processo, que empregado com técnicas de controle garantem a veracidade dos
dados. Entretanto para acessar esses dados, seria necessario um contato direto com o
hardware, tornando trabalhosa ou inviavel essa atividade, dependendo da localizacdo do

mesSmo.

O processo de producdo de carbonato de céalcio no Brasil era marcado pelo baixo
indice de tecnologias e a falta de investimentos em pesquisas de melhorias. Isso se perdurou
por varios anos devido a falta de concorréncia no mercado.

A situagdo porém vem mudando em ritmo cada vez mais acelerado, devido a unidades
fabris modernas atuantes no setor, que investem na melhoria continua € no desenvolvimento
de novos produtos.

A automacdo do processo agrega um valor competitivo a essas novas unidades, uma
vez que a reducao de precos ainda € uma estratégia muito utilizada pelas empresas do setor, e
um processo automatizado permite um acompanhamento sist€émico do produto e das variagdes

decorrentes ao longo das etapas de produgao.
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1.1 Problema

Quais sao os beneficios conquistados com um sistema discreto de producao

automatizado?

1.2 Justificativa

Com o atual desenvolvimento tecnologico, houve um aumento consideravel no
processo produtivo. Tal crescimento de produtividade esta associado aos estudos
desenvolvidos sobre sistemas de producao discretos.

Este trabalho justifica-se por apresentar os ganhos gerados pela automagdo em uma
empresa de carbonato de célcio precipitada localizada na regido centro-oeste de Minas Gerais
através de um estudo comparativo que demonstra as praticas reais adotadas pelas empresas

proporcionada pela abertura de seu processo produtivo .

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo Geral

Este trabalho tem como objetivo geral apresentar um estudo comparativo que salienta
os beneficios de um processo produtivo automatizado em uma planta produtora de carbonato

de calcio precipitado.

1.3.2 Objetivos Especificos

e Mapear a automagao na etapa de carbonatacdo, e apontar os beneficios da automacao
na etapa de carbonatagao.
e Comparar os resultados de uma planta que possui a etapa de carbonatacdo

automatizada com uma planta que nao possui.
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2.0 REFERENCIAL TEORICO

O referencial abordara capitulos sobre automacgdo, carbonato de célcio precipitado e

sistemas de producao, afim fornecer o entendimento e do estudo.

2.1. Automacio

Segundo (MORAIS, CASTRUCCI, 2001, p. 12) a palavra automation foi criada pelo
marketing da indastria de equipamentos na década de 1960, pois buscava enfatizar a
participagdo do computador no controle automatico industrial. Entende-se por automagao um
sistema apoiado por computadores que busca substituir o trabalho humano para trazer
seguranca, qualidade dos produtos, rapidez da produ¢do ou reducao de custos, aperfeicoando
assim objetivos de industrias e servigos.

O crescimento da automacao industrial nas ultimas décadas se deve a necessidade de
substituir sistemas ultrapassados e muito manuais, por sistemas modernos e de controle
automatico (MAITELLI, 2003). O sistema que utiliza ferramentas mecanicas, eletronicas € ou
computacionais em seu monitoramento pode-se considerar automatizado (MAITELLI, 2003).
Assim a utilizagdo de um hardware de controle proporciona a leitura € o armazenamento de
dados do processo, que empregado com técnicas de controle garantem a veracidade dos
dados. Entretanto para acessar esses dados, seria necessario um contato direto com o
hardware, tornando trabalhosa ou invidvel essa atividade, dependendo da localizagdo do
mesmo.

O uso do sistema supervisorio auxilia nessa necessidade coletando os dados dos
hardwares localizados no processo automaticamente, convertendo esse dado em informagao e
permitindo alteragdes de parametros necessarios na supervisao do processo Lyng e Yu (2002).

De acordo com Morais e Castrucci (2007) a automacgdo industrial exige muitas

fungoes:
o Nivel 1: € nivel das maquinas, dispositivos e componentes (chao de fabrica).
Ex.: maquinas de embalagem, linha de montagem ou manufatura.
. Nivel 2: é o nivel dos controladores digitais, dindmicos e logicos e algum

tipo de supervisdo associada ao processo. Aqui se encontram concentradores
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de informacgdo sobre o nivel 1, e as interfaces homens-maquina (IHM) que
sdo hardwares usados no campo.

o Nivel 3: proporciona o controle do processo produtivo da planta;
normalmente ¢ constituida por bancos de dados com informagdes de indices
de qualidade da producao, relatorios e estatisticas de processo, indices de
produtividade, algoritmos de otimizagdo da operagdo produtiva. EX.:
avaliagdo e controle da qualidade em processo quimico ou alimenticio;
supervisdo de um laminador de tiras a frio.

. Nivel 4: ¢ o nivel responsavel pela programacdo e pelo planejamento da
producdo, realizando o controle e a logistica dos suprimentos. Ex.: controle
de suprimentos e estoques em func¢dao da sazonalidade e da distribuigdo
geografica .

. Nivel 5: ¢ o nivel responsavel pela administracdo dos recursos da empresa,
em que se encontram os softwares para gestdo de vendas e gestdo financeira;

¢ também onde se realizam a decisdo e o gerenciamento de todo o sistema.

Analisar e entender a piramide da automagao trard uma melhor compreensao sobre um

processo automatizado.

Gerenciamento

dos Recusos da Nivel 5
Empresa,Vendas,

Finangas,Custos

Logistica )
Programag&o/Planejamento Nivel 4
Controle de Suprimentos

Controle de Processo Nivel 3

Produtivo

Supervisao e Interface Nivel 2
Homem - Maquina
Controladores Programaveis Nivel 1

Comandos, Maquinas ,Motores e Inversores

Figura 1: Piramide de automagao
Fonte: Morais e Castrucci (2007)
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A pirdmide de automagdo na figura 1 expressa os diferentes niveis de automagao
encontrados em uma planta industrial.

O controle automatico a ser abordado a seguinte, também tem se tornado de suma
importancia nos processos industriais € de produgdo, pois permite o controle de variaveis

como pressdo, temperatura, umidade, viscosidade, vazao, entre outros. (OGATA, 2003).

2.1.1 Controle

O controle automatico tem sido de vital importancia para o desenvolvimento da
engenharia e da ciéncia tem sido muito importante também no auxilio de pesquisas de
sistemas de veiculos espaciais, sistemas de direcionamento de misseis sistemas roboticos e
outros. O controle automatico também tem se tornado de suma importancia nos processos
industriais e de producdo, pois permite o controle de varidveis como pressdo, temperatura,
umidade, viscosidade, vazao, entre outros. (OGATA, 2003).

Ogata (2003) afirma também que para se discutir sobre sistemas de controle ¢
necessario conhecer algumas defini¢des de terminologias como:

e Variavel controlada e varidvel manipulada. Varidvel controlada define-se como a
grandeza ou condi¢ao medida e ou controlada, ja a varidvel manipulada ¢ a grandeza
que pode ser modificada pelo controlador.

e Controlar significa medir o valor da variavel controlada e utilizar a variavel
manipulada para corrigir e determinar os limites de atuagao.

e Sistemas a controlar ou plantas sdo o equipamento ou parte dele que funcione de
maneira integrada para realizagcdo de determinada operacao.

e Processo se define como uma operagao natural de progresso continuo, com uma serie
de modifica¢des que avanca em dire¢do a determinado estado ou objetivo.

e Sistema ¢ uma quantidade de componentes que atuam em conjunto a fim de realizar
determinado objetivo, sistema ndo ¢ apenas algo fisico, pode ser aplicado também em
fendmenos abstrato.

e O sinal que tenta afetar de maneira adversa o valor da varidvel de saida de um sistema
¢ chamado de distarbio, se ele ¢ gerado dentro do sistema ele ¢ chamado de disturbio
interno, o que se encontra fora do sistema e se comporta como um sinal de entrada ¢
chamado de externo. Controle com realimentacdo, na presenga de distirbios tende a

diminuir a diferenga entre a saida e alguma entrada de referencia.
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Morais e Castrucci (2007) dizem que o controle tem que estabelecer o comportamento
estatico e dinamico dos sistemas fisicos, tornando-o mais obediente aos operadores € menos
vulnerdveis a perturbagdes dentro de certos limites. Utiliza medida de varidveis internas ou de
saida do sistema, trabalhando num processo de realimentacdo ou feedback em torno do
sistema original, ou seja, o sistema tera padrdes estabelecidos, controlando as novas entradas
de acordo com os valores desses padrdes, este conceito possui um valor tecnologico muito
grande se tratando do aperfeigoamento de processos, tanto em velocidade e precisdo como em
custo.

Para Morais e Castrucci (2007, p. 06) “realimentacdo negativa ¢ aquela em que, pelo
menos numa faixa de freqliéncias, o erro da saida do processo em relacdo ao seu valor ideal
passa por uma inversao intencional de sinal algébrico” entende-se entdo que o sinal sofrera
mudangas com o objetivo de corrigir possiveis erros de informagao.

O controle dinamico também possui outras técnicas como a pré-alimentagao,
alimentagdo avante, e controle por antecipa¢do que consiste em injetar um sinal de polaridade
na entrada do processo a fim de diminuir as perturbagdes, o ponto forte do controle por
realimentagcdo e que ndo precisa conhecé-lo antecipadamente para medir as oscilagdes no

processo Morais e Castrucci (2007).

Pré-alimentacio

e
Transdutor |-
! |
Ampliador
14

M T
Pra- i L : ‘
R- eontalador Confrolador Processa -

Controfador == Transdutor

Realimentagio

Figura 2: Sistema de controle dindmico
Fonte: Morais e Castrucci (2007)
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A figura 2 mostra um processo simples de uma sé variavel onde:

C= variavel controlada de qualquer natureza fisica como vazdo, nivel, pressao,
temperatura, velocidade, posi¢ao corrente elétrica etc.

P= perturbagao, significativa no processo que leva a C.

R= variavel de referéncia (set point).

M= variavel manipulada, geralmente de grandeza diferente de C.

E= erro atuante, a diferenca entre C e R.

N= ruido na medida da variavel de saida C.

Este ¢ apenas um exemplo de controle dindmico dos varios existentes, para cada
processo ha um sistema de controle como apresentado no proximo capitulo.

2.1.1.2 Exemplos de Sistemas de Controle

Ogata (2003) exemplifica o sistema de controle de velocidade um regulador de
Watt para um motor ilustrado na figura 3, onde uma valvula controlada pelo cilindro de

potencia regula a entrada do combustivel no motor partindo da carga.

Y,

Cilindro
de poténcia

Oleo sob
pressao

Valvula-
piloto

Fechada Motor Carga
Aberta

Combustive]l —

Valvula
de controle

Figura 3: Sistema de controle de velocidade
Fonte: Ogata (2003)
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Pode-se estabelecer a seqiiéncia de acdes de maneira que o regulador de velocidade ¢
ajustado na velocidade desejada de modo que ndo haja fluxo de dleo sob pressdo em ambos os
lados do cilindro de potencia, se ocorre um distirbio e a velocidade cai abaixo do valor
desejado, entdo o regulador de velocidade causa uma diminuicdo na forca centrifuga e a
valvula de controle move-se para baixo fornecendo mais combustivel, aumentando
conseqiientemente a velocidade ate o valor desejado, mas se a velocidade do aumenta acima
do valor desejado o regulador sofrerd um aumento na forca centrifuga fazendo com que a
valvula de controle se mova para cima diminuindo o suprimento do motor fazendo com que

sua velocidade atinja o valor desejado.

Ogata (2003) exemplifica também um sistema de controle de temperatura de um forno

elétrico, um termdmetro mede a temperatura do forno que um dispositivo analogico.

Termametro

J IS IET SIS I
I | Conversol
[ - D Interface

‘.
Fomo |
elétrico |
.I r
4 s

FEELES J ——————

P ' Ent
Relé e Amplilicador = Interface -— i "

Aquecedor

Figura 4 Sistema de controle de temperatura
Fonte: Ogata (2003)

Um conversor de sinal converte o sinal analdégico em sinal digital, uma interface leva
esse sinal digital ao controlador, se houver alguma diferenca entre a temperatura fornecida
pelo termometro e a temperatura programada de referencia ¢ enviado entdo um sinal ao
aquecedor, por meio de uma interface, um amplificador ¢ um relé, fazendo com que a
temperatura desejada do forno seja atingida, como ilustrado na figura 4.

Este ciclo ¢ todo interligado, sendo apenas possivel sua obtencdo com o uso de

sensores e atuadores.
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2.1.2 Sensores e Atuadores

Um bom exemplo de um sensor ¢ o olho, pois ele captura a imagem de uma
determinada situacdo e a transmite para o cérebro, igual aos sensores que coletam a
informagao referente ao estado do processo industrial e as transmite para o controlador do
processo. Segundo Werneck (1996) os instrumentos de medigdo e seus sensores t€ém o papel
principal dentro do processo produtivo das industrias e podem ser classificados de acordo com
o sinal emitido por eles, como digitais ou analdgicos. H4 também uma outra classificacao que
¢ dividida em detectores e medidores. Os detectores captam e sinalizam a informagao
representando-a nos estados on/off, como detectores de fim de curso e células foto elétricas,
por exemplo. Ja os medidores captam e sinalizam a informacgao representando-a em um valor
muito grande de estados indicando os valores medidos, como exemplos destes medidores tém
instrumentos de medi¢do com sensores de temperatura, posi¢ao e pressao.

Pode-se observar a relagdo dos sensores e dos atuadores com o processo automatizado na
figura 5, onde o processo fisico troca informac¢des com o controlador, e o controlador repassa

essas informagdes com os outros blocos.
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Geréncia de Informactes

Supervisor

Rede de Comunicacio de Dados

Controlador I | ____________________ Controlador N
]
Sensores Atvadores | ----------—---o-o Sensores Atuadores

Processo Fisico | Processo Fisico N

Figura 5: Automacao Industrial — Topologia.
Fonte: Becker; Pardi Jr e Pereira (1999).

2.1.3 Controladores Ldgicos Programaveis CLP’s

Segundo Maitelli (2003) um CLP ¢ um aparelho digital que usa uma memoria
programavel para armazenar e transmitir informagdes de controle logico para maquinas e
processos como temporizagdo e seqiienciamento. Morais e Castrucci (2007) falam que os
primeiros controladores surgiram em 1969 baseados em especificagcdes do General Motors,

resumida a seguir:

e Facilidade de programagao;

e Facilidade de manutencao com o conceito plug-in;

e Alta confiabilidade;

e Dimensdes menores que as dos painéis de relés, para reducao de custo;

e Envio de dados para processamento centralizado;



22

e Preco competitivo;

e Sinais de entrada de 115 Veca;
e Sinais de saida de 115 Vca

e Expansdo em moédulos;

e Minimo de 4000 palavras na memoria;

Na década de 1970 os controladores passaram a ser denominados de controladores 16gicos
programaveis CLP’s, pois possuiam microprocessadores. Houve na década de 1980 um
aperfeicoamento nas fun¢des de comunicagdo dos CLP’s e eles passaram a ser utilizados em
redes, Morais e Castrucci (2007) descrevem as principais caracteristicas dos controladores

programaveis sendo:

e Alto nivel da linguagem de programagdo, com um sistema de bom entendimento em
relagdo ao operador. Depois de concluido o programa também pode ser utilizado em
outros CLP’s, garantido sua confiabilidade;

e Quadros de painéis elétricos mais simples. Toda a fiagdo do comando se resumiu em
um conjunto de entradas e saidas. Como conseqiiéncia caso ocorra a necessidade de
uma alteracdo ela se torna mais barata e rapida

e Confiabilidade operacional. Como as alteracdes podem ser realizadas por programas
aplicativos, necessitando de nenhuma ou pouca alteracdo na fiacdo elétrica, a
possibilidade de conter erros e minima, tornando mais simples os processos de
melhorias ou desenvolvimento de novas implantagdes;

e Fungdes avangadas. Através de fungdes matematicas os controladores podem realizar
uma variedade muito grande de tarefas de controle, como os sistemas de
gerenciamento da produgdo que sao bastante beneficiados pelos controladores;

e (Comunicagdo em rede. Através de interface de operacdo, controladores e
computadores em rede permitem coletas de dados e um enorme intercambio de troca

de dados em relacdo aos niveis da piramide de automagao.
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Figura 6: Configuragao fisica e com CLP.
Fonte: Morais e Castrucci (2007)

Na figura 6 os esquemas de duas realizacdes fisicas, sendo (a) e (b) com quadro de

comando, e (c) e (d) com controlador programavel.

As figuras 7, 8 e 9 apresentam alguns modelos de CLP’s.

Figura 7: Controllogix 5500
Fonte: Morais e Castrucci (2007)
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Figura 8: Controladores SLC 500/02
Fonte: Morais e Castrucci (2007)

Figura 9: Controladores 5/80
Fonte: Morais e Castrucci (2007)

Esses controladores possuem diversos modelos, mas seu principio de funcionamento ¢
0 mesmos, converter o sinal analogico em digital e transmitir esse sinal para os sistemas

supervisorios que permitiram a mudanga de parametros e corre¢des no processo.
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2.1.4 Sistemas Supervisorios

Segundo Morais e Castrucci (2007) sistemas supervisorios sdo sistemas digitais que
monitoram e operam a planta através das varidveis do processo, essas variaveis sao
atualizadas constantemente com a possibilidade de armazenamento em banco de dados ou
remotos para registros de dados. Melendez, Colorne e Rosa (2001) relata que os primeiros
sistemas supervisorios eram basicamente para monitorar € controlar a corrente do processo
industrial, informando apenas sinais representativos de medidas através de um painel com
lampadas sem nenhum contato ou troca de informacdo com o operador. Mas com a evolugao
da tecnologia a coleta e visualizacdo dos dados sdo possiveis gracas aos computadores

facilitando o monitoramento e o controle do processo produtivo.

2.1.4.1 Interface Homem-Maquina (IHM)

Morais e Castrucci (2007) descrevem a interface homem-méquina como sistemas de
automagdo do chao de fabrica com construcao extremamente robusta para suportarem agdes
de um ambiente agressivo, resistindo a jatos de agua diretamente, umidade, temperatura e
poeira de acordo com o grau de prote¢do necessario. Uma interface homem-maquina ¢ um
hardware constituido por um visor de cristal liquido com teclas de navegacdo que possibilitam
a inser¢do de dados por um software proprio para sua programac¢do. Algumas de suas

aplicagdes e utilizagdes sdo:

e Visualizacdo de alarmes ou irregularidades gerados no sistema;

e Visualizacdo de equipamentos e dados de uma linha de producao;
e Visualiza¢do de dados do processo de uma maquina especifica;

e Alteragdo dos parametros do processo;

e Operacdo manual de certos componentes de maquinas;

e Modificagdo de configuragdo de equipamentos;

Apesar de ndo possuirem os mesmos recursos que o programa SCADA, as [HM’s
atendem a necessidades de acordo com o, layout da planta fabril. Apresentado a seguir, o

proximo capitulo demonstra como € possivel seu funcionamento em conjunto.
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2.1.5 SCADA - Supervisory Control and Data Acquisition (Aquisicao de Dados e
Controle Supervisorio)

Referente ao que Melendez, Colorne e Rosa, (2001) relata, sistemas de monitoramento
e controle de processos também podem ser chamados de SCADA (supervisory control and
data acquisition). J4 Uddin, Nor e Salam (2000) relata que os sistemas supervisorios
desempenham trés atividades basicas que sdo supervisdo, operagao e controle. Segundo
Campbell (1988) a funcdo de monitoramento do processo independente de suas formas sdo
atividades da supervisdo, na operacdao se encaixa tarefas com ligar e desligar equipamentos,
no controle o CLP executa um processamento auténomo, deixando assim o sistema de
supervisao responsavel apenas para ajustar set-points de acordo com o comportamento do
processo.

Segundo Morais e Castrucci (2007) o sistema SCADA foi criado para supervisionar

grandes quantidades de variaveis de entrada e saidas digitais e analogicas, que sdo:

e Digitais - quando as varidveis podem ser apresentadas por apenas dois estados
discretos como motor ligado ou desligado, lampada acessa ou apagada.

e Analodgicos — quando as varidveis percorrem um valor por uma faixa estabelecida,
podemos ter como exemplo a velocidade de um carro; a temperatura de um forno ou a

corrente de um motor

A figura 10 abaixo apresenta uma tela de supervisorio para controle e monitoragao,

contendo entradas analogicas e digitais.
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Figura 10: Exemplo de uma tela supervisorio para controle e monitoragao.
Fonte: Morais e Castrucci (2007)

2.1..5.1 Caracteristicas dos Sistemas Supervisérios

Para Morais e Castrucci (2007) a representacdo da planta de produgdo por areas e
equipamentos facilita a interpretacdo e atuacdo da equipe de operagdo sobre o que ocorre no
processo, especialmente quando a tela é bem detalhada e animada. As propriedades de
animagdo dos softwares permitem a configuragdo das principais caracteristicas dos objetos do
processo, caracteristicas como cor dos objetos, largura, posi¢do, visibilidade, etc. A figura 11
exemplifica um queimador utilizado nas industrias para controle da temperatura nos reatores

de processo, observem na figura os detalhes das chamas e das entradas de combustivel.
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Figura 11: Tela de supervisorio com objetos animados
Fonte: Morais e Castrucci (2007)

Outro exemplo da facilidade de interpretagdo ¢ a tela da figura 12 que se refere a uma
parte de uma planta de lingotamento continuo. Observe os detalhes dos elementos fisicos que

compde 0 processo.
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Figura 12. Tela de superviorio — lingotamento continuo.

Fonte: Morais e Castrucci (2007)

Morais e Castrucci (2007) descrevem que a flexibilidade para alteracdes no processo,
corre¢cdes ou implementagdes € outra caracteristica dos sistemas supervisorios, elas sdo
facilmente executadas através dos softwares eu acompanham os sistemas supervisorios. Elas
permitem a alteracdo de telas e ou equipamentos sem interromper o processo.

Geralmente as divisdes das plantas industriais ocorrem por areas, ¢ aconselhavel que a
estrutura das divisdes das telas dos sistemas supervisorios também acompanhe essa mesma
logica, pois na tela sdo mostrados os principais equipamentos, parametros instrumentos de
medi¢do, permitindo a sua observagdo e controle. A visualizagdo sistémica do processo
permite o operador ter uma navegagdo objetiva, diminuindo o tempo de acesso as varidveis

supervisionadas. A figura 13 apresenta uma tela da area de segregacdo de carvdo de uma

planta sidertrgica.
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Figura 13: Tela supervisorio area de dosagem e secregdo de carvao.
Fonte: Morais e Castrucci (2007).

7

Outra caracteristica do sistema supevisério ¢ a criagdo de receitas, importagcdo de
parametros da receita de produgdo como, mostrado na figura 14 que representa uma receita

usada em uma planta metalurgica.
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Figura 14: Tela e entradas de valores de receita de produgio
Fonte: Morais e Castrucci (2007).

O sistema SCADA garante uma facil percepg¢do e se necessario intervengdo no
processo podendo ser usado em qualquer processo. Para este trabalho analisou-se 0 SCADA
no processo de carbonato de calcio precipitado, e o capitulo a seguir retrata o funcionamento

deste processo.
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2.2 Carbonato de Calcio Precipitado

A produgdo de carbonato de calcio ¢ um processo, a primeira vista simples de ser
entendido e manipulado. Sua obten¢ao pode ser feita, basicamente, retirando o CO, da pedra,
que ¢ composta por 98% de carbonato de célcio, purificando-o e injetando novamente na
pedra, agora em forma pulverizada e também purificada.

Russel (1994) relata que as reagdes quimicas envolvidas sdo muito simples, o que
justifica a aparente simplicidade deste processo. Mas as caracteristicas fisicas que,
geralmente, representam um diferencial entre um produto e outro. As diversidades quimicas e
fisicas possiveis estdo alem do escopo deste trabalho, bastando apenas se ter em mente que
dois produtos distintos, ambos os carbonato de calcio precipitado, porem com caracteristicas
fisicas diferenciadas atendem a clientes de segmentos deferentes.

O processo produtivo consiste, basicamente, em quatro etapas distintas descritas
sucintamente a seguir, dando-se énfase apenas as informagdes necessarias para a compreensao

do trabalho desenvolvido:

a) Calcinagdo: nessa primeira etapa do processo, a pedra calcaria ¢ submetida a
temperaturas acima de 800°C, originando como produtos da reagdo o CO,, que se desprende
devido a alta temperatura, e o 6xido de célcio (CaO) ou cal virgem como ¢ popularmente
conhecida. Ambos os produtos trazem consigo um numero de impurezas contidas
originalmente na pedra calcaria (silica, fragmentos de pedras nao calcinados) ou geradas
durante o proprio processo de calcinagdo (fuligem, residuos de enxofre presentes no dleo
combustivel etc.). Essas impurezas necessitam ser retiradas, pois ndo podem estar presente no

produto final. (GUIMARAES, 1997).

b) Hidratacdo: As impurezas presentes na cal virgem ndo podem ser retiradas do
produto no seu estado solido, uma vez que normalmente existem em fragmentos
microscopicos. Faz-se necessario a hidratacdo da cal virgem, transformando-a em cal
hidratada, pela adicdo de dgua. O hidroxido de célcio (ou cal hidrata como é comumente
tratada) ¢ entdo submetido a um processo de purificacdo por centrifugacdo, onde esses

fragmentos podem ser separados. (RUSSEL, 1994).
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c) Lavagem dos gases: os gases provenientes da calcinagcdo também necessitam ser
purificados. Esse processo de purificagdo ¢ chamado de lavagem dos gases. A lavagem dos
gases ¢ feita fazendo-se chuveirar 4gua verticalmente em direcdo contraria a corrente gasosa,
fazendo com que os so6lidos (fuligem) presentes nos gases se agregam a agua deixando o gas

puro. Russel (1994).

d) Carbonatagdo: Segundo, o processo de carbonatacdao se processa segundo a reagao
quimica: Ca (OH), + CO, = CaCO; + H,0. Em resumo. Injeta-se o didoxido de carbono
(CO,), que ¢ um géas, em um tanque contendo hidroxido de célcio (Ca(OH),) que é um
liquido, obtendo como produto uma mistura que € carbonato de calcio (CaCOs) e dgua (H,0).
Nos itens anteriores pode-se perceber que a decomposicdo em dois produtos tem como uma
das finalidades possibilitarem a purificagdo, mas existe outro fator primordial que € o controle
das caracteristicas do produto. Esse controle se inicia desde o processo de calcinagdo segue ao
longo de todas as demais etapas de produgdo com diversos tipos de controle e medicdes.

Para Russell (1994) a reacdo quimica que a cal muda a sua caracteristica passando a

ganhar peso e massa, tornando em seu processo final em carbonato de calcio precipitado:

“O carbonato de calcio: substancia quimica de formula CaCOs;. E o principal
componente de casas como os calcarios. Tem caracteristicas alcalinas (ou seja, ¢ um
sal com caracteristicas basicas, e possui pH alto quando em solugdo aquosa), ¢ ¢é
resultado da reagdo do hidroxido de calcio (cal virgem + agua) com didxido de
carbono (gas carbonico). Exemplo:

Ca (OH), + CO, > CaCO; + H,0” (RUSSEL, 1994 p.35).

Perry (2008) aponta que uma das caracteristicas fisicas ¢ o tamanho médio de
particulas, ou simplesmente TMP, que ¢ um dos principais diferenciadores de produtos. O
TMP como o proprio nome sugere ¢ uma media do tamanho de todas as particulas de
carbonato de calcio contida em uma determinada amostra.

O controle do TMP, assim como outras caracteristicas, ¢ feito desde as etapas inicias
de producdo, até a etapa de carbonatacdo, onde o hidroxido de célcio recebe a injegao de gas
carbonico, se transformando novamente em carbonato de calcio. este € um ponto
relativamente critico dom processo, pois, ndo se tem conhecimento real do grau de influencia
que cada variavel tem sobre o TMP.

A determinagdo do TMP ¢ feira em equipamento especifico e € um processo

relativamente demorado, que pode levar até 30 minutos para ser totalmente concluido. O
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processo de carbonatagdo ¢ realizado em bateladas, ou seja, em lotes. A cada batelada
produzida o processo tem que ser interrompido para se aguardar o resultado de andlises para
que a mao de obra operacional possa ter o resultado do lote anterior para ter como referencia
para decidirem quais os melhores parametros a serem utilizados no proximo. Por questdo de
economia de tempo, ¢ realizada alternativamente, uma medi¢ao da sedimentagdo do produto,
reduzindo os tempos de paradas. Essa medicdo tem uma precisdo menor, porém pode ser
realizada muito mais rapidamente.

Dentre os parametros de ajuste de controle do produto, alguns podem ser definidos no
inicio da reacdo, enquanto outros ndo sdo ajustaveis, pois dependem dos produtos que fardo

parte da reacdo, os quais ja possuem suas proprias caracteristicas ndo podendo ser alternadas.

2.3. Sistemas de Producao

Segundo (Moreira, 2001, p. 08) sistema de producdo se define como “conjunto de
atividades e operacdes inter-relacionadas envolvidas na produ¢do de bens (caso de industrias)
ou servicos”. Sistema de produ¢do ¢ uma unidade abstrata, porém ¢ essencial para se ter uma
1déia de Totalidade de processo.

Moreira (2001) refere-se também a classificacdo dos sistemas de producdo, podendo
ser feita a partir do fluxo do produto, pois assim, facilitaria diversas técnicas de planejamento
e gestdo da producido. Essas técnicas se encaixam em diferentes classificacdes dos sistemas de
producdo, e esses sistemas sdo divididos em trés, tendo cada um sua particularidade e

defini¢do, e sendo eles:

e Sistemas de produgdo continua: Os produtos geralmente sdo bastante
automatizados e fluem de um posto de servico para outro em uma
seqiiéncia pré-estabelecida, possuem um alto grau de padronizacdo, os
fluxo de produgdo deve possuir etapas bem definidas para que uma etapa
nao retarde a outra.

e Sistemas de produgdo intermitente: A producdo geralmente ¢ feita em
lotes ou bateladas, tendo que ocorrer o término de um processo para que
outro possa comegar a ser feito. Esse sistema ¢ classificado intermitente
por que outro produto toma o lugar nas méaquinas sendo assim, o produto

original sé voltara a ser feito depois de algum tempo.
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e Sistemas de produgdo para projetos: Nesse caso cada projeto ¢ Unico,
diferenciando-se bastante e ou ate totalmente do ultimo ndo havendo ao
certo um fluxo de produgdo, uma caracteristica dos sistemas de projeto

sdo os altos custos e complexo gerenciamento.

Para Gaither e Frazier (2007), a produgdo focalizada no produto também pode ser
chamada de linha de produg¢do ou producdo continua, pois os dois termos descrevem a
trajetoria do produto ao longo do processo. Na produgdo continua o produto ou servigo tende
a seguir a linha de producdo de forma linear, sem sofrer grandes alteragdes ou interrupcoes
em sua rota. Ja na producdo ou manufatora discreta, o produto se caracteriza por se manter
unico, distinto, como por exemplo, automovel, méaquina de lavar etc. Eles podem ser
fabricados por lotes, o que exige a modificacdo do sistema caso outro lote entre no processo

produtivo.
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3.0 METODOLOGIA

A questdo da pesquisa converge os esforcos do trabalho no sentido de expor os
beneficios oriundos de um processo discreto automatizado, provenientes da automatizacao
dos processos produtivos no ramo de carbonato de calcio.

Para que fosse possivel a mensuracdo de tais beneficios, foi essencial a abertura do
processo das duas empresas e o fornecimento de informagdes de cunho sigiloso sobre custos
de producao e o layout do seu processo.

O trabalho em questdo trata-se de uma analise da automacdo sobre a produgdo de

carbonato de calcio, na area de extracdo de minerais.

3.1 Classificacdo da Pesquisa

A pesquisa utilizada ¢ do tipo aplicada, contendo um carater pragmatico, sendo um
processo de levantamento de dados e sistematico de desenvolvimento do método cientifico,
que segundo Silva e Menezes (2005), tem por finalidade gerar conhecimento para aplicagao
pratica dirigidos a solucdo de problemas especificos, tendo como uma complementacdao ao
que Gil (1999) refere-se ao objetivo fundamental da pesquisa ¢ descobrir respostas para
problemas mediante o emprego de procedimentos cientificos. Segundo Silva e Menezes

(2001):

“Pesquisa ¢ um conjunto de agdes, propostas para encontrar a solu¢do para um
problema, que tém por base procedimentos racionais e sistematicos”. A pesquisa é
realizada quando se tem um problema e ndo se tem informacdes para soluciona-lo.

(SILVA e MENEZES, 2001, p.20)

A classificacdo desta pesquisa seguiu a taxonomia apresentada por Vergara (2007). O
tipo da pesquisa foi qualificado considerando os aspectos relacionados aos fins.

Quanto aos fins, esta pesquisa pode ser classificada como aplicada e quantitativa.
Segundo Vergara (2007) uma pesquisa aplicada ¢ aquela fundamentada pela necessidade de
resolver problemas concretos, ou nao. Tendo por finalidade a pratica, sendo ao contrario da
pesquisa pura, motivada basicamente pela curiosidade intelectual do pesquisador e situada no

nivel da especulagao.
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A pesquisa quantitativa, que segundo Silva e Menezes (2005), tem por objetivo a
mensura¢do numeérica, podendo ser tabulado e analisado, tendo como recursos e de técnicas
estatisticas.

Quanto aos procedimentos técnicos a pesquisa foi qualificada em documental. Para
Vergara (2007), “Investigacdo documental ¢ realizada em documentos conservados no interior
de orgdo publicos e privados de qualquer natureza” (Vergara 2007, p. 47).

No mesmo sentido Lakatos e Marconi (2001), “A caracteristica da pesquisa
documental ¢ que a fonte de coleta de dados estd restrita & documentos, escritos ou nao,

constituindo o que se denomina de fontes primarias.” (Lakatos e Marconi, 2001, p. 223).

3.2 Coleta de Dados

A coleta de dados tem o objetivo de avaliar as vantagens obtidas pela empresa A com
a automacgdo, e confronta-los com os resultados obtidos pela empresa B, durante a produgao
de carbonato de calcio precipitado na etapa de carbonatagdo, a pesquisa teve como base os
dados referentes ao segundo semestre de 2009, com o proposito de calcular as despesas nessa
etapa, identificando quais os fatores que oneram no custo.

Foi enviado um questionario as duas empresas no modelo abaixo, que foi devolvido

com documentos que comprovassem a veracidade dos dados.

Tabela 01 —Questiondrio para obtencao de dados .

JUL. AGO. SET. OUT. NOV. DEZ.

Custo médio de mao de obra por tonelada de carbonato.

Custo de média energia elétrica por tonelada de
carbonato

Custo médio de mao de obra por tonelada de carbonato.

Consumo médio de Co, na producdo de uma batelada de
carbonato
Tempo médio gasto na produgdo de uma batelada de
carbonato

Tempo de carga e descarga de uma batelada

Media da quantidade de produto fora de especificagdo
decorrente de problemas oriundos da etapa de
carbonatagio.

Fonte: Dados da pesquisa.
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3.3 Caracterizacio do Objeto

A pesquisa foi realizada em uma industria de carbonato de calcio precipitado,
localizada na regidao cetro oeste de Minas Gerais, em uma regido onde se concentram as
principais jazidas de calcario, a matéria-prima utilizada para produzir o PCC. A industria
possui reserva mineral propria e uma logistica dinamica. A proximidade com a Rodovia BR-
354 e com a Ferrovia Centro Atlantica facilita a entrega de seus produtos para empresas no
Brasil e no mercado internacional.

Solug¢des customizadas, tecnologia de ponta, equipe experiente e consciéncia
ambiental. Estas sdo as principais caracteristicas da industria, considerada por especialistas
como uma das mais modernas do mundo e a mais moderna do Brasil no setor de producao de
PCC, com alta qualidade e pureza. A busca constante pela inovacao ¢ o segredo para vencer o
desafio de oferecer o melhor PCC a precos competitivos nos mercados de creme dental, tintas,
cosméticos, alimenticios e de plasticos no Brasil e no exterior.

A indGstria trabalha com processos automatizados e atendimento focado nas
necessidades do cliente para estabelecer parcerias eficientes, pautadas em resultados e
regularidade do produto. A industria opera com expansdo planejada e, desde o inicio, segue
padrdes internacionais de seguranga e prote¢do ao meio ambiente, o que resultard em
certificagdes de forma integrada.

Este trabalho descreve todos os caminhos utilizados para a obten¢do dos resultados.
Os métodos e dados a seguir foram obtidos em uma empresa A, com um processo de
carbonatacdo automatizado e cruzado com os dados e os métodos de uma empresa B, que ndo
possui 0 processo de carbonatacdo automatizado por meio de graficos do software Excel

versdao 2003 .

Foi feito um fluxograma do utilizando o software PowerPoint versao 2003 para o
detalhamento do processo de carbonatagdo na empresa A e na empresa B, indicando os

instrumentos de medigao.
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4.0 ANALISE E RESULTADOS

4.1 Mapeamento do Processo

Bomba para
carga

LANGAS DE
INJECAO DE Co2

Salade
operagao

DESCARGA DA
REACAO

(CARBONATO DE
CALCIO)

) e Bomba para
descarga

Figura 15: Mapa do processo da empresa A
Fonte: Dados da pesquisa

A figura 15 acima representa o processo de carbonatacdo da empresa A, onde
primeiramente ¢ feito a entrada de hidroxido de célcio no carbonatador. A inje¢ao de Co, €
feita através de langas ocorrendo a reagdo de carbonatacdo e transformando o hidroxido de
calcio em carbonato de célcio. Toda a operagdo de carga, descarga e acompanhamento da

reagdo, ¢ feito por um operador através de uma sala de operacdo. O operador toma decisdes de
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como proceder no decorrer do processo com base nos dados transmitidos pelos instrumentos
de medi¢ao que sdo:

* PH: pH metro: O pHmetro ou medidor de pH ¢ um aparelho usado para medigao de
pH. Constituido basicamente por um eletrodo e um circuito potencidometro. O aparelho ¢
calibrado (ajustado) de acordo com os valores referenciado em todas as solucdes de
calibracgdo.

* SN: Sensor de nivel. O sensor de nivel determina o nivel de produto através da medida da

pressdo, sobre o sensor submerso no carbonatador.

* °C: Termdmetro: Os termOmetros sdo instrumentos amplamente utilizados em
empresas, destinados a medir temperatura em processos € produtos diversos.

* TP: Transmissor de pressdo: Este instrumento € utilizado no monitoramento
continuo da pressdo em processos envolvendo liquidos ou gases tanques ou reservatorios,
tubulacdes, maquinas, entre outros.

Esse acompanhamento garante uma seguranca maior ao processo, assegurando que o
produto ndo saia de especificagdo.

J4 a empresa B possui 0 mesmo processo, mas esse ndo sendo automatizado como

apresenta a figura abaixo:
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o o Bomba para acionamento
manual de carga

Co2 (Gas
Carbonico)

Bomba para
acionamento
manual de descarga

t

Descarga da reagao
(carbonato de calcio)

Figura 16: Mapa do processo da empresa B.
Fonte: Dados da pesquisa

Todo processo de carga, descarga e acompanhamento do produto sdo feitos de forma
manual, o que onera tempo na produgdo das bateladas de carbonato. Um operador de campo
coleta e analisa amostras manualmente para se ter pardmetros do produto, e eventualmente,

realizar as corre¢des necessarias.
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A tabela 1 apresenta os dados coletados nas duas empresas, objetivando a geracdo de

graficos para analises.

Tabela 02 - Coleta de dados empresa AXB.

Itens analisados Empresa A

Custo médio de mio de R$ 0,33

obra por tonelada de

carbonato
Custo médio de energia R$ 35,00
elétrica por tonelada de

carbonato
Consumo médio de Co, 733 KG

por tonelada de carbonato

Tempo médio gasto na 24 minutos
producdo de uma tonelada

de carbonato

Meédia da quantidade 0,15 %
mensal de produto fora de
especificacdo decorrente de
problemas oriundos da
etapa de carbonatacao
Tempo médio gasto na 20 minutos
carga ¢ descarga de uma

batelada de carbonato

Fonte: Dados da pesquisa.

Empresa B
R$ 0,80

R$ 42,00

880 KG

33 minutos

2%

40 minutos
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O gréfico 1 apresenta uma diferenca de 58.75% da empresa A para empresa B. essa
diferenca e ocasionada pela necessidade de um maior niimero de funciondrios para o

acompanhamento do processo da empresa B.

Grafico 1 — Custo médio de mao de obra por tonelada de carbonato.

R$ 0,80 -
R$ 0,70 -
R$ 0,60 -
R$ 0,50 -
R$ 0,40 |
R$ 0,30 -
R$ 0,20
R$ 0,10 |
R$ 0,00 -

Empresa A Empresa B

Fonte: Dados da pesquisa.

De acordo com o grafico 2, nota-se um custo maior de 16.66% pela empresa B.
Energia elétrica ¢ um dos fatores que mais oneram custo em um processo produtivo, esse
custo maior de energia esta diretamente ligada aos motores que, por nao serem ligados e
desligados automaticamente operam no vazio, sem producao, gerando desperdicio, aumentado

assim o consumo ¢ o custo de energia elétrica.
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Grifico 2 — Custo médio de energia elétrica por tonelada de carbonato.

R$ 42,00
R$ 40,00
R$ 38,00
R$ 36,00
R$ 34,00

R$ 32,00

R$ 30,00
Empresa A Empresa B

Fonte: dados da pesquisa.

Conforme resultado do grafico 3 avalia-se que o consumo 16,7% a mais de Co, deve-
se a falta de monitoramento do processo, pois, apos o término da reacdo o Co, continua sendo
injetado sem necessidade no produto e dependendo da quantidade de Co, injetado a mais pode
ocorrer a bicarbonatagdo do carbonato de calcio, gerando assim um produto fora de

especificagao.

Grifico 3 - Consumo médio de Co;, por tonelada de carbonato.

Empresa A Empresa B

Fonte: dados da pesquisa.
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Pela analise do grafico 4, concluiu-se que a falta de instrumentos de acompanhamento
do processo causa uma demora para o acerto do produto na especifica¢do desejada, agregando

um tempo de 27.27% para a empresa B em relagdo a empresa A.

Grafico 4 — tempo médio gasto na producao de uma tonelada de carbonato.

Min

Empresa A Empresa B

Fonte: dados da pesquisa.

O produto fora de especificacdo ndo pode seguir para etapa seguinte, ¢ feito entdo uma
blenda no produto dentro da especificagdo, que consequentemente baixa o nivel de qualidade
do produto final. A falta de monitoramento do processo contribui para que a empresa B tenha

92.5% a mais de produto fora de especificacdo em relagdo a empresa A.
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Grafico 5 — Média da quantidade mensal de produto fora de especificagdo decorrente de

problemas oriundos da etapa de carbonatacao.

2,00%
1,80%
1,60%
1,40%
1,20%
1,00%
0,80%
0,60%
0,40%
0,20%

0,00%
Empresa A

Empresa B

Fonte: dados da pesquisa.

De acordo com o grafico 6, a empresa B tem um tempo de carga ¢ descarga de uma

batelada 100% maior que a empresa A, esse fato também € ocasionado por ndo haver um

sistema de carga e descarga automdtico, por esse processo ser manual o reator de

carbonatacdo pode estar pronto para carregar ou descarregar e o operador, demorar a efetuar a

acdo de carga ou descarga.

Grafico 6 — tempo médio gasto na carga e descarga de uma batelada de carbonato.

Empresa A

Empresa B

Fonte: dados da pesquisa.
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5.0 CONCLUSAO

A anélise dos graficos apresenta em todos os requisitos um melhor desempenho da
empresa A em relagdo a empresa B, e todos os resultados apontam que esse melhor
desempenho deve-se a automacgao presente na empresa A. Com uma oferta de PCC maior que
a demanda no mercado e as empresas trabalhando com o conceito de hiper-competitividade ¢
fundamental ter um processo automatizado. Destaca-se também como ponto forte da empresa
A, a facilidade nas andlises dos dados, proporcionando assim uma melhora na manuten¢ao do
sistema de gestdo da producdo e do gerenciamento da manuten¢do industrial, proporcionado
pela facilidade de percepc¢ao de desvios no processo, e esse fato contribuiu para que a empresa
A conquistasse a lideran¢a de mercado.

Além dos beneficios obtidos com o melhor desempenho da produgdo, ¢ de suma
importancia frisar fatores correlatos interligados a automag@o do processo. Um desses fatores
sendo o meio ambiente se mostra mensurdvel, e seu ganho se apresenta como uma
conseqiiéncia direta obtida com a automagdo, sendo algumas delas a economia de energia
elétrica e a menor emissdao de Co, na atmosfera terrestre.

Destaca-se também como vantagem competitiva do processo automatizado a aquisi¢cao
inconseqiiente das ferramentas apresentadas pela racionaliza¢do industrial. Em especial o
processo indica envolvimento nos sete desperdicios da manufatura enxuta e, o conceito de
“fazer melhor”.

Feito a conclusdo e, constatando a viabilidade da automacdo no processo de
carbonatacdo, com ganhos reais em economia de mao de obra, economia de matéria prima,
melhor aproveitamento do tempo de processo, economia em energia elétrica, eficiéncia em
qualidade entre outros fatores mensurdveis, deixa-se a idéia de um trabalho futuro,

executando o levantamento dos custos de instalagdo e manutencao da automagao do processo.
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