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Abstract—This work addresses the problem of detecting water the legal limit in a stabilization systemnattural
gas condensate using process variables. This miogitis critical given the need to pay royaltiest in the plant
considered the measurements were made in the tabpesmch 8h only, hindering the use of prevensind control
actions. From the analysis of the process andaitsbles indices were proposed and combined usileg to detect
the presence of excessive water in the processt@mgnerate alarms to prevent water above the legél
allowing warning the operator to the need for actiand indicates the imminence of occurring vathes exceed
the limits. The proposed system was validated usim@asurements, both with batches of data and alsa i
continuous manner.

Keywords—Fault Detection, Natural Gas Condensate.

Resuma-Este trabalho aborda o problema de deteccé@o deegatle 4gua acima do limite legal em um sistema de
estabilizacdo de condensado de gas natural a gdarthariaveis de processo. Este monitoramento éafuental
dada a necessidade de pagamentmyaties havendo porém na planta considerada a limitag@ovkdidas serem
feitas em laboratério a cada 8h, dificultando o dsoacdes preventivas e de controle. A partir ddisendo
processo e de suas variaveis, sdo propostos ingicesdo entdo combinados através de regras ptetasiea
presenca excessiva de agua no processo e paraa@raes para evitar agua acima dos limites legaisnitindo
alertar o operador sobre a necessidade de acdesdmmindicar a iminéncia de ocorrerem valores glea&ue
excedam os limites. O sistema proposto foi validemo as medicdes realizadas usando lotes de dado®ém de
forma continua.

Palavras-chave-Deteccao de falhas, Condensado de Gas Natural.

De acordo com o item 5.7 da Portaria Conjunta
ANP (2000), o petréleo medido nos pontos de medicdo
fiscal deve ser estabilizado e ndo conter mais #4ede
agua. Esta é a razdo para medir e também controlar

A medicdo do volume de Oleo produzido &eor de 4gua continuamente, de forma a evitar que s
fundamental para o pagamentordgalties apropriacdo valor ultrapasse 1 %. Nas medicbes realizadas no
da produgéo e otimizagdo da producdo de petrdleoSestema de Estabilizacdo de Condensado de GasalNatur
depende do teor de agua no produto medido. (SECGN) foi verificado que o teor de é&gua do

De acordo com Taranto (2010), a medicdo do teebndensado estabilizado na saida do sistema
de aguapode ser em tempo real ou por amostragemapresentava, em alguns momentos, no ponto de roedica
posterior analise em laboratério. Os métodos discal, valores acima do limite de 1 %.
medicdo do teor de aguado muito sensiveis a  Como as medi¢des do teor de agua SECGN
homogeneidade da mistura e a presenca de gas, a#Brrem a cada oito horas, as variacdes do tedgda
dos custos dos medidores serem relativamente alig@s condensado estabilizado dentro desse intenddo n
(Cruz, 2003). No processo estudado, as medicOes sf® medidas, dificultando o controle eficaz do gsso
realizadas por analises laboratoriais a cada @itesha para manté-lo dentro do limite estabelecido pela

partir de amostras coletadas. legislagdo. Além disso, o intervalo de tempo emtre

1 Introdugédo



instante da coleta e o resultado da andlise dodaly® igual aSP,g,. SP,s; deve ser ajustado adequadamente,
impossibilita uma acdo de controle mais rapida paisto é, num valor que evitar arraste de agua petalb
corrigir as variagGes do teor de 4gua. A necessidad de condensado e também escape de condensado pelo
monitorar e controlar continuamente o teor de auabocal de agua. Vdevera atuar de formar a manigy
uma das razdes que motivaram a busca por uma soluggual ou o mais préximo possivel S, ;.

que possibilitasse a deteccdo das ultrapassagens emNa Bota 2 a 4gua é removida através da valvgla V
tempo real, a partir das demais variaveis de psocescuja atuacdo depende da ac&o do operador. O peoincip
Outra razdo para o desenvolvimento do algoritmo dfe funcionamento é semelhante ao da Bota 1,
deteccdo € o baixo custo de implantagdo, uma vez Mhlientando-se o fato de que & o Ultimo equipamento
nessa solugdo sao utilizadas as medigbes eXiStBﬂteSresponsé_VQ| por remover a agua do condensadodmtes
planta, evitando gastos com novos equipamentostdire de estabilizacdo. Portanto, se o restantdgtia

servicos de instalacéo. presente no condensado n#o for drenada gmel@
Nesse artigo seréo mostradas as analises realizadigra para a torre.
os indices da quantidade de &agua derivados des: A

andlises, as informacdes que podem ser extraigassle |
indices e seu uso para a detecgéo do excessoaaagu [ [T+ Lm|) V2
condensado, assim como a viabilidade do uso c
algoritmo para detectar as ultrapassagens do lidute L,
teor de agua em tempo real. A aplicacdo em unmsiste T, Torre
real, os resultados obtidos com o método e umasandl Vv ( )

de seu desempenho serdo também apresentados. ! s,

v,

v % AGUA|EMED
2 Descricao do Processo °

Figura 1. Diagrama Simplificado do Processo

O SECGN visa, em linhas gerais, estabilizar a
corrente de condensado e entrega-la em condigbes de
temperatura e pressédo pré-definidas. No diagrama da
Figura 1 sdo apresentados 0s principais equipasiento

do sistema e as varidveis utilizadas para deseewolv Durante um periodo de aproximadamente nove
estudo. meses 0s valores de teor de aguwariaveis de processo

[glacionadas foram coletadas com tempo de amostrage
de 11 s. Com o objetivo de reunir informagBes salsre

3 Agquisicdo e Analise dos Dados de Processo

O condensado, ao chegar ao SECGN, passa por
tanque separador {JT que tem a funcdo de retirar a o
4gua do condensado. O condensado flui através G#'Sas das ultrapassagens do limite de 1 % pelaiéeo
valvula \, para o Tanque 2 §f que complementa a 289Ua, @ coleta foi realizada nos dias em que houve

separagéo realizada em Ap6s a segunda separacdo, ¢/9Um registro de ultrapassagem do limite. Nesis d
condensado flui para a torre de estabilizacio @s variaveis de processo foram coletadas continmtame
condensado através das valvulag W, durante 24 horas, independentemente do valor do teo

O condensado passa por tratamento na torre 88 agua medido. Foram analisadas todas as variaveis
estabilizaco para adequa-lo a especificacdo des&re envolvidas no processo para um total de 82 medides

de Vapor Reid (presséo de vapor verdadeira) maslana 10" d.e agua. .
10 psi. O condensado estabilizado, ao sair da torre, tem Visando considerar todos os dados que de alguma
sua vazdo medida numa Estacdo de Medicdo Fiségfma pudessem influenciar o valor do teor de agua

(EMED), onde o teor de 4gua deve ser de no maxingsta analise e também nas posteriores, foi edeolhi
1%. ’ inicialmente uma janela de 6 horas antes do irestdat

0c(;;\da medicdo do teor de agua para a realizacdo das
algumas a¢fes sdo necesséarias. As mais impora?uesaﬁélises' que corresponde a 1963 dados de cadaelari

os controles dos niveis das botas dos tanques 1 éaraostrados continuamente. Durante a aquisicdo de

(Botas 1 e 2)Ls, eLs,, respectivamente, pois ambas agados ndo houve qualquer alteracdo no processamFor

botas estdo localizadas proximas as respectivdia&airerIraOIOS dos conjuntos de dados as coletas redsren

de condensado. Como ndo ha anteparo entre cada bote> dias em que houve falha na aquisicdo de alguma

o respectivo bocal de saida do condensado, cad®lo nvarlavel, 0 que podernia prejudicar o calculo daides.

de agua da bota esteja alto, o fluxo de condensaBSSta forma, 82 conjuntos de dados contendo uma

arrastara agua consigo, levando-a para o equipar'ﬂentmeo“(;"jlo do teor de agua e 1963 medigges de vagiavei
jusante. de processo, com tempo de amostragem de 11 segundos

Em T, a 4gua & removida da Bota 1 através de Vforam disponibilizados para o estudo aqui deseldolv

Esta valvula trabalha em malha fechada, com redexén

Para retirar a agua presente no condensa



4 Proposta de Metodologia quelLg, aumenta (diminui), Yabre (fecha) para manter

Lg; proximo deSP, g, (linha vermelha no gréafico de

A andlise dos métodos da literaturalsi)- A linha vermelha no grafico dg,, indica o valor
(Venkatasubramanian, 2003) e a disponibilidade d®édio de Xy; no periodo apresentado no grafico,
dados histéricos indica a possibilidade de usar unsignominadaXy,. Claramente, a relacdo enip, e F
abordagem quantitativa para relacionar as medigdes (valor médio d&" no periodo) € maior para teor de agua
teor de aguas variaveis de processo. Entretanto, apenao do que para teor de agua baixo, quantificasmdo
82 medicGes de teor de agua estdo disponiveias fait presenca maior ou menor de agua no condensado.
cada 8 h em dados coletados em diferentes intsrdalo A mesma andlise é feita para os dados da Figura
tempo. Para cada uma destas medidas, hd quase 2D®), na qual o teor de agua medido foi maior. Glase
medi¢cbes de cada varidvel do processo que se \;atuando mais que na situacao anterior para manter
antecedem. Como as medi¢Bes de teor de 4gua néo Kioproximo deSP,q,. HA também um aumento €y,
continuas, fica claro que um modelo que o relaciom®nfirmando o escoamento de Agua gdedra T. Neste
com estas variaveis no tempo ndo € possivel. UrsasoX,,; sofreu um aumento consideravel em relagéo a
abordagem factivel neste caso € determingituacdo anterior, indicando maior presenca de agua
comportamentos destas variaveis, tais como médiaxz@densado.
tendéncias, e uséa-los para indicar teor de @&jfisaou

baixo, uma vez que esta abordagem certamente | 2 g
permite estimar seus valores. Neste trabalho st Ls1 (%) Ls1 (%)
analisado o comportamento das variaveis de proce: | . (
medidas em relacdo a presenca excessiva de aguz 40’ 1 40 ]
condensado e valores altos e baixos de teor de dgua ° 0 100 150 200 0 %0 100 150 200
modo a propor um sistema de regras para realizar 100 X1 0 100 X1 %0
diagndsticos desejados. 50} { so| N\ ]
Embora ndo seja possivel medir a quantidade — optepe=tlatnetin | o LA L
agua no condensado, seu efeito sobre as variaweis 5 5
processo pode ser quantificado. A seguir buscdr-st o F (/) 20 F (/)
inicialmente indices para quantificar esta aguemade 15WM 15 W{
usa-los como alerta para a operagao. 0 s 100 150 200 %0  s0 100 150 200
Lsp (%) Lsp (%)
20 20
4.1 Primeiro Indice da Quantidade de Agua 10| [ - {
0(‘) 50 100 150 2(‘]0 00 50 100 150 200

A remocao de 4gua depende da atuacgéo efetiva
V, e a correspondente respostalge. Dessa forma,
guanto mais agua houver em maior e por mais tempo
sera a abertura de; X;;), uma vez que essa valvula é

Amostras

Amostras

Figura 2. Primeiro indice: a) Teor de agua = 0,06)%eor de agua =

1,06 %

responsavel por drenar a agua da Bota 1. Em outras A partir destas observacdes é proposto o indice
palavras, a remocdo de agua da Bota 1 sera efetiva

quando \ conseguir mantetg,; proximo deSPs;, e,
com isso, ndo havera ingresso de agua enCdmo a
vazao de agua que sai pela Bota 1 é proporciokig] ,.a

wgq (k) =

seu valor é um indicativo da quantidade de éagua
presente no condensado que sai geConsiderando Onde )
que a soma da vaz&do de agua que sai pela Bota & cows; = Indice de presenca de agua na Bota 1
vazaoF é igual a vazdo de liquido que entra em TL = Intervalo considerado (200 amostras)
desconsiderando eventuais variagbes no nivel de X, (k — i) = Valor deX,, no instantek — i)

(L1y), a relagdo entr&,, e F sera um bom indice do f(k — ) = Vazdo de condensado no instagite- i)
percentual de agua no condensado que entra,enT 1 — |nstante da medicéo do teor de agua

aumento deX,; ndo acompanhado de um aumento

13k Xya (k=)
L ¥i, F(k—1)

ey

ional deF indi q o c O indicews, é calculado continuamente utilizando
pro%oruoréa & Indica a presenca de mais agua nNgng amostras de dados, o que corresponde a 37astnut
condensado. Quanto maior seu valor, maior a propor¢éo de agua n

Para ilustrar, duas situagbes de processo Sefghdensado e maior a possibilidade de ocorrerdeor
avaliadas, uma com teor de 4gua baixo e outra eom téguaalto.

de agua alto, apresentadas na Figura 2. As mediges
teor de 4gua foram feitas no Ultimo instante mdstra
em cada grafico. Na Figura 2.a) é possivel perc€ber
atuando para mantdr; proximo deSP,s,. Toda vez



4.2 Segundo indice da Quantidade de Agua A vazado de agug é uma fracdo da vazdo do

A Figura 3 apresenta duas situagdes tipicas qﬁgndensado, sendo dada por

serdo utilizadas para a proposta do segundo inNize. ) =0F®) ©)
Figura 3.a) observa-sés, subindo continuamente, °Nde N _ )
indicando a presenca de agua no condensado qua chfég) = Proporgéo que varia com o teor de agua no
a T.. No intervalo apresentado no grafico, a vazgeondensado
média €) é 11,7 r¥h. O nivel subiu continuamente F(t) = Vaz&o total que entra no tanque (condensado
indicando que ndo houve atuacdo da vélvula manuBpais agua) ~
responsavel pela drenagem de agua da Bota 2. Também Assumindo qu&(t) = 6 seja constante durante o
é importante observar a inclinacdo da curva dedsubiintervalo em andlise, pode-se escrever de (2) e (3)
de Ls,. Quanto maior a inclinagdo dessa curva, mais
agua estara entrando na Bota 2. O aumento de agua dLs, (t)
resulta do aumento da vaz&b ou do aumento da dt = wsz F (1) (4)
proporcdo de agua no condensado. Portanto, a
inclinacdo da curva em relacdo a vazBiopermite gpde
quantificar a maior presenca de agua. Neste exerapl
medicéo foi teor de 4gua = 1,32 %.

Na Figura 3.b) se observa o caso de teor de a
baixo. L, fica praticamente constante, apesar de hav

Ows2 =« B € 0 ganho do nivel em relag&o a vaz&o

O ganho wg, pode ser obtido via minimos
adrados, usando técnicas classicas de idenéibode
o ‘ fstemas para o modelo dado por (4) (Aguirre, 2007;
vazdo de entrada em, Tdurante todo o intervalo | jng 1999). Para que seja calculado continuamente
consideradoK = 9,1 mith). A inclinacdo da curva de cnicas de identificagdo por minimos quadrados
subida dels, € praticamente nula, indicando n&o havefscyrsivo devem ser utilizadas. O fator de esquetin
vazéo de agua entrando na Bota 2, donde se CaElli ¢ ggcolhido de modo a utilizar uma janela de dados
o teor de agua no condensado que chega A€ T gimilar 4 utilizada para o indiaes;, 0 que resultou no

praticamente nulo. valor 0,995. Para os casos mostrados na Figura 3,

a) b) obteve-sews, = 0,5 para a Figura 3.a) ws, = 0 para
& () F ) a E|gura 3.b). Po~rtanto, ,quanto maior o valoruge,
15 15 maior a proporcdo de &gua presente no condensado,

" " com maior possibilidade de ocasionar teor de aljaa a
WMWWWWM A partir do conhecimento do processo e da

5 5 definicao dos indices, pode-se afirmar que o auongst

wg, deve ser precedido do aumentowdg. Entretanto,

0 50 100 150 200 o s0 100 150 200 Caso \f consiga retirar toda a agua que chega a Bota 1,
ndo havera agua em.TPortanto, um aumento ae;,

) 9 ndo implica necessariamente em um aumentwgde
Lsp (%) Lsp (%) " - i R
100 100 Estes fatos serdo utilizados para verificar a cogaé
destes indices.
50 50
4.3 Avaliacdo dos indices da Quantidade de Agua
% s 100 150 20 0 50 100 150 200 Como a porcentagem de &gua presente no
Amostras Amostras condensado ndo é conhecida, os indices propostos sa
Figura 3. Segundo indice: a) Teor de agua = 1,33)%eor de 4gua agora avaliados quanto a sua coeréncia para os 82
=0,01% conjuntos de dados, com valores de teor de &agua

o } conhecidos. Na Figura 4 sdo apresentados os mdssita
O segundo indice € o ganho do nikigl da Bota 2 o405 para os indicass; e ws, usando as equacdes
em relacdo a vazao de agligue chega a mesma, Cujayadas para todos os 82 conjuntos de dados. A etrsla
relagao e dada por valores de teor de agt@i limitada em 1 % para melhor
visualizagdo. Os conjuntos de dados em wgyge ndo

dLs, (1) = £ () @ pode ser calculado (quandg, fica igual a zero ou
dt saturado em 100 %) estdo marcados com *.

Para que estes indices possam ser utilizados,
onde limiares e regras devem ser estabelecidos sobre os
o = Constante que depende das dimensdes da Bota 2mesmos. Comuws, alto implica enwy, alto, buscar-se-
f(t) = Vazdo de agua que entra no reservatorio 4 limiares de alto para os mesmos de forma a assegu

esta implicacdo. Uma busca unidimensional usando os



valores mostrados na Figura 4 resultou nos limianea
regra | dados pavg; =y; = 4 ews, =y, = 0,08 (0s
limiares sado indicados nos respectivos graficosupoa

informagcbes de operacdo e de seu efeito sobre os
indices.

O indicels,, baseado no valor médio flg, é dado

linha azul). No ultimo gréafico da Figura 4 sdo madbs por
em verde 0s casos em que a regra | é verdadeira, ou
seja, ha indicagdo de mais 4gua na Bota 2 juntament
com uma indicacdo de mais a4gua na Bota 1. Houve
também dois casos em qug, > 0,08 ocorreu quando

ws; < 4, nas amostras 20 e 82, que estéo na cor prejgde
Nestes dois casos a quantidade de agua na Bota 1,fa
pequena e ndo fez com que abrisse o suficiente para
resultar emwg,> 4. Os casos com valor igual a zero sa dad
aqueles nos quais nenhuma das duas condi¢gBeswcorre ado por N
Conclui-se que ha uma boa coeréncia entre os dois szmax (k) =max{Ls;(k —),i =1,..,L}
indices: das trinta e uma situacées nas quais 0,08, °nde _

vinte e nove implicaram emg,> 4. A regra |, assim L = Janela de dados considerada (200 amostras).
definida, pode ser usada para indicar uma s|tquéo Na Figura 5 sdo mostrados os resultados obtidos a
exige atencdo dos operadores, pela possibilidade RRétir destes dois indices para os 82 conjuntatades.
ocasionar valores altos de teor de 4gua. Ela nfficen A escala do teor de agua foi limitada em 1 % para
em valor alto de teor de agua, pois basta quelasias Melhor visualizagdo. Novamente faz-se necessario
das Botas 1 e 2 atuem corretamente para evitaifista determinar limiares para os indices e regras sobre
ndo implicacdo pode ser conferida comparando €sSmos, agora com o objetivo de detectar valores
primeiro e o Gltimo graficos da Figura 4. baixos ou altos de teor de 4gua. Uma regra pareaind
teor de agua baixo foi criada para o caso em queead
médio da Bota 2 mantém-se baixo. A partir dos dados
verificou-se que a regra |l dada dgg < 5 implica em

teor de 4gua < 1 % em 100 % das situacdes. Iste pod
ser confirmado na Figura 5, comparando o primeiro e
penultimo graficos, sendo que o valor 1 indica que
regra Il gerou um valor verdadeiro.

L

_ 1

Ta(k) =1 ) Lyl = D) 5)
i=1

Janela de dados considerada (500 amostras)
O indicels,p4x, baseado no valor maximo de,,

(6)
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Figura 4. Resultado obtido a partir dos indwgse wg,
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4.4 indices de Teor de Agua Alto

Prop&e-se agora indices de teor de 4gua alto e bz
a partir das variaveis do processo. Um nivel at@ata
2 (Ls;) pode impactar no valor de teor de agua pe
limitacdo de possiveis a¢gBes para eliminar excedeos
agua no condensado apds 0 mesmo passar por esta |
De acordo com os operadores, toda vez que o nagel |
botas ultrapassa 45 % a 4gua comeca a ser dremada |
com o condensado para O equipamento a jusar
Portanto, valores altos dg, apresentam riscos, mas
seu efeito depende também do tempo durante o qua. o . . - .
manteve alto. A partir desta informacéo, dois ieslic . Limiares parals, € Isuax foram determinados
foram propostos: um baseado no valor maximo e out%m? com a regra Il para detectar valores al@sebr
baseado no valor médio d,. Janelas de dadosd® @9ua, resultando ef, > 15) & (Iszmax > 45). O

adequadas foram utilizadas para o calculo, a paetir resultado da aplicag'éo.desta regra é mostraqogumd:i
5, onde o valor 1 indica resultado verdadeiro para

DD o

Amostras

Figura 5. Resultado obtido a partir dos indiGe®ls,y4x



teste. Os valores limiares g e Ig;y4x SA0 mostrados Considerando ainda a possibilidade de utilizar o
por linhas vermelhas nos respectivos graficos. B9 algoritmo em malha fechada com controles de nivel
das vezes em que o teor de agua% a regra lll deu a automético nas Botas 1 e 2, os valores dos indices
indicacdo correta. Em 66 % das vezes que teor @ agoderiam ser usados para geracéo de referénceaspar

< 1%, a indicacdo também foi correta, ndo gerand@lvulas das botas a partir dos diagnésticos feites
alarmes falsos de teor de agua % nesses casos. forma a evitar teor de agua alto.

Como a principal funcédo do algoritmo é identificar
as situagfes nas quais o teor de &gua%, o alarme
correto nesta condigdo é muito desejavel, sendanue
alarme falso, embora indesejavel, € menos danoso. O

5 Conclusbes

resultado final ap6s a aplicacéo das regras Il sobre A coleta de dados e as analises aqui descritasi fora
os indicesls, € Is,uax fOi 76 % de previsdes Corretasreallzadgs em um sistema real. A p055|b|I|dadfesi_e u
para os dados coletados. do algoritmo para informar ao operador a ocorréruia

mesmo a possibilidade de ocorrer teor de aguatedio,
uma contribuicdo importante a operagdo da plama, u
4.5 Aplicacdo do Algoritmo vez que no processo estudado ndo ha nenhuma nealha d
coontrole dedicada a manter o teor de &gua dentro do
Miite definido pela legislacao.

O algoritmo podera ajudar o operador a corrigir
esvios no teor de agua em tempo real, além dd-dder
Gbre o risco de ultrapassagem do limite legal,
! ffnando-se assim, além de uma solugdo corretiva, u
@olugéo preventiva para alertar sobre a tendéneia d
Wesvio do teor de agua.

De uma maneira bastante resumida, o algorit
pode ser utilizado da seguinte forma:

* wg €ws, indicam se ha dgua no condensado
ou seja, se ha situacdo permissiva de teor
agua alto. Nesse caso o teor de agua alto po
ser evitado a partir de acdes efetivas pa
retirar a 4gua do condensado que entra

. Z:tir?saz;‘m indicam a ocorréncia de teor de (0] ind’ice de acerto, principalmente nas situacdes de
: Ito, isto €, quando as agdes para retirat or _de agua alto, comprova 0 bom de:iempen_ho do
ggu,a ato, ! : %orltmo e mostra que essa € uma solugéo confeével
a agua no forem ?fet,lva.s' de baixo custo operacional, sem a necessidade de
Em_ resumows, € Ws, Sao |nd|c_es que mostram & estimento em hardware ou servigos de instalacao.
necessidade de acdes preventivas para evitar - a Por se tratar de um prototipo, é recomendavel
ocorréncia df" tegr (.je agua alto (atuacao prevgnifya . coletar mais dados com medidas mai,s frequentesode t
€ Iszmax SAO Indices que _mostram S€ as acogR agua para melhorar regras e indices e assinmsame
preventivas falharam, necessitando de acdes c@seti 0s acertos para deteccdo de teor de agua alto.

para trazer o teor de agua de volta para denttorite Consid d implicidade de impl 50 d
de 1 % (atuacio corretiva) onsiderando a simplicidade de implementac&o das
. ' regras, o baixo custo e o resultado alcangadojdzmas

Na F|gura. 6 € resumido o funcmnamento d%e uma contribuicdo significativa a solugdo do
algoritmo atualizado a cada 11 s pelas variavels,, e roblema

Ls,, gerando os indices, que alimentam as regras, que

geram os alarmes. o R
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No trabalho apresentado neste artigo, o algoritmo P 9 e

foi aplicado em conjuntos de dados separados e%”kgggg?rﬁzznsitwv& Eﬁ)’l%ﬁws;;)l’{ DF:t?e;iig'n *;-n"’;(ggb Z;\‘
segmento_s,~sendo que ao, final qe Ca‘}'a se9memﬂ, havi Part |: Quantitative Model-Based MethodsComputers and
uma medicdo de teor de agua disponivel, e também de chemical Engineering

forma continua.



