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Resumo

Na busca pela exceléncia operacional de suas unidades produtivas, empresas em todo
mundo apostam, tradicionalmente, na aplicacdo direta de inumeras ferramentas
tecnolégicas disponiveis no mercado, que prometem resolver os mais diversos problemas
de baixo desempenho operacional. O resultado freqiiente dessa abordagem, entretanto, &
gque as solu¢cbes adquiridas caem em rapido desuso, uma vez que, normalmente, ndo existe
uma metodologia de trabalho sustentdvel e nem mesmo equipes com a dedicacdo e
capacitacdo necessérias para a obtencdo dos resultados pretendidos. Nesse contexto, foi
desenvolvido e colocado em pratica um conceito para a monitoracdo continua do
desempenho de ativos de plantas industriais, intitulado Centro de Inteligéncia Operacional
(ClO). O conceito tem como base trés elementos fundamentais: a) um time de especialistas
dedicados, b) uma metodologia consistente de investigacdo de problemas e busca de
oportunidades de atuacdo com alto retorno de investimento ou impacto na performance do
ativos, e ¢) o uso adequado das solugbes tecnoldgicas disponiveis. O presente trabalho
apresenta o conceito do CIO, assim como um caso real de sua aplicacéo, especificamente
para avaliacdo de desempenho e otimizacdo de malhas de controle no segmento de
mineragdo. S&0 apresentados a organizagdo da equipe do CIO proposta (descrevendo os
papéis e responsabilidades existentes), 0s principais aspectos da metodologia de trabalho
(baseada na execuc¢do de ciclos PDCA) e as ferramentas que podem ser utilizadas para
facilitar as andlises e implementacfes. Um caso real de aplicacdo do conceito € descrito,
evidenciando as suas potencialidades, principais resultados obtidos, dificuldades

enfrentadas e as licdes aprendidas com o trabalho.
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OPERATIONAL INTELLIGENCE CENTER: CONCEPT AND PRACTI CAL APPLICATION
Abstract
To reach the operational excellence of their production sites, companies all over the world traditionally
rely on the direct application of innumerous technological tools available in the market, which promise
to solve all common operational low performance problems. The typical outcome with this approach,
however, is that the acquired solutions become quickly forgotten because of the inexistence of a
sustainable work methodology or well prepared and dedicated teams, which are essential
requirements for obtaining the intended results. In this context, a concept for continuous plant asset
performance monitoring, entitled Operational Intelligence Center (OIC), has been developed and put
in practice. The concept is based on three fundamental principles: a) a dedicated team of assets and
process experts, b) a consistent methodology for problem diagnosis and high return on investment
opportunities identification, and c¢) the adequate use of the available technologies. This paper presents
some details of the OIC concept and a case study of its application, specifically for control loops
performance assessment and optimization in the Mining industry segment. The proposed OIC team
structure is discussed, with its several roles and responsibilities, as well as the main aspects of the
work methodology (based on the execution of PDCA cycles) and the software tools that can be
applied to assist the analyses and implementations. A real case of the concept’s practical application
is also described, pointing out its strengths, the main results obtained, the most relevant difficulties
faced and the learned lessons during the project.
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1 INTRODUCAO

A otimizacdo do desempenho dos ativos de producédo e automacdo de uma
planta industrial se tornou um pré-requisito fundamental na busca pela exceléncia
operacional dos processos produtivos. Entretanto, a estratégia tradicional na busca
por este aumento da eficiéncia, focada na aplicacdo simples e direta de solugbes
tecnolégicas apresenta diversos dificultadores. Dentre eles, destacam-se:
inexisténcia ou inadequacédo de uma metodologia de trabalho focada em gestao de
ativos, baixa disponibilidade de recursos capacitados para utilizacdo efetiva das
ferramentas disponiveis e baixa integracdo entre as diversas areas de atuacdo na
planta. Esses pontos dificultam a analise dos problemas mais criticos da operacéao,
prejudicam a identificacdo de oportunidades reais de atuacdo com alto retorno para
0 processo e, muitas vezes, inviabilizam a execucao eficaz de acbes de melhoria
mapeadas.

O conceito de “Gestdo de Ativos” (ou PAM — Plant Asset Management),
amplamente difundido nos dias de hoje,* ? representa uma estratégia de otimizacao
do processo baseada na monitoracdo continua dos ativos de uma planta industrial,
de forma a maximizar seu desempenho e disponibilidade, e, a0 mesmo tempo,
minimizar seu custo de utilizacdo ao longo do tempo.
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Figura 1 . Objetivo da monitoragéo continua dos ativos de uma planta industrial.

A Figura 1 apresenta, graficamente, o0 beneficio alcancado pelo
monitoramento continuo dos ativos. Observa-se que seu principal objetivo é manter
o desempenho do ativo proximo ao seu valor 6timo, evitando que sua deterioracéo
natural gere prejuizos para o processo.® Beneficios mais especificos geralmente
incluem os pontos listados na Tabela 1.

Tabela 1. Beneficios tipicos da “Gestéo de Ativos"®

>> AUMENTO DE >> REDUCAO DE

Seguranca Paradas néo programadas
Adequacéo as leis ambientais Consumo de energia
Confiabilidade, disponibilidade, producao, qualidade Custos de manutencéo

Eficiéncia da manutencéo Horas extras

Retorno de investimento com os ativos Estoque de material de reposicé&o

Para se conseguir tal resultado, a Gestado de Ativos deve incluir ndo apenas
uma monitoragdo passiva, mas também uma metodologia eficaz para a analise e
diagnoéstico dos problemas existentes e para sua transformacdo em acoes efetivas
para melhoria dos processos. Essas acdes, por sua vez, devem ser devidamente



priorizadas e executadas, com prontiddo, por uma equipe com capacitacao
adequada tanto tedrica (de acordo com cada tipo de ativo) quanto relativa a
utilizacao das tecnologias de apoio disponiveis. Todas essas questdes evidenciam o
grande desafio de se colocar tal estrutura funcionando na pratica.®

O presente trabalho representa uma iniciativa nesta direcdo, apresentando
um conceito para a monitoragdo continua do desempenho de ativos de plantas,
intitulado Centro de Inteligéncia Operacional (CIO), e um caso pratico de sua
aplicacdo no segmento de mineragao. Apesar de ser bem fundamentado no conceito
de “Gestdo de Ativos”, o CIO expande sua visdo de “ativos” para considerar néo
somente o desempenho dos equipamentos de producdo e automacao propriamente
ditos (como bombas, turbinas, moinhos, fornos, instrumentos de medicéo, valvulas
de controle, etc), mas também de estruturas relacionadas a estes equipamentos
(como malhas de controle, redes de campo, sistemas de automacéo, servidores, etc)
e, até mesmo, dos processos produtivos como um todo.

2 CONCEITO DO CIO

O conceito do Centro de Inteligéncia Operacional (CIO) evoluiu a partir de valores
fundamentais da “Gestdo de Ativos”, mas sempre focado nas dificuldades da
abordagem tradicional de busca pela exceléncia operacional dos processos
produtivos, mencionadas na secéo 1.
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Figura 2. Componentes do CIO e interfaces com o processo e equipes de area.

De forma geral, um CIO pode ser entendido como a evolu¢do de uma sala de
controle tradicional de uma planta industrial. Com uma visédo mais ampla e sistémica
dos processos e visando a gestdo do desempenho dos ativos de producdo e
automacao (e ndo apenas em seus resultados finais imediatos) o CIO possibilita a
integracdo dos conhecimentos especificos de cada area (operagdo, manutencao,
automacao, qualidade etc) em um ambiente de trabalho unificado muito mais
eficiente e propicio a identificacdo de oportunidades reais para otimizacdo da
operacdo das plantas, por meio de uma atuacdo que prioriza a obtencédo de
resultados econdmicos tangiveis para a empresa. As Figuras 2 e 3 mostram,
respectivamente uma representacdo simplificada das interfaces do CIO com as



equipes de area e com 0 processo e 0s principais beneficios obtidos com a sua
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Figura 3. Beneficios com a implantagdo do CIO e a integragdo entre as areas de atuagdo dos
processos produtivos.

E importante mencionar também que o conceito define uma divisdo l6gica dos
diferentes tipos ou grupos de ativos da planta cuja gestéao é realizada por “Funcdes
de Inteligéncia” com caracteristicas e requisitos particulares (como serd melhor
discutido na secéo 2.1).

2.1 Funcoes de Inteligéncia

Um aspecto fundamental e inovador do conceito do CIO € a especificacdo de
varias “Funcdes de Inteligéncia”, cada uma focada na gestdo ou otimizacdo do
desempenho de ativos especificos. Entende-se por “Funcéo de Inteligéncia” toda a
estrutura necessaria para 0 monitoramento continuo, avaliacdo de desempenho e
otimizacdo de um determinado ativo. Esta estrutura inclui a infra-estrutura de
informacao e automacao para acesso as informacdes dos ativos, a utilizacdo de uma
metodologia de gestdo particular de analise de indicadores de desempenho (KPlIs -
Key Performance Indicators), e um conjunto de especialistas, atuando parcial ou
integralmente na identificacdo de oportunidades de atuacdo para maximizar a
eficiéncia dos processos.

Como ilustrado na Figura 4, apesar de estas “FuncOes de Inteligéncia’
poderem ser associadas a trés grandes grupos, existem fortes interacdes entre elas,
0 que evidencia a necessidade da integracdo entre as equipes de area. Por
exemplo, na Funcdo de Inteligéncia de Monitoracdo de Processos, um ou mais
profissionais ficam dedicados a avaliar, estatisticamente e com o auxilio de
ferramentas especificas, a operacdo da planta na busca por sinais de instabilidade
ou ineficiéncia que possam ser corrigidos antecipadamente. Tal atuacdo visa manter
o desempenho dos processos em niveis 6timos, independentemente da condicao
operacional. Importante ressaltar que os diagnosticos dos problemas do processo
observados podem identificar causas relacionadas a grupos de ativos especificos,
como problemas de instrumentacéo, controladores mal sintonizados ou, até mesmo,
falhas em equipamentos de producdo especificos. Tais problemas sdo analisados,
em detalhes, por Funcdes de Inteligéncia dedicadas, que devem estar integradas de



forma transparente por meio da troca de experiéncias e conhecimentos dos
profissionais envolvidos, permitindo uma atuacéo &gil para sua solucao.
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Figura 4 . Funcdes de Inteligéncia.
2.2 Elementos Basicos

A implantacdo do CIO pressupde a combinacéo de trés elementos basicos: a)
pessoas - um time de especialistas dedicados, b) metodologia - uma metodologia
consistente de investigacdo de problemas e busca de oportunidades de atuacéo
com alto retorno de investimento, e c) tecnologia - uso adequado das solugdes
tecnoldgicas disponiveis.

2.2.1 Pessoas

A primeira premissa é a formacdo de uma equipe de analistas devidamente
capacitada e estruturada, com integracdo suficiente com as demais equipes
envolvidas, sejam elas da engenharia, operacdo, automacdo, manutencao,
qualidade, processo ou planejamento. Isso proporciona que 0s conhecimentos
especificos de cada area sejam disseminados entre as equipes de forma a gerar
uma maior sinergia na busca por atingir as metas de negécio. A Figura 5 apresenta
uma visdo da integragcdo das equipes obtida com o CIO, destacando o0s
conhecimentos particulares de cada area que devem ser integrados.

Deve existir também uma dedicacdo dos profissionais responsaveis pelas
analises que seja compativel com a complexidade da gestdo dos ativos em questao,
além de uma “dose certa” de autoridade e autonomia para que as acfes de melhoria
mapeadas sejam executadas em tempo habil. Entretanto, no dia a dia das
empresas, essa dedicacdo é bastante comprometida pelas atividades rotineiras
concorrentes. Para mitigar esse dificultador, o conceito do CIO considera a
nomeacao de “pontos focais” para coordenar e diligenciar as atividades necessarias
para exercicio da metodologia, como sera detalhado no exemplo pratico da secéo 3.
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Figura 5. Equipe multidisciplinar envolvida em um CIO

2.2.2 Metodologia

O segundo elemento fundamental do conceito do CIO é a aplicacdo de uma
metodologia consistente e eficaz para gestdo de ativos. Ela deve propiciar um
conjunto de procedimentos bem definidos para analise de desempenho dos ativos
baseada em KPIs do processo e dos ativos. O gerenciamento dos KPIs pode ser de
carater operacional, de manutenc&o, gerencial ou corporativo. E importante ressaltar
gue tais KPIs devem ser monitorados continuamente por meio dos sistemas de
gerenciamento de ativos e de producéo presentes nas empresas.
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Figura 6 . Ciclos PDCA na Metodologia do CIO.

Um 6timo ponto de partida para gestdo de ativos € a utilizacdo de uma
metodologia baseada na analise e solucdo de problemas chamada PDCA (Plan, Do,
Check, Act) ou ciclo PDCA.®) O PDCA tem por principio basico tornar mais claro e
agil os processos envolvidos na execucdo da gestdo. A Figura 6 apresenta como
este conceito foi aplicado a metodologia do CIO, incluindo dois ciclos
complementares: ciclo estratégico e ciclo operacional.

A vantagem da existéncia de dois ciclos PDCA complementares € que o ciclo
estratégico esta mais focado no direcionamento estratégico das atividades
(priorizagéo das tarefas, estimativa de retorno, alocacao inteligente de pessoal etc),
no suporte técnico ao ciclo operacional e na centralizacdo das informacdes
possibilitando a replicacdo e divulgacdo das praticas lideres empregadas. Ja o ciclo
operacional tem como principal foco a execucéo efetiva das acdes para mitigar os



problemas (ou gaps de desempenho) e suporte ao ciclo estratégico no
direcionamento das atividades, andlises, diagnosticos e verificagbes das acdes
empreendidas.

Um outro ponto diferencial nessa metodologia é que as atividades do ciclo
estratégico podem ser desempenhadas local ou remotamente. Dessa forma a
possibilidade de monitoramento remoto pelo ciclo estratégico € ideal quando existem
diversas unidades operacionais localizadas em diferentes localidades, por exemplo,
em diferentes cidades. Outros beneficios propiciados sdo o benchmarking entre
plantas e/ou operacdes semelhantes, 0 mapeamento das praticas lideres e reducao
de custo na mobilizagdo de mais profissionais.

Cabe salientar também a necessidade da sistematizacdo do uso das
ferramentas de analise dos ativos. Frequentemente, a maioria das ferramentas de
analise disponiveis é subutilizada devido a falta de disponibilidade dos profissionais
capacitados em tais ferramentas, dificultando a identificagdo de oportunidades reais
de melhorias. A capacitacdo adequada da equipe (que pode ser composta por
membros da prépria empresa foco do trabalho e/ou terceirizados) é fundamental
para o sucesso da metodologia.

2.2.3 Tecnologia

A implantacdo do CIO também pressupde a utilizagdo de ferramentas de
analise especificas que auxiliem os especialistas de cada Funcao de Inteligéncia na
geracdo de diagnosticos conclusivos sobre o desempenho dos ativos e na execucao
das acOes de melhoria propostas. Alguns exemplos dos sistemas utilizados séo:
gerenciamento da producdo (MES — Manufacturing Execution System), historico e
acompanhamento de processos (PIMS — Plant Information Management System),
avaliacdo de desempenho e sintonia de malhas de controle (CLPA — Control Loop
Performance Assessment), registro e gerenciamento de paradas e sistemas para
monitoracdo estatistica de processos.

Para que tais ferramentas sejam efetivamente utilizadas alguns requisitos
importantes devem ser atendidos. O acesso (local ou remoto) aos dados do
processo deve ser feito de forma robusta e confiavel, possibilitando a devida
disponibilizacdo das informacfes aos varios niveis da empresa e uma tomada de
decisdo mais eficiente. Cada sistema deve ser capaz de gerar KPIs que reflitam a
disponibilidade, a performance e a qualidade do uso dos ativos de producéo e
automacao envolvidos. Estes KPIs, por sua vez, devem possuir metas bem
definidas, que permitam a elaboracdo de planos de acdo focados nos seus
atendimentos.

3 APLICACAO PRATICA NA MINERACAO

O Conceito do CIO foi colocado em prética por meio da aplicagdo da Funcéo
de Inteligéncia de Malhas de Controle e Automatismos em varias unidades
operacionais da Vale, incluindo as usinas de beneficiamento de Carajas (DIFN),
Sossego (DIOC), Alegria, Fabrica Nova/Timbopeba e Conceicdo (DIFS). Todas
essas unidades foram continuamente monitoradas (remotamente) pelo centro, em
Belo Horizonte/MG, além de contar com equipes locais em cada unidade, permitindo
a identificacdo de vérias oportunidades de melhorias dos processos, replicacdo de
praticas lideres e padronizacao de procedimentos operacionais.



O presente artigo, entretanto, se limitara a apresentar o trabalho realizado na
Usina de Carajas, situada na cidade de Parauapebas, no estado do Para.
Atualmente, este complexo € considerado a maior jazida de minério de ferro do
mundo com teor estimado em 66% (alto teor). O processamento do minério consiste
apenas das operacbes de britagem, classificacdo, desaguamento, moagem,
filtragem e espessamento. Os produtos obtidos sao sinter feed, granulado, pellet
feed e FDR (fino para reducéo direta).!”

O trabalho do CIO foi realizado nas operac¢des unitdrias que apresentaram
maior potencial de retorno econdmico com acdes de curto prazo. As operacbes
unitarias alvo do trabalho foram: britagem terciaria, peneiramento secundario,
filtragem Larox e espessamento de concentrado. Para efeito de exemplo, o presente
artigo ir4 descrever as acdes de otimizacdo realizadas na operacdo de britagem
terciaria.

3.1 A Funcéao de Inteligéncia de Malhas de Controle e Automatismos

As malhas de controle regulatério do tipo PID (Proporcional, Integral e
Derivativo), juntamente com as ldégicas (automatismos) de controle, sé&o
consideradas pelo CIO como um importante ativo da planta que, em caso de
desempenho inadequado, podem causar impactos em indicadores chave de negdcio
como produtividade, custo operacional, qualidade, seguranca etc.

O principal foco da gestdo de malhas de controle do CIO é identificar
oportunidades de melhorias que no curto prazo tém elevado potencial de gerar
retorno econémico para o cliente (return on investment). As principais oportunidades
de curto prazo mapeadas pelo CIO séo: ressintonia de controladores; verificacdo da
correta implementacao de I6gicas de controle e revisdo de estratégias de controle.

3.2 Estruturacéo e Atribuicdes da Equipe

A estruturacdo e atribuicbes da equipe para responder pelas atividades da
Funcdo de Malhas de Controle e Automatismos do CIO foi um fator determinante
para se atingir os resultados proporcionados pela implantacdo do conceito. A Figura
7 ilustra a estrutura e o fluxo de comunicacdo do CIO com a funcéo de inteligéncia
de malhas de controle utilizada na usina de beneficiamento em Carajas.

O ciclo estratégico (em azul na Figura 7) foi realizado remotamente por uma
equipe de profissionais exercendo trés funcdes basicas:

» Suporte técnico sénior: responsavel pelo desenvolvimento das acoes;

* Analista: responsavel pela execucdo e coordenacao das atividades do CIO com
base nas analises dos KPIs;

» Suporte ao sistema: responséavel pela integridade e manutencédo do sistema de
monitoramento continuo de KPIs
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Figura 7 . Estrutura da equipe CIO de malhas de controle na usina de beneficiamento em Carajas.

Os demais papéis (lider, pontos focais e especialista em otimizacéo)
compdem a equipe do ciclo operacional com o objetivo de execucdo e suporte ao
ciclo estratégico. Todavia destaca-se o papel do especialista em otimizacdo de
processos responsavel pela gestdo local das malhas de controle. Além de
implementar diversas acdes de otimizacdo definidas nos planos de acdo (como
sintonia de controladores e desenvolvimento de novas estratégias de controle)
reporta o estado das atividades, diagndsticos e resultados ao ciclo estratégico. Ele
também representa um elo (contato) entre a equipe do ciclo estratégico e os demais
pontos focais locais.

3.4 Diagnostico, Identificacdo de Oportunidade e Pl ano de A¢éo

A Dbritagem, normalmente n&o recebe material homogéneo, havendo
frequentes variacfes nas caracteristicas do minério na alimentacdo que interferem
diretamente na produtividade e no desempenho dos britadores. Sendo assim,
identificou-se, apdés andlises (remota e local) das variaveis nivel e corrente do
britador, que as perturba¢des oriundas da variagdo granulométrica e umidade na
alimentacéo das linhas da britagem ndo eram consideradas na estratégia de controle
do nivel de camara do equipamento. Um estudo feito pelo ciclo estratégico (remoto),
utiizando o sistema de paradas da usina, apontou que essas perturbacbes
causavam paradas dos britadores por sobrecarga (corrente alta), primeiro motivador
para melhoria e aprofundamento na area. Um outro ponto relevante na investigacao
realizada pelo ciclo operacional e estratégico foi a identificacdo e confirmacdo de
restricbes da taxa maxima de alimentacdo (50%) impostas pela operacédo devido ao
receio de sobrecarga, principal problema identificado com oportunidade de retorno.

Apos a identificacdo do problema e a definicho das acbes de melhoria
necessérias, as atividades foram mapeadas em um plano de agdo padronizado,
baseado na planilha 5W1H (What, When, Who, Where, Why, How),®® com o objetivo
de mobilizar os pontos focais e gerar resultados rapidos com melhorias na estratégia
de controle mencionada, reduzindo paradas operacionais por sobrecarga e
aumentando a taxa méxima de alimentacao para 60% (impactando na taxa média).

A Figura 8 apresenta a nova estratégia de controle sugerida onde, além do
controle de nivel, foi implementada também uma malha de controle que restringe a
corrente maxima operacao do britador. Essa estratégia proporcionou uma operacao
mais segura do equipamento pelo fato de a sua corrente néo ultrapassar o limiar



maximo (i.6. a corrente nominal). Nao obstante, obteve-se também um aumento
produtivo em uma das linhas (menor ocorréncia de paradas por sobrecarga e
aumento médio da taxa de alimentacao).
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Figura 8 . Estratégia de controle preferencial implantada na britagem terciaria.

3.5 Verificagcdo dos Resultados

Apés um periodo de 3 meses foi verificado uma reducdo estimada em 33%
das horas de paradas por sobrecarga em algumas das linhas da britagem terciaria
apoOs a revisdo da estratégia de controle. Consequentemente, a planta atingiu um
patamar de disponibilidade fisica maior, ocasionando um aumento da taxa de
alimentacdo (CO) de 3% por meio da ferramenta de monitoramento continuo das
malhas de controle (Figura 9) e de produtividade em 10% (relatorio de producéo do
cliente).

Antes Depois

CO (%)

3 meses 3 meses

Figura 9. Aumento médio de 3% da taxa de alimentacdo em uma das linhas da britagem terciaria
apos a otimizagdo na estratégia de controle (periodo total de analise de 6 meses).

O préximo passo foi a padronizacdo e implementacdo dessa pratica lider
(nova estratégia de controle) nas demais linhas da britagem terciaria da unidade.
Além disso, conforme prega a metodologia, cabe a equipe do CIO garantir a
sustentabilidade da acédo implementada, estando alerta em relacdo a novas quedas
de desempenho que porventura possam ocorrer na operacéo dos britadores.

4 CONCLUSOES

A aplicacdo préatica do conceito do CIO para a Funcédo de Inteligéncia de
Malhas de Controle representou uma excelente oportunidade para a validacdo da
metodologia de trabalho proposta e identificacdo de pontos de melhoria. Durante a
execucao do projeto, percebeu-se um grande amadurecimento da metodologia e da



equipe, englobando desde as questdes técnicas na otimizacdo de processos
especificos da mineracdo, elaboracdo de produtos, até aspectos de riscos ou
seguranca das implementacdes. Dentre o0s principais beneficios claramente
observados com a estrutura implementada, destacam-se: maior integracdo e
comunicacao entre equipes, centralizacado de informacgdes e conhecimento no CIO,
atuacdo mais precisa e focada, maior eficiéncia dos trabalhos de manutencéo,
padronizacdo e sistematizacdo dos planos de acdo, e maior sustentabilidade das
Implementagdes realizadas.

A principal dificuldade enfrentada durante o trabalho esta relacionada a
gestdo de mudanca, uma vez que varias atuacdes propostas pelo CIO sao
divergentes da cultura local ou da forma como operadores normalmente trabalham.
Para minimizar o impacto desta questdo, foram utilizados documentos formais
detalhando as mudancas implementadas e reforcando a necessidade de
alinhamento de todos os envolvidos e interessados. Entretanto, tal pratica deve ser
ainda aprimorada e melhor inserida na metodologia para que se torne transparente e
mais eficaz.

Importante ressaltar que, apesar do caso real apresentado na secdo 3
mostrar a implementacao formal de apenas uma Funcao de Inteligéncia, observou-
se a importancia da sua integracdo com outras funcbes, como a de Gestdo de
Paradas, Monitoracdo de Processos, Instrumentacédo, entre outras, para a obtencao
de resultados ainda superiores. Além disso, deve ficar claro que a metodologia pode
ser aplicada em basicamente qualquer tipo de processo industrial, necessitando
apenas a adequacdo ou mesmo inclusdo de Funcdes de Inteligéncia especificas
para o segmento de mercado em questao.
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