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Resumo

Conceituagdo da tecnologia de simulacdo e otimizacdo de processos industriais
aplicada no ambiente siderurgico: ferramentas e metodologias envolvidas.
Esclarecimentos de como estas técnicas inovadoras apdiam a melhoria continua da
qualidade e projetos seis sigma. llustragdo dos conceitos com apresentacdo de
casos praticos realizados no Brasil (e resultados obtidos): na Gerdau, Simara, e
Vallourec & Mannesmann. Estes projetos foram apresentados individualmente em
congressos técnicos de simulagéo realizados no Brasil e aqui serdo mostrados na
forma de um painel de aplicagdes diversificadas desta tecnologia em siderurgicas
nacionais. Serdo bem ilustrados através de modelos de simulacdo dindmica, cada
um com seu escopo e objetivo (por exemplo: melhorias de desempenho em projetos
seis sigma; identificacdo de gargalos; economia ao se evitar compra de
equipamentos mal dimensionados ou desnecessarios; consolidagdo de projetos e
aprovagao de investimentos em expansbes; melhorias na programagao de
producao; etc).
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SIMULATION AND OPTIMIZATION TECHNOLOGY IN STEELMAKING
PRODUCTION: INNOVATING IN QUALITY, CONTINUOUS IMPROVING AND SIX
SIGMA PROJECTS

Abstract

Concepts on the simulation and optimization technologies for industrial processes
applied in the steelmaking environment: tools and methodologies. Clarifications
about the way these technologies help in quality continuous improving and in six
sigma projects. Presentation of practical cases: Simara, Gerdau and Vallourec &
Mannesmann. These projects had individually been presented in simulation technical
congresses in Brazil and here they will be shown in a panel of several applications of
this technology in brazilian companies. They will be illustrated through models of
dynamic simulation of these steelmaking companies, each one with its set of
objectives, targets and gotten results (for example: improving performance in six
sigma projects; identification of bottlenecks; economy when we prevent purchases of
badly dimensioned or unnecessary equipments; consolidation of projects and
approval of investments in expansions; improvements in production programming
etc.).
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1 INTRODUGAO

Varias industrias siderurgicas no Brasil tém utilizado a tecnologia de simulacdo em
seus processos produtivos e/ou logisticos visando melhorar seus processos, tanto
em areas produtivas (laminacédo, aciaria e acabamento) quanto em logistica
(recebimento, preparacéo de sucatas, expedi¢ao e distribuicdo).

Até pouco tempo atras, no momento que as empresas precisavam fazer
experimentos para testar alternativas de melhoria de seus processos, normalmente
acabava sendo necessario interromper o processo atual. O problema é que nem
sempre é possivel parar todo um processo de producdo e quando isso é possivel,
essas interrupgdes costumam gerar uma série de problemas. Hoje, a tecnologia de
simulagao é a melhor ferramenta que permite reproduzir em um computador esses
processos e analisa-los em diversos cenarios, sem precisar interromper o0s
processos atuais e pode-se, portanto, testar diversas possibilidades antes de
implementar mudangas e assim conseguir escolher a melhor alternativa.

Em projetos de melhoria continua e projetos seis sigma é comum se fazer
experimentos para testar diferentes possibilidades e avaliar diferentes cenarios para
atuar em eventuais restricdes. Nesse contexto, a simulagdo é uma ferramenta
poderosa que permite realizar essas experimentacdes sem precisar interromper o
processo atual.

Os trabalhos que serdao apresentados foram desenvolvidos pelos engenheiros da
Belge Engenharia e Simulagdo juntamente com as empresas siderurgicas. Eles
foram apresentados individualmente em congressos técnicos de simulagéo
realizados no Brasil e aqui serdo mostrados na forma de um painel de aplicagdes
diversificadas desta tecnologia em siderurgicas nacionais.

2 MATERIAL E METODOS

Simulacao de processos € uma forma de experimentar, através de um modelo, um
sistema real, determinando-se como este sistema respondera a modificagdes que
Ihe sdo propostas. Em outras palavras: reproduz-se, no computador, um sistema
real, para que seja possivel realizar testes de diferentes alternativas (‘what if’), como
destacam Law e Kelton.!”
Para Shannon,”® a simulagdo pode ser compreendida como a representacdo ou
reproducdo de um processo, fendmeno ou sistema relativamente complexo,
geralmente para fins cientificos, de observacéo, analise e predigdo. Outra definicdo
que pode ser dada é de experiéncia ou ensaio realizado com o auxilio de modelos,
relativos a processos concretos que ndo podem passar por experimentacao direta.
Simular, segundo Bateman,® “¢ fazer parecer real aquilo que ndo é, ou seja,
reproduzir, da forma mais aproximada da realidade, certos aspectos de uma
situacao ou processo”.
Como se observa, a simulagcdo € um processo amplo, que compreende nao somente
a construgdo do modelo, mas também todo o método experimental que se segue,
buscando, como mostram Gordon:*

a) descrever o comportamento do sistema;

b) construir teorias e hipoteses considerando observagdes efetuadas;

c) usar o modelo para prever o comportamento futuro, isto &, os efeitos

produzidos por alteragdes no sistema ou nos métodos empregados em sua

operacao.
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O conceito de simulagcao aqui apresentado utiliza a tecnologia do software comercial
de simulacdo ProModel, o qual se relaciona ao processo de melhoria continua dos
processos siderurgicos, inclusive em projetos seis sigma e as premissas que devem
ser consideradas nesse tipo de projeto. Este conceito engloba o uso de planilhas de
entrada de dados com os detalhamentos de diversos aspectos relacionados a
produtividade nas areas de producdo: laminagdo, aciaria e acabamento, e em
logistica: recebimento, preparacédo de sucatas, expedicdo e distribuicdo. Estes
aspectos sdo modelados em forma de parametros, podendo ser alterados para a
criacao de cenarios e a execugao de testes.

A metodologia utilizada na constru¢ao do modelo de simulagdo, segundo Freitas®, é
apresentada na Figura 1. Esta metodologia € interativa e cada atividade é definida e
algumas vezes redefinida com esta interagao, permitindo um maior detalhamento do
estudo.

Etapa de Etapa de Etapa de Conclusao do K
Planejamento Modelagem Experimentagao Projeto
Fomqlacéo e Coleta de dados Projeto Comparagio e
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Figura 1 — Passos na Formulagdo de um Estudo de Simulagéo

O planejamento inicial (definicdo de objetivos, levantamento de restricbes e
preparagao das especificagcbes da simulagcdo) e a definicdo do sistema sao
importantes para se chegar a conclusdes quanto aos processos mais significativos
(que precisariam de mais detalhamento) e quanto as simplificacbes que deveriam
ser realizadas.

Um estudo de simulagéo é aplicavel em projetos de melhoria continua e também em
diversas etapas de projetos seis sigma (Figura 2). Ela é tipicamente usada na fase
de analise (Analyze) e melhoria (Improve). Um modelo de simulagdo se torna uma
funcao que relaciona os X's criticos (inputs) com os Y's (outputs). Experimentagoes
feitas variando os diferentes inputs X's levam a uma melhor compreensdo do
processo.
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63° Congresso Anual da ABM

Definir as metas e objetivos.

Definir equipe de trabalho, prazos, produtos e processos.

Escolher as caracteristicas do produto ou processo que
serao medidos (outputs). Definir os padroes de
desempenho para os outputs. Desenvolver um sistema de
medicdo capaz para medir os outputs (Y’s).

---------------------------------------------------------------------------------------------------

Determinar a capabilidade atual do produto ou processo. i
Identificar as relacdes de causa e efeito dos inputs com os |}
outputs. Identificar as causas comuns e especiais de
variacdo dos inputs (X’s).

Usar o DOE (Design of Experiments) para definir quais os
inputs devem ser focados. Determinar os efeitos dos
inputs sobre os outputs fazendo uma analise de
sensibilidade. Estabelecer limites de tolerancia para os
inputs.

.
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Implementar controle estatistico de processos para
controlar os inputs e garantir que eles permanecerao
dentro dos limites de tolerancia.

A Simulacao e tipicamente utilizada nas
fases de Analise e Melhoria

Figura 2 — DMAIC e as fases onde se aplica a simulagéo

Em resumo a Simulagédo é uma poderosa ferramenta que apdia o seis sigma, pois:

Um modelo de simulacdo ajuda a interpretar o comportamento dos Inputs X
que geram efeito significativo nos Outputs Y. As diversas rodadas do DOE
(Delineamento de experimentos) podem sdo feitas rodando diferentes
cenarios no modelo de simulacéo;

E uma ferramenta que pode ser usada em varias fases do projeto Seis Sigma;
Permite quantificar a variacao e performance da variavel de saida Y;

Permite encontrar uma solucéo otimizada antes da implementacéo;

Permite testar varias alternativas de solu¢gées de modo rapido e facil,

Modelos podem ser desenvolvidos sem a necessidade de interromper o
processo atual;

Um modelo feito pode ser reutilizado para melhorias continuas.

Se o processo de produgdo ou negdcio for complexo, altamente integrado e tiver
variagoes todo més, semana ou hora, analises simples com planilhas de dados nao
serdo suficientes para se encontrar a melhor solugdo. Nestes casos as planilhas
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podem dar resultados enganosos, fazendo com que se gaste muito dinheiro com
decisbes possivelmente erradas. Decisdes criticas como as mencionadas,
necessitam de estudos mais rigorosos, sendo a simulagdo uma ferramenta
altamente indicada.

Como os processos em siderurgicas apresentam grande complexidade e
interdependéncia entre os eventos, acaba sendo muito dificil analisar todas as
possibilidades em uma planilha estatica. Além disso, em uma planilha utilizam-se
médias para os estudos de planejamento, sendo desprezado o efeito da
variabilidade. Essa abordagem pode levar a conclusdes desastrosas.

Aumento de_ complexibilidade

SIMULAGAO: |
<PROMODEL! /

interdependéncias

EXCEL, !“Simul. Monte Carlo (GRISK)
|LoTUs

aleatoriedade

Figura 3. Quando simular?

Na analise dinamica com simulagcdo € possivel analisar os efeitos das diversas
interagbes de recursos e locais ao longo do tempo considerando também o efeito
probabilistico da ocorréncia de eventos, frequéncia e duragdo. Assim, pode-se
visualizar o efeito de uma quebra de equipamento como uma ponte rolante, atraso
de uma operacéo, alteracado do sequenciamento de producgao, etc.

3 APRESENTAGAO DE CASOS

A seguir serdo apresentados alguns casos praticos de simulagdo em siderurgicas
desenvolvidos para as empresas: Simara, Gerdau e Vallourec & Mannesmann.
Foram criados modelos de simulagdo dindmica dessas siderurgicas, cada um com
seu conjunto de objetivos, escopo e resultados obtidos.

3.1 Siderurgica Maraba — SIMARA (Aciaria)

3.1.1 Objetivos

Desenvolvimento de modelo de simulagdo para a nova Aciaria visando apontar
eventuais gargalos, ociosidades e apresentar o resultado de produgdao a ser
esperado, alterando-se os parametros e equipamentos do processo de producio.
Auxiliar na analise das principais interferéncias na Aciaria, criando condigdes para
tomada de decisdo em fungao de alternativas que tornem o sistema viavel, caso seja
detectado algum gargalo.

3.1.2 Escopo

O modelo contempla desde a area de retirada de sucata até a saida dos tarugos
lingotados do lingotamento continuo. Todas as etapas do processo possuem
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parametros (capacidades, tempos de processo, intervalo entre ocorréncias e outros),
que podem ser alterados através de planilhas especificas, de acordo com a
necessidade do usuario. Parametros gerais podem ser alterados pelo usuario como,
por exemplo, o padrao de cada cestdo em cada corrida. Foram considerados todos
os transportes (pontes rolantes e carros transportadores) que movimentam os
cestbes e as panelas através de cada etapa do processo, bem como, suas
velocidades e capacidades.

T8 ProMadel - Aciaria Simara 11.M0D (Simara) - [Narmal Run]

Fle Smdston Options Infermation Window  Interact  Me

Custos

Custo sucata 8610 00

age fsucatal 328 94

Custo gusa 000

CuIsta 1 ago (gusa) 000

Patie de sucatas

Producao

i Corridas

~ Sucatas
" 15,00 12.0 12.80
“1.2 i“n “n

Tarugos produzidos 0
Tarugos produzidosidia o|
Ago Produzido

-

+ | Ago Produzidoldia 0

Legenda
Panela vazia i 375,90 LR 2.10
e 903,10 0 KT}
4 240 2.0 2.40
250.00 1L 120
% 754,80 120 1.20
249,00 10 .00
Retcre 267,24 2.0 240

Panela cheia

Quebras de sequéncia 0 Cestio vazlo

( Quebras de sequénciadia o Cestso chelo
FEA vazio

| Gusaliquide

Figura 4. Modelo de simulagéo da Aciaria da Simara

3.1.3 Resultados

Apos a simulacdo, o modelo apresenta uma saida de resultados que s&o analisados
e permitem o gerenciador obter informagdes de custo, produtividade, sincronismo da
Aciaria e outros dados que sao relevantes para otimizagdo do processo. Cada
conjunto de parametros, que definem um cenario, fornece um resultado que permite
a Simara avaliar se aquele conjunto € adequado para se atingir determinada
producao e os respectivos custos envolvidos.

3.2 Empresa Gerdau Cosigua (Laminagao)

3.2.1 Objetivos

Simular um projeto de automagao de movimentacgao, resfriamento e compactagao de
bobinas produzidas na Laminagdo 2 e com isso visualizar o comportamento da
implantacdo deste projeto; comparar os resultados previstos no projeto com os da
simulacao de diversas alternativas de layout, de velocidade dos transportadores e de
numero de unidades transportadas; verificar eventuais falhas no projeto de forma
visual e numérica.

3.2.2 Escopo

O modelo abrange desde a producao de bobinas pelo laminador até a retirada das
bobinas para estoque. Estdo compreendidos os transportadores verticais e
horizontais, os compactadores e a estanteria.

Os principais parametros incluidos no modelo sdo a velocidade de producédo das
bobinas, o numero de paliteiros (transportadores verticais), os ganchos em C
(transportadores horizontais), as velocidades desses transportadores, a temperatura
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de saida das bobinas do laminador, a temperatura minima para compactacéo das
bobinas e os tempos de compactagéo, pesagem, abertura e fechamento da iris, etc.

© ProModel - Gerdau, MOD - [Fxecusdo Normal]
ewir Sesdaghe Cygles Ifvemade Jwwls dtmage Absde

Uniciar. © 2 @8 7 [ comae

3.2.3 Resultados

Entre os resultados obtidos com a simulacdo destaca-se o numero adequado de
paliteiros; visualizacdo de gargalos da linha néo previstos; definicdo de um layout
diferente do projetado inicialmente para os transportadores verticais, pois as bobinas
chegavam ainda quente para os transportadores horizontais, prejudicando a
compactagao; no caso de quebra de algum compactador, definiu-se o ritmo de
producdo sem que haja gargalos; o tamanho e as caracteristicas da estanteria
tiveram que ser reprojetados, pois ela ndo atenderia a produgao esperada, sendo
um gargalo; calculo da capacidade de producao real. Além disso, foram definidas as
regras de escolha dos caminhos dos transportadores verticais na area de chegada
das bobinas em funcdo do ritmo de producdo e dos tempos da iris.
Este projeto evitou uma perda de milhées de ddlares que iria ocorrer caso fosse
implementado o sistema originalmente projetado pelo fornecedor Europeu, pois iria
se constatar na pratica uma baixa produtividade decorrente de gargalos e uma
necessidade de parada por varios dias do principal laminador da usina para que se
corrigisse o layout e a disposi¢gao e quantidade de equipamentos.

3.3 Empresa Gerdau Cosigua (PTL)

3.3.1 Objetivos

Simular o funcionamento do sistema atual para identificar eventuais problemas de
fluxo (gargalos), para cenarios com diversos conjuntos de produtos (tarugos) hoje
fabricados ou recebidos pela Gerdau Cosigua.

3.3.2 Escopo

O modelo cobre a area entre o corte dos tarugos nos veios da saida do lingotamento
continuo da Aciaria 2 até a entrega dos tarugos nas grelhas das Laminagdes,
incluindo toda a éarea atual dos PTLs. Considera, também, o recebimento via
caminhdes ou vagdes externos.
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O modelo recebe uma planilha de programacao de produgao para a aciaria e uma
para a laminagédo. Além destas, pode-se variar a chegada de tarugos externos. Na
construcdo de cenarios é permitido mudar o tamanho dos estoques e as
caracteristicas dos recursos, como velocidade e capacidade.

jodel - Gerdau Cosigua odelo do Ptio
Aquivo SmuacBo  Opges InformagSo Janela Interagr  Ajuda
MBR i 90¢€Dh BIRYR 6  BRHP>iIEHE VOV EPE ©6As

sRE B3R (U ) Q@ T

- > [THRA0MIN:IZ O

\ \ LM3 LM2 LM1 powered by
\ Quantidade de tarugos requisitados pela OP l PRDMDDEL j

[108 282 § 3113

Quantidade de tarugos consumidos pela OP IT m m =rechnology
29 27 31
l 0 0

Quantidade de tarugos na grelha

Quantidade de tarugos que chegaram quentes

M3 |
=

| o AT LT i

L” p Tarugos no |_cz | { 1 Tarugos ne LC1

CZ‘Z 21 c20 C19 C18 c17 C16 c15 c1a C13 C12 C11 c10 €9 €8 C7 C6 C5 c4 C3 C2 c1 co

ir:::’j; [Tarugos Caidos -Lc2 Y  Tarugos Caidos -Lc1 Y
|

LC1 Lm1 LM3 ESTOQUES
505731 | ltem [T349836  item [oissis
n) | 130 | Secdo (mm) | 130 Secdo (mm) [ 130 PTL-1 | 6387.24 (t) J 5208 (tarugos)
) I 1a.10 | comp.(m) | 4.35 comp.m) [ 7.00 PTL-2 | 18978.53 (t) | 4886 (tarugos)
I'W Prod.(uh) | 55.00  Prod.(th) | 35 00 PTL-3 2012.05 (t 780 (tarugos)

Jlniciar €, @8> [men F - 0. | (] Mcrosoft PowerPoint .. @ Protodel - Gerdau C...

Figura 6. Modelo de simulagéo do PTL da Cosigua

3.3.3 Resultados

O projeto permite a Gerdau testar diferentes programacdes de producao (diferentes
produtos, quantidades e inicios de produgéo) e, desta forma, compreender seus
impactos sobre a utilizagcdo das pontes rolantes dos PTLs e a consequente dindmica
dos estoques nos leitos, assim como os possiveis atrasos operacionais.

3.4 Gerdau Aracgariguama (Logistica)

3.4.1 Objetivos

Elaboragdo de um modelo de simulagéo focando o novo layout da regidao do PTL e
do PEPA, com respectiva redefinigdo de fluxos de materiais para carga e descarga
(de tarugos e vergalhdes). Nesta simulagao, os diferentes cenarios criados objetivam
identificar a capacidade de expedigdo nos diferentes pontos, os gargalos dos
processos, 0s niveis maximos e operacionais de estoque e as taxas de ocupacao
dos equipamentos de movimentagéo.

3.4.2 Escopo

O modelo construido inclui a movimentagao, carregamento e estoque de produtos
com realizagdo da mudancga do layout proposto no projeto original.

Foi feita a revisdo do fluxo rodoviario considerando areas de estoque e patio de
estacionamento e caminhdes com foco em: segurancga, produtividade e capacidade
de estoque.
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Figura 7. Modelo de simulagao da expedigdo da Gerdau Aragariguama

3.4.3 Resultados

Além de assegurar o desempenho do sistema intralogistico de atendimento a

demanda de expedicdo de produtos intermediarios e acabados para o mercado

interno e externo, este projeto contribuiu para os resultados nos sistemas de

seguranga, qualidade e contabil, com os seguintes ganhos:

e Aumento de 33% na produtividade (trés anos);

e Aumento de 36% na capacidade maxima de estoque de produto intermediario;

e Aumento de 10% na capacidade maxima de estoque de produto acabado;

e Redugao do tempo de permanéncia de veiculos em 16% (um ano) e 33% (trés

anos);

Fluxo rodoviario benchmark sem necessidade de manobras em marcha ré;

e Redugao do capital de giro com operagédo de expedicdo em trés turnos quando
ha demanda;

e Consolidacao do fluxo logistico de materiais da unidade industrial Gerdau Sao
Paulo.

3.5 Vallourec&Mannesmann (Témpera, Revenimento e Inspecao)

3.5.1 Objetivos

Analisar e aprimorar os aspectos logisticos da nova linha de tratamento térmico de
tubos, areas de: témpera, revenimento e inspegéao.

Através de varios cenarios do processo de producao e de disponibilidade de tubos a
temperar, oferecida pela laminagdo, buscou-se verificar quais seriam os gargalos,
como se comportariam os estoques intermediarios, aspectos de alocagao de turnos
e manutengdes dos equipamentos, as novas capacidades produtivas e o grau de
utilizacdo dos recursos alocados.

3.5.2 Escopo
Foram compreendidos no modelo:
o Témpera e Revenimento, composto de:
i) Armazenamento de tubos vindos da laminagao;
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Ponte Rolante;
Forno de austenitizacao;

)
)
iv) Témpera;
v) Forno de revenimento;
vi) Desempenadeira;
vii) Leito de resfriamento;
viii) Mesa e leito de rolos entre cada parte acima;

ix) Armazenamento de tubos para a Inspecéo.
o Inspegéo, composto de:
i) Corte de tubos para amostragem;
) Mesa de inspecéao visual e dimensional,;
) Armazenamento de tubos a serem desempenados;
) Cabine de inspecéo de ponta esquerda;
v) Cabine de inspec¢éo de ponta direita;
)
)
)
)

Estacao de Inspecao por de ultra-som,;

Mesa de refugo;

Mesa e leito de rolos entre cada parte acima;
Armazenamento de tubos inspecionados.
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Figura 8. Simulagéo da linha de témpera, revenimento e inspegao da V&M

3.5.3 Resultados
O desenvolvimento do projeto de simulagdo da nova linha de tratamento térmico
trouxe varios beneficios a empresa, os quais podem ser facilmente identificados:

i) Dimensionamento das capacidades
A simulacédo possibilitou o estudo mais preciso das capacidades locais, assim como
da capacidade global da nova linha.

i)  Escolha da melhor estratégia de producéao
A simulagcdo das diferentes estratégias de sequenciamento da produgdo — por
sequenciamento da laminacéo, por diametro crescente, por menor setup — mostrou
que a melhor estratégia é aquela “por menor setup” da linha, quando uma nova
corrida entra em producéao. A partir desta constatacao, o projeto sinalizou para o fato
de que o “setup” da linha, tendo significativa influéncia na produtividade, deve
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merecer um estudo mais detalhado com o objetivo de minimizar seu tempo e
consequentemente maximizar a produgao.

iii)  Reducgdo do custo unitario de produgéao
Quando se usa a simulagdo como ferramenta para o planejamento do
sequenciamento da producéao, esta permite a rapida escolha da melhor estratégia de
producdo e obtém-se para a nova linha um ganho de aproximadamente 10% no
custo unitario de produgao.

iv)  Absorgéo da tecnologia de simulagao
O uso crescente da tecnologia de simulagado nos varios setores, por varios usuarios
e nas varias tomadas de decisdo da V&M, proporciona um ganho competitivo
consideravel, viabilizando assim praticas cada vez menos ‘“intuitivas” e mais
profissionais e produtivas.
Em resumo, podemos afirmar que a execug¢ao do projeto de simulagéo, associado a
implantacdo do software ProModel, disponibilizou a V&M uma ferramenta
operacional de programacao efetiva e otimizante, além de ter consolidado varias
decisbes de projeto, identificado e quantificado problemas que antes eram no
maximo intuidos, a tempo de serem solucionados antes da instalacdo efetiva da
linha.

4 CONCLUSOES

Os modelos acima permitiram analisar os métodos de operagao e verificar as
principais interferéncias no ambiente estudado, criando condi¢cbes para tomada de
decisdo nos processos de melhoria continua dessas siderurgicas.

Com a simulagao pode-se realizar experimentos diversos, alterando a quantidade de
equipamentos, diferentes velocidades e tempos de operacdo, fluxos, tipos de
produtos, layouts, etc., permitindo que essas empresas pudessem conhecer melhor
o impacto das diversas variaveis em sua produgdo e logistica. Esses resultados
gerados foram essenciais para que se pudesse antever problemas e garantir os
resultados planejados em projeto. Isso leva a evitar desperdicios e maximizar os
ganhos.

Estes modelos permitem fazer uma analise global de todos os processos
siderurgicos, pois foram desenvolvidos utilizando-se parametros para cada atividade
dos processos de movimentagdo, de preparagdo, produgdo, armazenagem e
expedicdo. Dessa forma, novos experimentos podem ser continuamente executados
para a melhoria continua desses processos.
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