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RESUMO

O presente trabalho tem por objetivo mostrar a importancia do estudo de tempo e
movimento visando a otimizacdo do processo de coleta do minério no pétio e a eficiéncia
da simulacdo computacional utilizando o software Arena, a fim de propor uma alteracédo
do layout existente. Para isto, foi desempenhado um estudo de caso na area de expedicao
de uma mineradora. A metodologia utilizada baseia-se em um estudo sobre layout e
simulacdo computacional. Com a utilizacdo desta, foi proposto uma alteracao no layout
estudado baseado em dados obtidos através do software. Os resultados mostraram que o
novo layout proposto é mais viavel, devido principalmente a reducdo do tempo de
deslocamento realizado pelo caminhdo, visto que o layout proposto troca a posi¢cdo de
uma pilha com maior demanda em um local desprivilegiado por uma pilha de menor

demanda em uma posicao que apresenta um menor tempo para o processo de coleta.

Palavra - chave(s): Estoque. Layout. Software Arena

ABSTRACT

The present work aims to show the importance of the study of time and movement
aiming at the optimization of the ore collection process in the yard and the efficiency of
the computer simulation using the Arena software, in order to propose a change to the
existing layout. For this, a case study was carried out in the shipping area of a mining
company. The methodology used is based on a study on layout and computational
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simulation. Using this, a change in the studied layout was proposed based on data
obtained through the software. The results showed that the proposed new layout is more
feasible, mainly due to the reduction of the travel time made by the truck, since the
proposed layout changes the position of a pile with the highest demand in a disadvantaged
location for a pile with the lowest demand in a position that presents a shorter time for
the collection process.

Keywords: Stock. Layout. Software Arena.

1. INTRODUCAO

Este trabalho se contextualiza em demonstrar a importancia e vantagens da
aplicacdo de layout para reducdo do tempo de coleta e melhor eficiéncia na linha de
transporte de uma organizacdo, visando uma gestdo estratégica eficaz. Atualmente, pode-
se observar a grande concorréncia e busca incessante por competitividade no contexto
atual de mercado, evidenciando que existem ganhos substanciais ao administrar todo
gasto e tempo indevido nas atividades, de modo a coordenar e organizar todos 0s
processos de forma eficiente e centralizada, satisfazendo todas as partes interessadas da
empresa direcionadas pelo planejamento estratégico, uma vez que ele norteia todas as
acOes e metas baseando na visdo e aspiracdes gerenciais. Com a utiliza¢do da ferramenta
de simulacdo do processo, este estudo busca identificar o melhor posicionamento das
pilhas, facilitando com a identificacdo dos dados do cenario proposto. Através do método
de revisdo bibliogréfica, este trabalho abordara a aplicacdo, conceito e os resultados com
a analise de dados e do software Arena.

O presente trabalho se justifica em contribuir para a gestdo da organizacao e para
todos os profissionais ligados ao processo logistico da empresa, pois eles trabalham a fim
de serem fortes motores para uma boa gestdo de estoque, tendo em vista todo o
planejamento da organizacao e seus objetivos. Ele é categorizado no patio de estoque de
minério acabado, para propor, através de estudos, um layout ideal com base em simulagao
computacional, pois sdo sistemas capazes de simular processos obtendo informagoes
importantes para varias areas da organizacdo para a tomada de decisao.

A contribuicéo para o presente trabalho tem como objetivo propor, com base em

estudos, um layout fundamentado em simulagGes do processo de alimentagdo dos
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caminhBes no estoque de uma empresa, a partir de embasamento tedrico e visitas
realizadas iremos contribuir com a implantagdo software Arena para simulacdes e analise
de dados que nos guiou com informagdes de quais pilhas demandam mais prioridade,
embasado em dados histéricos do tempo de coleta na balanga de entrada e de saida da
empresa.

Analisar a partir dos dados gerados pelo software Arena o ganho com 0 novo
layout na empresa objeto de estudo, além de analisar o tempo ganho no processo. Com
os dados obtidos em duas simulagdes, a exposicdo dos dois cenarios apresentados no

trabalho, estara revelando a produtividade em percentual dos dois cenarios.

2. METODOLOGIA

O estudo foi realizado nos primeiros seis meses do ano de 2020 em uma
mineradora situada no estado de Minas Gerais. Para melhor entendimento do assunto
abordado, dotou-se também de uma pesquisa bibliografica. A pesquisa bibliografica foi
realizada a partir do levantamento de referéncias teoricas ja analisadas e publicadas por
meios de livros, artigos cientificos, paginas de web sites. O estudo foi realizado no Péatio
de minério beneficiado da empresa, onde é considerado o estoque armazenado de produto
acabado. Para obtencdo dos dados de movimentacdo de entrada e saida de minério
beneficiado no patio foi realizada uma visita na empresa, caracterizando a pesquisa como
um estudo de caso.

Em entrevista com o gestor responsavel pelo péatio, que ocupa a posicdo de
supervisor de PCP em um periodo de quatro anos, questionamos ao entrevistado a respeito
de como foi distribuido as pilhas na expedicéo e foi possivel verificar que a organizacéo
ndo detinha de pleno conhecimento do tempo e movimento na operacao de carregamento
traz, tornando valido o estudo de caso. Este método a ser utilizado trata-se de uma das
técnicas de simulacéo de tempo e movimento, o software Arena se conceitua em simular
um modelo de layout com a apresentagdo dos resultados em relatorio gerencial.

Além disso foi possivel observar que pode-se aplicar o software Arena para
simulacdo do cenario antigo em relacdo ao cendrio atual proposto. Este software se
consiste em uma ferramenta para analise de cenarios e realiza simulagdes de processos.

Com sua devida aplicacdo nos dois cenérios, a ferramenta Arena se compromete em



apresentar a diferenca de tempo gasto no layout antigo e no novo. A ferramenta possibilita
0 desenho dos dois processos, construindo em forma de fluxograma e alimentando com
as informac6es de tempo das demandas, o software se responsabiliza em simular em um
periodo de 80 horas de processo, que é o tempo maximo permitido pela versédo de
estudante do Arena, e apresentar os resultados no processo.

A aplicagéo foi a medida adotada para melhor acesso das maquinas e carretas no
Patio, visando posicionar as pilhas de minérios com layout estratégico. Para a construcao
do Layout, que representa a disposicao das instalacdes, equipamentos e servi¢os, com o

objetivo de maxima eficiéncia no processo, foi utilizado o software AutoCad 2020.

3. REFERENCIAL TEORICO

3.1. IMPORTANCIA DA LOGISTICA

Segundo Ballou (2004) E comum as empresas se preocuparem com meios para
caracterizar seus produtos de seus concorrentes. Porém, vem acrescentando cada vez mais
o0 reconhecimento da logistica na tarefa de sair na frente. Isso acontece porque as empresas
estdo aprendendo que a logistica afeta uma parte significativa dos custos da empresa e
que ela pode ser usada para alcancar niveis mais elevados na participagdo do mercado e
aumento do lucro.

“As empresas buscam através da logistica uma inovagao na qualidade de servigos,
satisfacdo do cliente e consequentemente, vantagens competitivas e maior flexibilidade
na gestao empresarial” (RODRIGUES et al. 2015). A contribuigdo da logistica € notavel
em todos os cenarios das organizacGes, um bom layout para o estoque contribui de forma
efetiva no resultado da logistica de entrega do produto, reduzindo o fluxo e gargalos no

Patio de estoque da empresa.

3.2. GESTAO DE ESTOQUE

De acordo com Bowersox et al. (2008) a gestdo vem sendo estudada e discutida
por académicos e gestores desde a década de 50, gerando uma consideravel quantidade



de pesquisa desenvolvida, a fim de propor métodos para calcular parametros e estoques

de maneira a atingir o 6timo ponto.

A administracdo de estoque é fundamental para a empresa, pois é um
processo complexo, que procura conciliar, niveis de estoques
suficientes para evitar interrupcdes prolongadas nas operacfes da
empresa, e minimizar o capital investido nos itens estocados, de forma
a reduzir o custo do estoque na composicdo global de custos da
empresa. (CAMPOS 2009).

Segundo Campos (2009) a administracdo de estoque esta ligada ao conceito geral
de uma boa cadeia de suprimentos, deve ser administrado de forma integrada desde a
compra de materiais ou matérias primas até a entrega do produto ao consumidor final que

sdo considerados o ponto de destino de uma cadeia de suprimentos.

O posicionamento das instalacbes ao longo de uma cadeia de
suprimentos é de extrema importancia na tomada de deciséo, pois esta
interligado & estruturacdo do sistema logistico. As instalacdes podem
influenciar um maior investimento em ativos fixos, de dificil reversao
a curto e médio prazo, o que implica em altos custos para reposicionar
a instalacdo em um novo local, 0 que demonstra a real importancia deste
processo. (MACEDO e FERREIRA, 2011).

3.3. LAYOUT DE ESTOQUE

Para Ballou (2006) o LAYOUT de estoque é a disposi¢do de homens, maquinas e
materiais para proporcionar a integragdo entre o fluxo de materiais e manuseio de
equipamentos necessarios de movimentacao para que a estocagem ocorra de maneira a
gerar economia.

“O melhor LAYOUT de posicionamento de itens estocados depende do nimero de
pontos de expedicdo, quando o armazém possui apenas um local para expedi¢do, 0s
produtos ou classes de itens com maior rotatividade devem ser posicionados proximos a
ele” (BATTESINI, 2016).

Para Hassan (2002), um dos aspectos mais importantes para a concepgéo e
eficiéncia de um armazém é seu LAYOUT, visto que o arranjo fisico, além de auxiliar
significativamente na resolucéo de diversos problemas, aloca os itens no estoque de forma
satisfatdria, fazendo com que o armazém seja capaz de suportar seu funcionamento, sendo
assim a proposicdo do LAYOUT deve, ainda, levar em consideracao o arranjo das areas

funcionais do armazém e determinar questdes fundamentais como: quantidade e
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localizacdo das docas, pontos de entrada e saida de material, nimero de corredores, as
suas dimens0es e orientacdo, estimando necessidades de espaco, projetando o padrdo de
fluxo e formando as areas de picking, também desempenha um papel fundamental nos
negocios da empresa, na qual o arranjo fisico mais adequado depende das suas condicbes
operacionais e de suas caracteristicas tais como: Acessibilidade, flexibilidade,
adaptabilidade, distribuicdo dos movimentos.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

A alimentacdo dos caminhBes que coletam minério no patio, é realizada pela
entrada e saida ja predominada como padrdo no processo de coleta.

Os dados obtidos para a simulacdo, foram disponibilizados pela empresa objeto
de estudo, onde esses dados representam a contagem desde o momento da entrada do
caminhdo no pétio, passando pela balanca priméria, e encerrando na sua passagem pela
balanca secundaria que tem ligacdo direta a rodovia.

Abaixo segue visualizacdo da operacdo realizada no cenério atual, onde ¢ ilustrado
no Autocad a operacdo de coleta no patio de minério beneficiado. A expedicdo é composta
por oito pilhas, sendo representadas de 1A a 8A. Segue a Figura 1 para visualizagdo:

A figura representada abaixa, apresenta o layout atual, onde serd analisado os
dados obtidos de tempo de cada pilha. A representagdo mostra 0 caminhdo que transita

entre as pilhas e se estaciona ao lado da pilha que sera realizada a coleta.

Figura 1:Layout atual do patio de minério beneficiado (Expedi¢éo)

1
(1A) (2A) {3a) (aa) [ ewrrAA oo

‘“ AMNHOE S
| PARA COLETA

5 <=

(54 ) (64 ) (7A) (8A)
SAIDA PARA )
BALANCA

ROODOWVIA A

PRODUCED BY AN AUTODE SK STUDENT VERSION

Fonte: Os autores. Ano 2020.



Na figura abaixo, é apresentado os dados de tempo do processo em relacdo a

demanda destinada em cada pilha do estoque.

Figura 2: Relacdo de tempo de coleta x Demanda por minuto

10 ETempocoleta = Demanda por minuto

Fonte: Os autores. Ano 2020.

A analise tem como objetivo demonstrar a diferenca que foi encontrada em
percentual maior na pilha 1A, onde o tempo médio de execucao representa 89,11% do
tempo médio de demanda por minuto. A pilha 4A também traz uma informagéo
importante, visto que ela representa um menor percentual, o tempo médio de execucao
representa apenas 59,73% do tempo médio de demanda por minuto, estes resultados sdo

apresentados na Tabela 1. Segue abaixo uma relagéo do percentual referente a cada pilha:

Tabela 1 :Percentual do tempo de coleta x Tempo da demanda média

Pilha Coleta Demanda por Minuto Percentual do tempo de Coleta
1A 4.5 5,05 89,11%
24 4,56 6,4 71,25%
34 4,01 5 80,20%
48 3,59 6,01 59,73%
SA 5,04 6,41 78,63%
B4 4.6 6,38 72,10%
TA 4,03 4,58 87,99%
BA 4,02 4,57 87,96%

Fonte: Os autores. Ano 2020.



Na anélise acima, foi levantado como destaque a pilha 1A com o percentual maior
e a 4A representando o percentual menor, onde a simulacdo no software Arena vai
demonstrar a eficiéncia na movimentacao de troca da pilha 1A pela pilha 4A.

A tabela acima apresenta os dados de tempo do processo em relacdo a demanda
destinada em cada pilha do estoque. O calculo para obter o percentual referente a cada
pilha foi um célculo bésico de regra de trés, onde foi feito a divisdo do tempo de coleta
pelo tempo da demanda por minuto e convertido esse valor em percentual, multiplicando
por 100. Desmistificando os dados, a tabela acima tem como objetivo demonstrar que o
tempo médio de entrada de demanda representa cerca de 89,11% do tempo medio para
executa-la. A pilha 4A é o oposto, pois ela recebe uma demanda média de um caminh&o
a cada 06:01 minutos, e um tempo de execucdo de 03:59 minutos, que representa apenas
59,73% do tempo da demanda por minuto na pilha, ou seja, a pilha possui uma demanda
pequena e estd em uma posicao privilegiada. Segue representado na figura abaixo a

simulacdo no software Arena do cenério atual:

Figura 3: Numero de caminh@es que carregaram na pilha 1A
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Fonte: Os autores. Ano 2020.

Na Figura 3 é constatado o nimero de caminhdes que carregaram na pilha 1A em
um periodo de 80 horas de trabalhos (Number Out), totalizando novecentos e sessenta e
nove caminh@es. Esse nimero € relativo ao processo antigo, levando em consideracao
todo tempo de deslocamento referente ao processo de movimentagdo do caminhdo no
patio e o enchimento com a carregadeira. A ilustracdo abaixo também se refere aos dados

obtidos com a simulagé&o.



Figura 4:Tempo de espera em duas semanas de operagéo

Queue
Time
Waiting Time ! Minimum Maximum
Average Half Width Valus Valus
14.Quele 16660.22  (Comelsted) 0.00 33016.41

Fonte: Os autores. Ano 2020.

A Figura acima € o tempo minimo, médio e maximo da primeira simulacao.

Abaixo segue os dados na Tabela 2 representando a simulacdo em tabela.

Tabela 2: Comparacédo de tempo e processos executados.

Relacio do tempo de espera do processo atual

Tempo de rendimento (Segundao) Horas N° de coletas realizadas
Tempo Minimo 0 0 969
Tempo Médio 15559,22 04:32 969
Tempo Maximo 33016,41 09:17 969

Fonte: Os autores. Ano 2020.

Essa tabela consiste no tempo de realizacdo, demonstrando o rendimento atual de
movimentacdo. A préxima simulacdo ja é a representacdo dos resultados no layout

proposto.

Figura 5: Numero de caminhdes que carregaram na pilha 1A apds mudanca de
layout.
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Fonte: Os autores. Ano 2020.

Utilizando as projecOes propostas de melhorias na mudanca de layout e reducéo

dos tempos de deslocamento, € possivel realizar uma melhoria do processo de carga no
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patio. A mudanca de uma pilha que tem muita demanda para uma posi¢do mais estratégica
dentro da expedicdo seria uma ideia para melhorar o tempo de atuacéo e deslocamento
dos caminhdes dentro do patio, resultando em um tempo de espera inferior (Figura 6), e
um aumento de caminhdes carregados conforme informado na imagem acima (Figura 5).

Totalizando o numero de mil e cinquenta e cinco caminhdes.

Figura 6:Tempo de espera em duas semanas de operacao
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Fonte: Os autores. Ano 2020

A Figura 6 tem como objetivo trazer trés dados importantes, o tempo de espera
minimo, médio e maximo. O tempo minimo é representado como zero, pois as primeiras
viagens nas operacfes ndo geram filas, nas proximas viagens comeca um fluxo maior no
patio devido a pequena tolerancia que existe entre o tempo de coleta x tempo médio de
caminh®es por minuto. Neste segundo cenario de simulacdo € representado a reducédo

significativa no tempo de espera. Segue abaixo os dados apresentados na nova simulacao.

Tabela 3: Comparacdo de tempo e processos executados

Relacdo do tempo de espera do processo proposto

Tempo de rendimento (Segundao) Horas  M° de coletas realizadas
Tempo Minimo 0 0 1055
Tempo Medio 789,69 00:13 1055
Tempo Maximo 404788 01:07 1055

Fonte: Os autores. Ano 2020.

A partir do levantamento de dados com base nas novas proje¢des, observa-se uma
melhoria no tempo de rendimento minimo, médio e maximo, onde apenas o médio é
levado em consideracdo e obteve-se um aumento no nimero de pecas produzidas e

reducdo do tempo de esperar para se iniciar um novo processo. Importante ressaltar que

10



estes dados sdo baseados em apenas duas semanas de trabalho (80 horas). Segue abaixo
o0s dados representando uma melhor eficiéncia na produtividade no processo de coleta no

patio.

Tabela 4: Percentual do tempo de coleta x Tempo da demanda média

Pilha Coleta Demanda por Minuto Percentual do tempo de Coleta
44 3,59 5,05 71,09%
28 4,56 6,4 71,25%
LN 4,01 5 20,20%
1A 4,5 6,01 74,88%
SA 5,04 6,41 78,63%
BA 4.6 6,38 72,10%
Th 4,03 4,58 87,99%
84 4,02 4,57 87,96%

Fonte: Os autores. Ano 2020.

Na tabela acima é apresentado o percentual do quanto o tempo de coleta representa
no tempo de demanda. A pilha 4A na primeira analise, que representa o cenario atual, tem
um percentual de 59,73% de tempo de coleta, ja& no cenario proposto ela sobe para
71,09%. A principio esse aumento nos traz um desconforto com os dados, porém se
analisarmos o processo como um todo, a pilha 1A tinha um percentual de 89,11% de
tempo de coleta e agora na sua nova posi¢do tem um percentual de 74,88%. Segue abaixo
figura 7 para a ilustracdo do cenario proposto de layout.

A ilustracdo do layout representada abaixo, evidencia em destaque na cor amarela
as pilhas 1A e 4A, que tiveram uma movimentacao, seguindo a orientacéo dos resultados

apresentados acima.

Figura 7: Layout proposto do patio de minério beneficiado (Expedicéo)
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Fonte: Os autores. Ano 2020.
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A representacdo acima da Figura acima, destaca a movimentacao que teve da pilha
1A com a pilha 4A.

5. CONSIDERACOES FINAIS

A contribuicdo para o presente trabalho tem como objetivo propor, com base em
estudos, um layout fundamentado em simula¢Ges do processo de alimentagdo dos
caminhdes no estoque de uma empresa, e com a implantacdo software Arena para
simulaces e anélise de dados que nos guiou com informacdes de quais pilhas demandam
mais prioridade, embasado em dados histéricos do tempo de coleta na balanca de entrada
e de saida da empresa.

Com base em analises através de cronometragem virtual com utilizacdo do
software Arena, obtiveram-se resultados que indicam “perda” de tempo no processo de
movimentacdo indevida no patio. Tal perda se apresenta devido layout atual, ao tempo de
espera da movimentacdo e de deslocamento do caminh@es em transitar pelo patio.

Analisando o tempo de coleta como um todo, apenas as d pilhas 1A e 4A sofreram
aumento e diminuicdo do percentual do tempo x demanda. Consolidando os dados temos
gue no cenario antigo a soma dos dois: percentual da pilha 1A (89,11%) + percentual da
pilha 4A(59,73%) soma um total superior a soma do percentual da pilha 1A (74,88%) +
percentual da pilha 4A (71,09%).

Desta forma, analisando o tempo e movimento do trajeto em questdo, constatou-
se uma mudanca do layout da pilha 1A localizada no fim da expedigdo por uma localizada
no inicio, a 4A. Assim, o tempo de deslocamento realizado pelo caminhdo foi reduzido,
visto que o layout proposto troca a posi¢ao de uma pilha com maior demanda em um local
desprivilegiado por uma pilha de menor demanda em uma posicdo que apresenta um
menor tempo para o processo de coleta.

Para futuros trabalhos recomenda-se a introdugdo de ferramentas de analise e
planejamento estratégico de suas operacdes de movimentacdo no estogue, pois as
operacOes e movimentacGes ndo seguem uma metodologia e ndo obtém nenhum tipo de
ferramenta que analisa esses dados, 0 estoque e as movimentagOes sdo realizadas

conforme rotina costumeira dos antepassados que atuaram na empresa.
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