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RESUMO

O presente artigo trata de uma pesquisa em uma usina sucro-alcooleira que est4 evoluindo a cada
ano, buscando melhoria continua em seus processos. Isso ¢ percebido pelo aumento de sua
produtividade e, na moagem atual, que esta em torno de 14.000 toneladas em 24 hrs, pode-se ter
uma perda de sessenta mil reais em uma hora de parada. O objetivo deste trabalho é otimizar o
tempo de entrada de cana de aglicar para a mesa de descarregamento, evitando perdas com a
parada do processo na moagem. Para este estudo utilizou-se o método de cronometragem de
tempo para melhorar o tempo de entrada de cana de aglicar na mesa de descarga tempo de
pesagem, tempo de andlise e tempo de mesa de descarga. O software de simulagio ARENA ¢
muito e eficaz para realizar estudos na area de tempos e métodos, além de demonstrar todo o
processo de descarregamento de maneira simples através de um fluxograma. Permitindo tomadas
de decisdo e redugdo de gargalos do processo, sendo de suma importancia para melhoria de todos
0S Processos.

Palavras-chave: Usina. Processo. Descarga.

ABSTRACT

This article deals with research in a sugar-alcohol plant that is evolving every year, seeking
continuous improvement in its processes. This is noticed by the increase in its productivity and,
in the current grinding, that is around 14,000 tons in 24 hours, you can have a loss of sixty
thousand reais in one hour of stoppage. The objective of this work is to optimize the time of entry
of sugar cane to the unloading table, avoiding losses with the stop of the process in the grinding.
For this study, the method of timing was used to improve the time of entry of sugar cane into the
unloading table, weighing time, analysis time and unloading table time. The ARENA simulation
software is very and effective to carry out studies in the area of times and methods, in addition to
demonstrating the entire download process in a simple way through a flowchart. Enabling
decision making and reducing bottlenecks in the process, being of paramount importance for the
improvement of all processes.
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1 INTRODUCAO

Segundo Novacana (2013), a cana-de-agucar ¢ conhecida por suas caracteristicas como
uma planta fina de formato cilindrico, folhas grandes e pode alcangar até seis metros de altura. E
com ela que se faz agucar, etanol e com a retirada do caldo sobra o bagaco que ¢ utilizado na
cogeracao de energia, produtos essenciais na sobrevivéncia e para a economia mundial, dela se
aproveita tudo.

A cana-de-agucar ¢ uma das principais culturas do mundo, cultivada em mais de 100
paises, com a proximadamente 1.700 milhdes de toneladas de cana-de-agucar sdo produzidas
anualmente em 24 milhdes de ha em todo o mundo e representa uma importante fonte de mao de
obra no meio rural nesses paises (YARABRASIL, 2020).

No Brasil, a safra da cana de agucar sdo em dois periodos, de abril a novembro no Centro-
Sul e de setembro a margo no Norte-Nordeste, o pais produz etanol, agiicar e energia praticamente
0 ano todo.

O estado de S@o Paulo produz quase 60% da cana de aciicar (NOVACANA, 2013).

A usina pesquisada esta evoluindo a cada ano, buscando melhoria continua em seus
processo e, segundo fontes internas, a cada ano sua produtividade aumenta ¢ na moagem atual,
que esta em torno de 14.000 toneladas em 24 hrs, pode-se haver uma perda de R$60.000,00 em 1
hora de parada.

O objetivo deste trabalho ¢ propor a otimizagao do tempo de entrada de cana de agucar
e da mesa de descarregamento, para se previnir perdas com a constante parada do processo de

entrada de matéria prima.

2 EMBASAMENTO TEORICO

2.1 Historico de Simulacao

Segundo Herculani et al. (2017, p. 178) com o surgimento do informatica nos anos 50, “as
modelagens de filas podem ser analisadas através da simula¢do que consiste em um processo que
permite a obtencao de conclusdes sobre o comportamento de um sistema, a partir da tentativa de

imitar o funcionamento do sistema real através de um modelo”. Dentro da simulagao, € possivel “a
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analise de cenarios e assim a verificagcdo de solugdes de problemas do cotidiano em profundidade™.

Em 1982, com a chegada dos computadores do tipo PC (Personal Computer), foi langada
a primeira versdo da linguagem de simulagdo SIMAN, que foi desenvolvida pela Systems
Modelyng Corporation (EUA), inspirada na linguagem GPSS usada em computadores de grande
porte. A ideia era inovadora e foi a primeira linguagem especifica de simulagao destinada a IBM
PC compativeis. (PRADO, 2010)

Segundo Prado (2014), langado o pacote CINEMA em 1990, pela mesma empresa, que,
integrado ao SIMAN, “permitia apresentar uma representacdo animada e em cores do
funcionamento do sistema. Sendo inovadora mais uma vez, sendo a primeira interface do tipo para
simulacao”.

Segundo Araldi (2013), “em 1993, SIMAN e CINEMA evoluiram e foram integrados em
um ambiente unico de simula¢do que unia e potencializava seus recursos, o software ARENA. A
linguagem SIMAN, através do software ARENA, passou a ser representada em formato grafico”,
tornando os projetos de simulacdo intuitivos e agradaveis.

No ano de 1995, a Systems Modeling langou a primeira versao do software ARENA para
Windows 95 que foi também a “primeira ferramenta de simulag@o a trabalhar em 32 bits, uma
tecnologia avangada para a época. No ano seguinte, com a versdo 3.0, passou a ser a primeira e
unica até o momento a receber a certificacdo “Microsoft Windows Compatible”, integrando a
linguagem VBA”, totalmente compativel com todos os “aplicativos do Microsoft Office e muitos
outros” (WIKIPEDIA, 2020).

Segundo Araldi (2013), “com a compra da Systems Modeling pela gigante Rockwell em
2000, o software ARENA recebeu um enorme impulso de desenvolvimento, recebendo um grande
investimento e novas versoes agregando melhorias que sao langadas em intervalos de tempo cada
vez mais curtos”.

Nessa mesma época, o0 ARENA foi integrado pela suite RS BIZWARE, “que retine uma
solucdo integrada e completa para projetar, planejar e gerenciar o chdo de fabrica. Assim, o
ARENA agora ¢ parte importante da estratégica de atuagdo da Rockwell Software, brago de
software da Rockwell, dentro do segmento de MES (Manufacturing Execution System)”

(WIKIPEDIA, 2020).
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2.2 ARENA e Input Analyser

O ARENA ¢ um sofiware usados em simulagdes de tempos buscando melhorar os
processos de uma empresa com custo baixo.

Na figura 1, vé-se seus modulos.

Figura 1 — Médulos do ARENA

Craate 1 \-—- Process 1

/

Fonte: Elaborado pelas autores

Os moédulos da figura 1 sdo:

e Create: Segundo Herculani et al. (2017), € o inicio da simulag@o para uma entidade que move
pelo modelo, buscando recursos e executando procedimentos 16gicos;

e Process: Segundo Costa. e Pereira (2009), este modulo destina-se como o principal método de
processamento na simulag¢do. Opgdes para apreensao e liberagcdo de recursos disponiveis. Além
disso, existe a op¢do de usar um submodelo. O tempo do processo € atribuido a entidade e
pode ser considerado como valor adicionado, valor nao-adicionado, transferéncia, espera ou
outras;

e Decide: Segundo Costa. e Pereira (2009), este modulo permite a tomada de decisdes no
sistema. Ele inclui opgdes para tomar decisdes baseadas em uma ou mais condi¢des ou com
base em uma ou mais probabilidades. As condigdes podem ser baseadas em valores de
atributos (por exemplo, prioridade), os valores das varidveis (por exemplo, nimero negado), o
tipo de entidade, ou uma expressao (por exemplo, NQ (ProcessA.Queue));

e Dispose: Segundo Costa. e Pereira (2009), este mdodulo destina-se como ponto final para as
entidades em um modelo de simulacdo. Ao clicar duas vezes neste médulo, aparecera a caixa

de entrada mostrada abaixo;

O ARENA possui uma ferramenta de entrada de dados, o Input Analyser que, segundo
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Costa. e Pereira (2009), ¢ usado para qualidade de funcdes de distribuicao de probabilidade aos
dados de entrada, ajustar fungdes de distribui¢ao especificas, para um arquivo de dados efetuando
comparagdes nas fungdes de distribui¢do mostrando mudancas em pardmetros na mesma

distribuicdo, gerar conjunto de dados aleatorios.
2.3 Processos das Usinas Sucroalcooleiras
2.3.1 Balan¢a de Entrada

O processo se inicia na chegada de uma balanga rodoviaria, onde o caminhao chega com
a matéria prima, este caminhao chega com todos os dados referente a frente de colheita, coédigo
do fornecedor registrado no sistema, equipamentos que executaram o carregamento
(NOVACANA, 2013).

Estes dados sdo integrados por dois sistemas, o primeiro capta as informagdes via
satélites por torres ou GPRS nas frentes de colheitas e transmite para o computador de bordo do
caminhao.

Ao chegar na balanca o computador de bordo que estd dentro do caminhdo
automaticamente envia as informagdes das frentes via antena Zigbee, inegra com o ERP utilizado.
O balanceiro confere todos os dados integrados com o que ele possui em seu sistema., apos
conferéncia capta o peso e grava.

Ao gravar o proprio sistema informa se vai analisar uma ou todas as unidades do
caminhdo ou se ndo vai analisar.

O sistema ja ¢ configurado com o tamanho da area que aquele caminhdo veio e busca a

quantidade que ja foi analisada. Esta configuragdo ¢ feita conforme as normas da Consecana.
2.3.2 Furador

Segundo Novacana (2013), apos pesar e sair para analise, o caminhdo segue para o
furador para coletar amostra da cana. Ao chegar no furador, o motorista posiciona o caminhdo em
baixo da sonda conforme impresso no ticket, para analisar uma unidade, o motorista desce do

caminhdo entrega o ticket para o analista da sonda, e coloca a chave do caminhdo no balcdo. A
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sonda ¢ automatica em cada unidade coleta amostra, leva para o triturador, apos triturada e feito
a separacao do material para analise, o analista libera o semaforo com a luz verde, isso se repete
a cada unidade analisada, o motorista tem que posicionar o caminhdo e descer do caminhdo a cada
unidade analisada, ap6s este procedimento ele pega a chave e direciona o caminhdo para aguardar

o descarregamento.
2.3.3 Mesa de Descarregamento

Ap6s ser liberado da sonda, o caminhdo vai para o patio aguardar a libera¢do para o
descarregamento na mesa da moenda. O motorista tem que estar atento pois assim que um
caminh3o sai da mesa o outro caminhdo tem que entrar em seguida (NOVACANA, 2013).

O caminhdo entra na mesa da moenda, o funcionario engata os ganchos na carreta, esse
processo ¢ manual e inicia o descarregamento da cana de agucar, este procedimento ¢ feito unidade
por unidade, o caminhdo ¢ liberado ao terminanr o descarregamento assim que a luz verde do

semaforo acender finalizando o processo.

3 DESENVOLVIMENTO DA TEMATICA

No presente artigo, foram utilizadas pesquisas bibliograficas em livros, revistas e sites da
internet. A pesquisa teve carater quantitativo, foi realizada em forma de estudo de caso, houve a
aplicacdo da metodologia de estudos de tempos e métodos e o uso do software de simulagao
ARENA para simular a realidade de uma linha de producao da empresa e propor melhorias, caso
sejam necessarias.

A linha de produgdo escolhida pertence a uma usina de cana de agucar, produzindo agticar
e alcool em grandes quantidades diariamente. Foram analisados os processos iniciais da produgao
que envolvem a pesagem do caminhdo carregado na balanga, o recolhimento de amostra de cana-
de-agticar por furador e o descarregamento do caminhdo em uma esteira transportadora conhecida
na fabrica como mesa. Os setores seguem essa sequéncia respectivamente. Foram coletados, em
cada setor, 20 tempos em um periodo de 02 dias. Utilizando-se os tempos do sistema, para depois

aplicar os tempos no software ARENA versao 15.
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A usina processa diariamente em média 14.000 toneladas de cana de aglcar. O setor
da balanga possui um funcionario por turno pesando todos os caminhdes na entrada e na saida de
produtos acabados. O setor do furador conta com um funcionario acompanhando a sonda, pegando
os tickets, liberando o semaforo e retirando os bagacos do triturador. Ja o setor de descarregamento
possui um funcionario para engatar os ganchos nas carretas para o descarregamento. Os tempos no
setor da balanca foram coletados desde a entrada da balanga até finalizarem a pesagem; no setor
do furador, a coleta foi desde a fila do furador até a liberagdo do semaforo; para o setor de
descarregamento, foram coletados desde o aguardo do descarregamento até a saida da mesa (local
onde a cana ¢ coletada para o transporte as moendas). Os tempos foram listados conforme a figura

a seguir:
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Figura 2 -Planilha com os tempos de cada setor do processo
Balanga |[Bal. Furador | Descarregamento |Descarregamento
Amostras | Entrada | Entrada(seg.) | Furador |(seg.) - Mesa - Mesa (seg.)
1 00:08:38 518 00:22:05 1325 00:38:07 2287
2 00:03:49 229( 00:12:19 739 00:42:55 2575
3 00:03:40 220| 00:12:49 769 00:53:08 3188
4 00:04:36 276 00:13:21 801 00:56:21 3381
5 00:04:11 251 00:10:28 628 00:36:07 2167
6 00:07:54 4741 00:15:31 931 00:59:31 3571
7 00:09:00 540 00:21:32 1292 00:56:50 3410
8 00:04:52 292 00:11:48 708 00:54:07 3247
S 00:06:09 369 00:11:36 696 00:32:31 1951
10 00:04:27 267 00:19:09 1149 00:59:17 3557
11 00:08:58 538 00:22:05 1325 00:37:53 2273
12 00:03:21 201 | 00:09:43 583 00:42:44 2564
13 00:04:43 283 00:11:40 700 00:25:11 1511
14 00:04:33 273 00:11:54 714 00:32:43 1963
15 00:08:16 496 | 00:24:41 1481 00:39:39 2379
16 00:05:12 312 00:32:20 1940 00:23:51 1431
17 00:03:24 204 00:08:24 504 00:30:04 1804
18 00:03:26 206 | 00:06:58 418 00:34:57 2097
19 00:02:50 170] 00:14:14 854 00:36:42 2202
20 00:06:55 415] 00:10:15 615 00:46:20 2780

Fonte - Elaborado pelos Autores

3.1 Acompanhamento Estatistico dos Dados

Como foi mencionado, os processos sao divididos por setores distintos e com atividades

diferentes, mas um depende do outro. Para realizar a retirada de tempos, foi escolhido

aleatoriamente os horarios por turno, sdao 3 turnos de 8 horas.
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Para processamento de tempos de cada setor, foi utilizada a ferramenta Input Analyser, os
tempos foram inseridos em base de dados, calculado a expressdo estatistica para ser lancada no
simulador ARENA.

Os tempos serdo calculados por setores distintamente, cada um ird gerar uma expressao

diferente.
3.1.1 Processo de tempos na Balanca de Entrada

No setor balanga de entrada onde inicia o processo, o processo ¢ pesar a cana de agucar,
pelo proprio funcionario sendo a maior parte automatico, com um funcionario por turno, onde
confere todos os dados integrados, em média pesa um caminhao entre 3 e 4 minutos. Com um total
de 20 tempos levantados, a expressdo gerada através do Imput Analyser foi: Distribuigdo:

Exponencial e Expressdao 170 + EXPO (0), conforme a figura 3.

Figura 3 — Tempos da Balanca de Entrada
fed inpuTE-T =l |ws)

T
\

Sumario da Distribuicdo

Distribuicdo: Exponencial
Expressdo: 170 + EXPO(0)
Erro guadrdtico: 0.067396

Test do Chi-Quadrado
Mimero de invervalos = 2

Fonte - Elaborado pelos Autores

3.1.2 Processamento de Tempos do Furador

Apo6s a balanga de entrada coletar o peso do caminhao, ele segue para a fila do furador,
passa pela sonda onde ¢ coletado a amostra da cana-de-aglicar para analise sendo todo esse processo
automatico. O funcionario recolhe o ticket do motorista, retira o bagaco do triturador e libera o

motorista, sendo este processo manual. Apenas um funcionario faz essa fungao por turno e o tempo
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médio foi de 10 minutos para cada caminhao. Com um total de 20 tempos levantados, a expressao
gerada através do Input Analyser foi: Distribuicdo Exponencial e Expressao 418 + EXPO (0),

conforme a figura 4.

Figura 4 — Tempos do Furador
B INPUTE-1 ==

\

Sumério da Distribuicdo

Distribuigfo:  Exponencial
Expressdo: 418 + EXEO(0)
Erro quadratico: 0.005162

Fonte - Elaborado pelos Autores

3.1.3 Processamento de Tempos na Mesa de descarga

Ap0s ser coletada a amostra para a analise, o caminhdo segue para a fila da mesa de
descarga, para iniciar o descarregamento da cana de agticar. Logo apds, o funcionario engata o
gancho na carreta, este procedimento ¢ manual e realizado por um funcionario por turno, o tempo
médio de descarga ¢ de 30 e 40 minutos para cada caminhdao. Com um total de 20 tempos
levantados, a expressdo gerada através do Imput Analyser foi: Distribuicdo Beta e Expressao

1.43e+003 + 2.14e +003 * BETA (0, 0), conforme a figura 5.

Interface Tecnoldgica - v. 17 n. 1 (2020)



313

[1£TTHATECNOLOGICA

Figura 5 — Tempos da Mesa de Descarga
[ INPUTM-1 [=n =R

Sumario da Distribuigdo

Distribuigdo: Beta
Expressdo: 1.43e+003 + 2.14e+003 * BETA(0, 0)
Erro quadracico: 0.0430

Fonte - Elaborado pelos Autores

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Baseado na simula¢ao realizada no sofiware ARENA, obteve-se o layout da figura 6 que
representa a simulagdo do processo da entrada da cana de agticar até o descarregamento da mesma,
apresentando fila no setor do furador e da mesa. Esse processo, segundo a revista Novacana (2020),

¢ o inicio de toda usinagem que ird resultar no acucar e no alcool, produtos da usina.

Figura 6: Simulacdo rodada no software ARENA

Balanga de Entradds — Furador - hiesa 14 Dispose 1

9 [ 11

Fonte - Elaborado pelos Autores

—_
=

Na figura 6 pode-se identificar 89 caminhdes na balanga de entrada (primeiro mddulo do
ARENA), passando pelo furador (segundo médulo) onde acontece um gargalo e onde ficam 54
caminhdes em em fila, logo apo6s seguindo para a mesa de descarga (terceiro mddulo) onde gera
uma fila de 24 caminhdes, a qual ¢ normal, pois, segundo Novacana (2020), na mesa € o processo
onde se faz o tombamento do caminhdo para que a cana cortada seja derrubada em uma esteira elétrica

que a levara até as moendas, onde se iniciara a extragao do caldo da cana.
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Nas figuras 7 e 8, tem-se o relatorio de tempo e quantidade de filas em cada setor ¢ a

utiliza¢ao dos funcionarios nos setores respectivamente.

Figura 7 — Relatério de filas (Queues)

Queue Detail Summary
Time
Waiting Time
Furador Queue 9513.28
Mesa.Queue 9143 .21
Other
MNumber Waiting
Furador Queue 29 66
Mesa.Queue 8.70

Fonte - Elaborado pelos Autores

Figura 8 — Relatorio de recursos (Resources)
Resource Detail Summary

Usage
Inst Util Mum Busy Mum Sched Mum Seized Sched Util
Funcionario 1 1,00 1,00 1,00 29,00 1,00
Funcionario 2 0,98 0,98 1,00 11,00 0,98

Fonte - Elaborado pelos Autores

Na figura 7 tem-se dois resultados, o do tempo médio das filas (time) e o da média de
caminhdes que ficaram em fila (other). Pode-se notar que no setor do furador, o tempo de fila é de
9513.28 segundos e tendo em média na fila 29.66 caminhdes, criando um imenso gargalo,
ocasionando transtornos por falta de espago. Na mesa de descarregamento o tempo de fila € de
9143.21 segundos e tendo em média 8.70 caminhdes em espera, sendo normal caso ndo tenha em
excesso.

Ja na figura 8 tem-se o relatorio de utilizagdo dos recursos, onde foi alocado dois
funcionarios no sistema. No setor do furador, o “Funcionario 1” ¢ utilizado em média 100% (ou
1,0) do seu tempo de trabalho, enquanto na mesa de descarregamento, o funciondrio ¢ utilizado
98% (ou 0,98) do tempo. Ambos os tempos de utilizagdo sdo grandes, pois, segundo Prado (2014),

os tempos de utilizagdo nao devem ultrapassar 85%, pois, dessa maneira, o funcionario estaria

trabalhando como uma maquina.
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Assim, ambos os setores apresentam sobrecarga de trabalho para seus funcionarios, o que
se sugere a alocagdo de mais um funcionario para cada setor e, deste modo, resolveria o problema
que, segundo Ballou (2006), se caracteriza como gargalo do sistema e isso acarreta em problemas
logisticos de otimizagdo da empresa, ou seja, em filas.

A partir deste cenario, foi proposto uma mudanga na simulacao vista na Figura 6, onde os
autores acrescentam mais um processo de furagao (Furador 2) e outra mesa de descarga (Mesa 2),
com o intuito de eliminar o gargalo que foi apresentado em ambos os setores, conforme apresentado

na figura 9, a fim de tentar diminuir as filas e deixar o processo mais rapido.

Figura 9- Simulac¢iio de melhoria no software ARENA

Balanga de Errtrad% _— Separagio _— Furador 1 _ hieza 1

96 3z H nqii

" 19

Furadar 2 _ hlesa 2

L |]

Fonte - Elaborado pelos Autores

Ap0s a simulagdo ser realizada, nota-se pela Figura 9 que houve uma diminui¢ao nas filas
de ambos os setores em comparacao com as apresentadas na primeira simulacdo, fazendo com que
os setores trabalhem conforme a necessidade do processo, sem sobrecarga. Embora a Mesa 1
manteve a quantidade de filas que na primeira simulacdo, houve um aumento do niimero de
caminhdes entrando e saindo devido ao descarregamento na Mesa 2.

Observando-se os relatorios de filas e de utilizacdo dos recuros, nas Figura 10 e 11
respectivamente, pode-se entender que o tempo de espera no setor dos furadores foi distribuido
entre os dois e distribuidos nos dois setores da mesa de descarga, diminuindo a quantidade de
caminhdes em espera tanto no furador quanto na mesa de descarga, tornando o processo mais
rapido.

A solucdo encontrada foi adicionar mais um setor de furador para atender o fluxo de
entrada de cana de aglicar e mais uma mesa de descarregamento para otimizar ambos os gargalos.

Mesmo com o acréscimo desses setores, ainda € possivel visualizar uma pequena fila em

ambos 0s setores.
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A simulagao, segundo Prado (2014), ¢ um processo que representa a realidade. Assim, se

houvesse espago na area da usina para se implantar essa simulagdo (Figura 9), seria o ideal, mas,

por falta de espaco fisico ndo serd possivel adicionar mais setores.

Figura 10 — Relatério de filas (Queues)

Queue Detail Summary
Time
Waiting Time
Furador 1.Queue 2500.53
Furador 2 Queue 2216.03
Mesa 1.Queue 811814
Mesa 2 Queue 7361.61
Other
Murmber Waiting
Furador 1.Queue 3.98
Furador 2.Queue 2.63
Mesa 1.Queue 9.61
Mesa 2 Queue 8.04

Fonte - Elaborado pelos Autores

Figura 11 — Relatorio de recursos (Resources)

Usage

Resource Detail Summary

Funcionario 1
Funcionario 2
Funcionario 4
Funiconano 3

Inst Util Mum Busy Mum Sched Num Seized Sched Util
0,93 0,93 1,00 34.00 0.93
0,93 0,98 1.00 12,00 0.95
0,96 0,96 1.00 14,00 0.96
0,99 0,99 1.00 33.00 0.99

Fonte - Elaborado pelos Autores

Comparando as figuras 7 e 10, antes da proposta de melhoria, o gargalo era em média de

aproximadamente 30 (29,66) caminhdes no furador era 9 (8,7 caminhdes) na mesa de caminhdes

em fila, e apos a melhoria, o gargalo caiu para a média de, no furador 1, aproximadamente 4 (3.98)

caminhdes, e no furador 2, 3 (2.63) caminhdes € na mesa 1, aproximadamente 10 (9.6), na mesa 2,

8 caminhodes em espera, porém, a fila na mesa de carregamento ¢ normal desde que ndo seja em

excesso. Se a proposta fosse implantada, a reducdo do gargalo no furador seria evidente e ajudaria

em outras melhorias que necessitam ser realizadas no processo.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Conclui-se que o software ARENA auxiliou na sugestdo de como se otimizar 0 processo
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de filas nos setores do furador e da mesa de descarregamento, atendendo o objetivo do artigo e
demonstrou que a empresa, deveria investir em tais recursos a mais, mesmo que seja necessario a
construcao de outra entrada para seu processo, pois a entrada atual ndo possui espago fisico para
tal implementagao.

Sugere-se um estudo, como continuagao desse artigo, para se encontar outra area proxima
a empresa para essa implementagao ¢ a realizagdo de uma nova simulagdo para averiguar se essa

area serd 6tima para o processo de entrada.
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