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RESUMO: Independente do setor que atuam, organizacBes que garantirem uma melhoria continua na
realizacdo de seus processos, alcancardo uma vantagem competitiva em relacdo a seus concorrentes, o que
consequentemente, alavancara as receitas da organizagdo. Uma técnica bastante utilizada com esse intuito é a
simulagdo computacional, a qual através da modelagem do sistema no software, permite a analise de todos os
componentes que exercem influéncia nos mesmos. Deste modo, a presente pesquisa da continuidade ao trabalho
intitulado: “Simulagao Computacional Aplicada ao Planejamento Operacional de Mina a Céu Aberto” e tem
como objetivo geral analisar o planejamento operacional de uma mina a céu aberto via simulacdo
computacional. Para isso, foi utilizada a abordagem de pesquisa quantitativa e procedimento de pesquisa
experimental. Depois da representacdo no simulador, verificou-se nos resultados obtidos que as escavadeiras
tiveram alta utilizacdo e que a quantidade de caminhdes utilizadas nas frentes foi maximizada para o cenario.
Esse trabalho contribuiu para um melhor entendimento do planejamento operacional de uma mina a céu aberto,
além do processo de elaboracdo do modelo e analise de um sistema em um simulador.

PALAVRAS-CHAVE: Simulagdo; Planejamento Operacional; Mina a Céu Aberto.

ABSTRACT: Regardless of the sector in which they operate, organizations that guarantee continuous
improvement in the performance of their processes, will achieve a competitive advantage in relation to their
competitors, which consequently will leverage the organization's revenues. A technique widely used for this
purpose is computer simulation, which by means of the modeling of the system in the software, allows the
analysis of all components that influence them. In this way, this research continues the work entitled:
“Computational Simulation Applied to Operational Planning of Open Pit Mine” and has the general objective
of analyzing the operational planning of an open pit mine through computer simulation. In order to attain this,
the quantitative approach and the experimental procedure were used. After the representation in the simulator,
it was found in the results obtained that the bulldozers had high use and that the number of trucks used on the
fronts was maximized for the scenario. This work contributed to a better understanding of the operational
planning of an open pit mine, in addition to the process of preparing the model and analyzing a system in a
simulator.

KEYWORDS: Simulation; Operational Planning; Open Pit Mine.

1. Introducéo

Em mineradoras que trabalham com lavra a céu aberto, a eficiéncia do planejamento da
producdo é dependente das habilidades de quem esta planejamento, uma vez que, sdo feitas
por meio do método de tentativa e erro (PANTUZA JUNIOR, 2011). De acordo com Castro
Neto (2006), o sistema produtivo de organizac6es do setor mineral pode ser descrito como um
grande ciclo de producéo, de forma integrada e continua.

O planejamento operacional de lavra de uma mina a céu aberto pode ser entendido como a
determinacdo da quantidade ideal de viagens a serem realizadas pelos caminhdes em cada

lavra da mina, além do gerenciamento dos equipamentos. Esse planejamento deve ser
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realizado seguindo normas e especificacbes necessarias para a producdo (PANTUZA
JUNIOR, 2008, 2011).

Segundo Pantuza, Souza e Cabral (2009), organizagcdes que nao conseguirem uma melhoria
continua de seus processos produtivos, consequentemente perdem competitividade no
mercado. Desse modo, a simulacdo computacional é recomendada para realizar um
planejamento operacional, além de garantir uma melhoria continua dos processos. Segundo
Harrell, Ghosh e Bowden (2004), a simulacdo permite definir as melhores decisdes para um

sistema em analise, mesmo que este seja um sistema complexo.

Diversos estudos com modelos de simulacdo para minas a céu aberto, com resultados
positivos, podem ser encontrados, como por exemplo os estudos de Ataeepour e Baafi (1999),
Dindarloo, Osanloo e Frimpong (2015), Forsman, Ronnkvist e Vagenas (1993) e Kolonja e
Mutmansky (1995).

O presente estudo tem por objetivo a continuidade do trabalho intitulado “Simulagdo
Computacional Aplicada ao Planejamento Operacional de Mina a Céu Aberto”, com a
utilizacdo de dados e resultados relevantes. A ideia € ampliar o0 modelo ja elaborado com o
intuito de adequa-lo de forma fidedigna com a realidade de uma mina a céu aberto. O objetivo
geral do presente trabalho é analisar o planejamento operacional de uma mina a céu aberto via
simulacdo computacional. Os objetivos especificos sdo: i) compreender a atividade de
planejamento operacional em uma mina a céu aberto e reunir dados relevantes; ii) modelar,
simular e validar os cenarios desenvolvidos; e iii) analisar o planejamento operacional do

sistema simulado.

O presente trabalho é estruturado da seguinte forma: a se¢do 2 introduz o referencial teérico, a
secdo 3 explica a metodologia adotada para a realizagdo do estudo, a secdo 4 mostra 0s
resultados alcancados e analisados e, posteriormente, a secdo 5 apresenta as consideracoes

finais acerca do estudo.

2. Referencial tedrico

Com o uso de simulacgéo € possivel verificar o comportamento dos sistemas modelados, sem a
necessidade de alteracdo do modelo real. Permite a elaboracdo de projetos mais eficientes,
uma vez que se pode analisar sistemas que ainda ndo existem e, possibilita a avaliacdo de

detalhes que até pouco tempo eram impossiveis de se observar. Dessa forma, a realizacéo de
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um estudo bem elaborado pode gerar beneficios financeiros ao sistema, melhorando quesitos
como qualidade e produtividade (FREITAS FILHO, 2008).

Com a utilizacdo da simulacdo é possivel chegar a conclusdo de quais sdo as melhores
decisbes a se tomar, sem que seja necessario aplicar técnicas de teste e erro. A simulagéo
permite antecipar com precisdo o desempenho de sistemas complexos ou ndo (HARRELL;
GHOSH; BOWDEN, 2004). Pode ser aplicada com eficiéncia a sistemas, como por exemplo,
sistemas produtivos, sistema de estoque e transporte, sistemas computacionais, sistemas
administrativos, sistemas de prestacao de servicos diretos ao publico, entre outros (FREITAS
FILHO, 2008).

A simulagdo computacional ndo é capaz de prever acontecimentos do futuro. Com sua
utilizacdo, é possivel entender o comportamento do sistema estudado mediante a analise dos
dados de entrada. Também ndo é caracterizada como uma técnica de ultimo recurso e vem
sendo amplamente utilizada em trabalhos de campo. Possui diversas aplicagdes, como por
exemplo, aeroportos e portos, cadeias logisticas, centrais de atendimentos, escritorios,
hospitais, linhas de montagem, programacédo da producao, aplicacdes na area militar, entre
outros (CHWIF; MEDINA, 2015).

Para Pegden (1991) e Banks (1984) apud Freitas Filho (2008), dentre os principais beneficios
ao se utilizar a simulacdo estdo: apds sua elaboracdo, 0 mesmo modelo pode ser utilizado
inimeras vezes; € possivel realizar a analise do modelo, mesmo que os dados de entrada ainda
ndo estejam completamente definidos; sua aplicacdo € mais simples e facil ao se comparar aos
métodos analiticos; pode-se avaliar novas ideias/procedimentos sem a alteracdo do sistema
real; o tempo pode ser alterado, de modo a atrasar ou adiantar 0s acontecimentos do sistema,
para uma melhor anélise; € possivel entender quais varidveis sdo mais relevantes para o

sistema; e permite encontrar os “gargalos” do sistema.

De acordo com Chwif e Medina (2015), para se desenvolver um estudo de simulagdo deve-se
sequir trés etapas principais: i) Concepgdo ou formulacdo do modelo: etapa na qual se
entende qual o problema do estudo e posteriormente, se define os objetivos e metas. Os dados
necessarios para a realizagdo da simulacdo sdo coletados nessa etapa; ii) Implementacgédo do
modelo: com a utilizacdo do que foi desenvolvido na etapa anterior, elabora-se o modelo
computacional; e iii) Analise dos resultados: com 0 modelo computacional ja desenvolvido,

realiza-se os experimentos para a posterior analise dos resultados.
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A simulagdo computacional se beneficia do uso de modelos computacionais e pode beneficiar
profissionais, como por exemplo, engenheiros, bidlogos, administradores entre outros
(FREITAS FILHO, 2008). Vale observar que esta ndo deve substituir o pensamento humano
ao se tomar uma decisdo (CHWIF; MEDINA, 2015).

Um estudo de simulagdo deve seguir dez passos principais (LAW; KELTON, 2000): i)
Formulagdo do problema e planejamento do estudo: etapa de inicio, onde se analisa 0
problema de modo a adequa-lo ao estudo; ii) Coleta de dados e definicdo do modelo:
consiste na elaboracdo de um modelo de acordo com o modelo real a partir da coleta de
dados; iii) Validacdo do modelo: realizagdo de testes com o intuito de comprovar se o
modelo foi construido de forma adequada; iv) Constru¢do do programa computacional e
verificacdo: através do modelo construido na etapa anterior, faz-se a construcdo do modelo
no software de simulacdo; v) Realizacdo de execucgdes piloto: 0 modelo elaborado € testado
varias vezes, verificando-se seu comportamento; vi) Validacdo do modelo: é realizado a
validacdo do modelo, podendo ser através de comparacfes com o modelo real; vii) Projeto
dos experimentos: sdo definidas as condi¢cbes em que se realizardo as simulacGes
experimentais; viii) Realizacdo de execucbes de simulacdo: a simulacdo é executada
diversas vezes, com o intuito de analisar seu comportamento; ix) Analise dos resultados:
analisa-se 0s resultados obtidos através das execugdes da simulacdo; x) Documentacao,
apresentacdo e implementacdo dos resultados: o estudo € documentado e em caso de

resultados positivos, realiza-se sua implementacao.

3. Metodologia

O presente estudo emprega a explicacdo cientifica hipotético-dedutiva, na qual proposicoes
sdo produzidas para conduzir os cenarios simulados (CARVALHO, 2000). A abordagem de
pesquisa utilizada foi a quantitativa com o uso de procedimento experimental que, segundo
Creswell (1994), tem por objetivo analisar as relagdes de causa e efeito, com o intuito de
avaliar os resultados de acordo com a mudanga de comportamento das variaveis. Tanto a
abordagem de pesquisa, quanto o procedimento experimental seguem as instrucdes de
Bryman (1989).

A simulagio computacional foi elaborada com o auxilio do software ProModel® e os
resultados foram analisados por meio do Output Viewer®, o qual ¢ integrado ao simulador. O
estudo de simulacéo foi realizado de acordo com os passos de Law e Kelton (2000). Os dados
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para a elaboracdo do modelo foram obtidos a partir de especialistas da area, deixando o

modelo mais proximo da realidade empresarial.

Para a analise dos resultados foi considerado um nivel de confianca de 95%. Conforme
Kelton, Sadowski e Sadowski (2002), os valores de half-width (semi-intervalo de confianga)
significam que em 95% das observacgdes, as médias obtidas estdo entre a média e o half-width
obtido. O limite estabelecido para o half-width foi de até 10% da média amostral, para maior
precisdo da média alcancada (FREITAS FILHO, 2008).

4. Resultados alcangados

Para a modelagem conceitual do sistema, utilizou-se a técnica IDEF-SIM, proposta por Leal,
Almeida e Montevechi (2008), pois esta favorece o entendimento do sistema. O IDEF-SIM
foi elaborado com o auxilio do software DIA®, levando em consideracdo suas entidades,

funcdes, recursos e os fluxos dos processos.

O modelo se baseia nas opera¢cdes de uma mina a céu aberto que opera simultaneamente com
quatro frentes de lavra. Inicia-se com a entrada de duas entidades denominadas minério (E1) e
estéril (E2), que sdo retiradas dos locais de escavacao respectivos para cada frente de lavra
(F1, F7, F10 e F13) com uso do recurso escavadeira, especifico de cada frente (R1, R3, R5 e
R7). Apds a escavacdo, cada entidade € transportada para um local especifico com uso do
recurso Caminhao, possuindo uma frota de 8 caminhdes disponiveis para cada frente (R2, R4,
R6 e R8).

Em relacdo a entidade minério de todas as frentes (E1), a mesma é transportada para um local
especifico de armazenagem de minério de cada frente, denominados locais do minério
escavado (F2 para frente 1, F8 para a frente 2, F11 para a frente 3 e F14 para a frente 4). A
entidade estéril de todas as frentes é transportada para um local especifico de armazenagem de
estéril para cada frente, denominados locais do estéril escavado (F3 para frente 1, F9 para a

frente 2, F12 para a frente 3 e F15 para a frente 4).

Posteriormente, todo o estéril que foi depositado em seus locais de armazenagem é
transportado para outro local, denominado depdsito de estéril (F6), atraves dos respectivos
recursos (caminhdes) de cada frente. Em relagdo ao minério que foi depositado em seus locais
de armazenagem, este é transportado para o britador (F5), através dos recursos (caminhdes)

de cada frente.
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Se o britador estiver em uso, os caminhdes séo direcionados para um local de fila de espera do

britador (F4) e, quando disponivel, os caminhdes sdo encaminhados ao britador. O modelo

conceitual pode ser visto nas Figuras 1, 2, 3 e 4, as quais representam as frentes de lavra 1, 2,

3 e 4. A legenda do modelo conceitual, com os nomes das entidades, locais e recursos, pode

ser vista na Tabela 1.
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FIGURA 1 - Primeira parte do IDEF-SIM elaborado referente a frente de lavra 1.

FIGURA 2 - Segunda parte do IDEF-SIM elaborado referente a frente de lavra 2.
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FIGURA 3 - Terceira parte do IDEF-SIM elaborado referente a frente de lavra 3.

r;»&

/\
T R6

RS

\
7

VA AN

| F12 [T=~%
f

e RG




I11 Simposio Nacional de Engenharia de Produgdo
Universidade Federal da Grande Dourados U F G D

03, 04 e 05 de margo de 2021  Universidade Federal
Dourados, Mato Grosso do Sul, Brasil 92 Grande Dourados

-—'{_Fad—’f——r(}» /s\
T
R7 RS

Il 5 ~E

SIMPOSIO NACIONAL DE ENGENHARIA DE PRODUGAO

FIGURA 4 - Quarta parte do IDEF-SIM elaborado referente a frente de lavra 4.
Para a modelagem do sistema foram cadastrados seus respectivos locais, entidades, recursos,

0s processamentos e ldgicas de chegada e movimentacdo. No modelo foi levado em
consideracdo o britador, o depdsito de estéril, além dos respectivos locais de escavacdo das
quatro frentes representadas. Dentre as logicas utilizadas na construcdo do modelo, pode-se
citar: IF THEN ELSE, BEGIN END, ROUTE, CONTENTS, MOVE WITH, INC e
GRAPHIC.

Para a analise dos resultados foi levado em consideracdo a utilizacdo dos recursos
(escavadeiras e caminhdes), além de 4 medidas de desempenho: toneladas de minério,
toneladas de estéril, nimero de transportes e tempo médio do minério no sistema. Mesmo que
o0 modelo represente a entrada tanto de minério quanto de estéril, o objeto de interesse do
estudo é o minério. Dessa forma, foi analisado apenas o tempo médio no sistema do minério.
Foram realizadas 30 replicacGes para validacdo do modelo. Como os half-widths encontrados
foram menores que 10% das médias amostrais, 0 nimero de replicacdes é capaz de produzir

dados confiaveis.

A Tabela 2 apresenta os resultados obtidos para as medidas de desempenho do sistema
estudado, que sdo: a quantidade de minério e estéril, em toneladas, o tempo médio do minério
no sistema, além do numero de transportes realizados durante um turno de trabalho (seis horas
e meia de escavacdo). Ainda sdo mostradas as quantidades minimas, maximas e médias, além

do desvio padréo e do half-width de cada medida de desempenho citada.

Como pode ser observado, a quantidade escavada de estéril foi significativamente maior que a
quantidade escavada de minério, com a realizacdo de aproximadamente 162 transportes do
caminhdo. Além disso, o tempo médio do minério no sistema foi de aproximadamente 162

minutos.
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TABELA 1 - Identificacdo dos elementos do IDEF-SIM

Entidades| Nomes | Locais Nomes Recursos Nomes
El Minério F1 Local de escavagdo 1 R1 Escavadeira 1
E2 Estéril F2 Local do minério escavado 1 R2 Caminhdo 1

F3 Local do estéril escavado 1 R3 Escavadeira 2
4 Fila de esp?]?od(;)is?cl)r;ﬁ\r/l; se britador R4 Caminhio 2
F5 Local de basculamento de minério R5 Escavadeira 3
F6 Local de depésito de estéril R6 Caminhéo 3
F7 Local de escavagdo 2 R7 Escavadeira 4
F8 Local do minério escavado 2 R8 Caminh&o 4
F9 Local do estéril escavado 2

F10 Local de escavagéo 3

F11 Local do minério escavado 3

F12 Local do estéril escavado 3

F13 Local de escavacgéo 4

F14 Local do minério escavado 4

F15 Local do estéril escavado 4

Fonte: Autores (2020).

TABELA 2 - Resultados obtidos das medidas de desempenho.

Medidas de desempenho Média | Maximo | Minimo | Desvio Padrdo | Half-Width
Quantidade de minério (ton) 1.654,8 2.124 1.224 197,97 73,92
Quantidade de estéril (ton) 4.272 4.716 3.816 202,62 75,66
N° de transportes do caminhdo 162,03 167 154 2,58 0,97
Tempo médio do minério no sistema (min) | 201,67 232,35 | 1744 14,14 5,27

Fonte: Autores (2020).

A Tabela 3 apresenta os resultados obtidos para as escavadeiras das quatro frentes de lavra,
onde a escavadeira 1 representa a escavadeira da frente 1, a escavadeira 2 representa a
escavadeira da frente de lavra 2 e assim sucessivamente. A analise é feita em relacdo a
porcentagem de utilizacdo durante o turno de trabalho. S&o apresentadas, também, os valores

minimos, maximos e médios, além do desvio padrdo e do half-width.

Percebe-se que a utilizacdo, tanto média, quanto minima e maxima das escavadeiras foi de
100%, isso ocorre porque durante toda o periodo da simulacdo, as escavadeiras estavam em
utilizacdo, escavando minerio/estéril, 0 que é uma situacdo desejavel na pratica empresarial.

Cada frente de lavra possui um total de 8 caminhfes, com capacidades de 36 toneladas,
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disponiveis para o transporte tanto de minério quanto de estéril. Deste modo a analise sera
feita por caminhdo de cada frente.

TABELA 3 - Percentual de utilizacdo das escavadeiras.

Recursos / utilizagio Média (%) | Maximo (%) | Minimo (%) | Desvio Padrdo | Half-width
Escavadeira 1 (R1) 100,0 100,0 100,0 0,0 0,0
Escavadeira 2 (R3) 100,0 100,0 100,0 0,0 0,0
Escavadeira 3 (R5) 100,0 100,0 100,0 0,0 0,0
Escavadeira 4 (R7) 100,0 100,0 100,0 0,0 0,0

Fonte: Autores (2020).

Nas Tabela 4, 5, 6 e 7 estdo os resultados médios, maximos e minimos, além do desvio padréo
e do half-width obtidos para a utilizacdo dos caminhdes das frentes de lavra 1, 2, 3 e 4
respectivamente. Na Tabela 4 percebe-se que apenas trés caminhdes foram utilizados no
cenario do sistema analisado. Os caminhdes utilizados apresentaram em média pouca
utilizacdo, com aproximadamente 40%, 36% e 28%. Na Tabela 5, apenas quatro caminhdes
foram utilizados na frente de lavra 2. Os 4 caminhdes utilizados apresentaram pouca
utilizacdo, com porcentuais de utilizacdo média de aproximadamente 40%, 39%, 31% e 26%.
Na Tabela 6 observa-se 0 mesmo comportamento da frente de lavra 1, com a utilizagdo de
apenas trés caminhdes para o transporte. Estes apresentaram pouca utilizacdo, com utilizacGes
médias de aproximadamente 44%, 41% e 37%. Na Tabela 7 percebe-se que 0s recursos da
frente de lavra 4 apresentaram o mesmo comportamento dos recursos das frentes de lavra 1 e
3, com a utilizacdo de apenas trés caminhdes. Os caminhfes usados apresentaram pouca

utilizacdo média, com percentuais de aproximadamente 40%, 34% e 27%.

TABELA 4 - Percentual de utilizacdo dos caminhdes da frente de lavra 1.

Recursos / utilizacao Média (%) | Maximo (%) | Minimo (%) | Desvio Padrdo | Half-width
Caminhdo 1 39,75 42,56 36,28 1,47 0,55
Caminhdo 2 35,85 39,41 30,13 1,99 0,75
Caminhédo 3 27,55 32,31 17,31 3,22 1,20
Caminhdo 4 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Caminhdo 5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Caminhdo 6 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Caminhdo 7 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Caminhdo 8 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Fonte: Autores (2020).
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Recursos / utilizacdo Meédia (%) | Maximo (%) | Minimo (%) | Desvio Padrdo | Half-width
Caminhdo 1 39,93 41,28 39,42 0,58 0,22
Caminhdo 2 38,62 39,49 37,69 0,75 0,28
Caminhéo 3 30,54 36,76 25,29 2,43 0,91
Caminhédo 4 25,07 32,31 14,36 4,33 1,61
Caminhdo 5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Caminh&o 6 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Caminhdo 7 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Caminhédo 8 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Fonte: Autores (2020).
TABELA 6 - Percentual de utilizac8o dos caminhdes da frente de lavra 3.

Recursos / utilizagéo Média (%) | Maximo (%) | Minimo (%) | Desvio Padrdo | Half-width
Caminhdo 1 43,88 45,00 41,82 0,88 0,33
Caminhdo 2 40,14 43,33 35,30 2,07 0,77
Caminhdo 3 36,39 41,67 31,96 2,70 1,01
Caminhdo 4 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Caminhdo 5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Caminhdo 6 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Caminhdo 7 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Caminhdo 8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Fonte: Autores (2020).
TABELA 7 - Percentual de utilizacdo dos caminhdes da frente de lavra 4.

Recursos / utilizagao Média (%) | Maximo (%) | Minimo (%) | Desvio Padrdo | Half-width
Caminhdo 1 39,67 42,82 36,87 1,48 0,56
Caminhdo 2 33,91 38,00 29,40 2,12 0,79
Caminhdo 3 26,55 33,71 19,23 3,88 1,45
Caminhdo 4 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Caminhdo 5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Caminhdo 6 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Caminhao 7 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Caminhéo 8 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Fonte: Autores (2020).

5. Considerac0es finais

O objetivo para realizagcdo deste trabalho foi dar continuidade ao trabalho “Simulacdo

Computacional Aplicada ao Planejamento Operacional de Mina a Céu Aberto”. Com isso, foi

elaborado um modelo que representa um cenario real de planejamento operacional de uma

mina a céu aberto, cumprindo-se o objetivo determinado. Nesse contexto, foi elaborado um

modelo de simulacdo que permite a compreensdo, por parte dos gestores, do comportamento
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do sistema analisado e que pode ser utilizado durante o processo de planejamento operacional
de uma lavra a céu aberto. Assim, pode-se analisar a utilizacao de recursos como escavadeira

e caminhdes, para melhor dimensionamento destes em cada frente de lavra.

Depois da analise dos resultados obtidos para as medidas de desempenho, foi possivel
perceber que a quantidade de caminhdes alocada em cada frente de lavra é excessiva para
atender a capacidade de escavagédo configurada em cada frente de lavra, uma vez que foram
utilizados no maximo metade dos caminhdes disponiveis e que as escavadeiras trabalharam
100% do tempo analisado. Assim, conclui-se que se houver mais escavadeiras em cada frente
de lavra ou o suporte de carregadeiras para o carregamento dos caminhdes, havera maior
utilizacdo dos caminhdes alocados. Ressalta-se que 0 uso de 100% das escavadeiras é uma
situacdo desejada nas mineradoras, entretanto, cabe reforcar que isso pode ocasionar maior
necessidade de manutencao (detectiva, corretiva, preventiva e preditiva), devido ao desgaste

dos equipamentos.

Esse trabalho contribuiu para um melhor entendimento do planejamento operacional de uma
mina a céu aberto, além do processo de elaboracdo de modelo e analise de um sistema em um
simulador. Um planejamento operacional mais efetivo pode ocasionar a melhor utilizacdo dos
recursos e funcionarios, aumentando a utilizagdo deste até um limite desejado, além de evitar
que estes figuem ociosos. Consequentemente traria mais resultados positivos a organizagéo,

como reducéo de equipamentos, reducdo de custos, aumento de lucros, entre outros.

Sugere-se para pesquisas futuras a analise de novas medidas de desempenho, de modo a
encontrar a melhor disposicdo do planejamento operacional da mina em questdo, além de

otimizar a quantidade de recursos para o ritmo de lavra adotado.
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