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RESUMO

Este trabalho tem com finalidade abordar a importancia da simulacéo para o planejamento de uma
operacdo portuaria de descarga de navio, onde serdo abordados os principais recursos utilizados
para a realizacdo da operacdo. A simulacdo serad realizada em uma Unica area de um terminal
portudrio onde sera simulada a operacdo de descarga de contéineres de um navio, permitindo
realizar um comparativo entre 0s equipamentos portuarios de movimentacdo de contéineres. Os
equipamentos escolhidos para o estudo foram o0 MHC (Mobile Harbor Crane), Portéiner (Ship to
Shore Crane — STS) e Reach Stacker, todos os equipamentos sdo padronizados para trabalhar na
area portuaria com a elevacédo configuracdo da quantidade de recursos para o local em questdo com
base de interpretacdo dos relatérios emitidos por contéiner. O comparativo sera realizado em um
ambiente virtual a partir de um modelo testado no software de simulagdo ProModel®. Serdo
testadas variaveis que indicardo a melhor simulacéo.

PALAVRAS-CHAVE: Simulagdo. Terminal de Contéiner. Sistema Pro Model

ABSTRACT

The purpose of this study is to address the importance of simulation for planning a port operation
of unloading ship, where will the main resources used to perform the operation. The simulation
will be held in a single area of a port terminal where simulated the operation of unloading a
container ship, enabling a comparison between the port container handling equipment. The
equipment chosen for the study were the MHC (Mobile Harbor Crane), Portainer (Ship to Shore
Crane-STS) and Reach Stacker, all equipment is standardized to work in the port area with the
elevation setting the amount of resources to the location in question on the basis of interpretation
of the reports issued by each of the containers. The comparison will be performed in a virtual
environment from a models tested in ProModel simulation software. Will be tested variables that
will indicate the best simulation.

KEY-WORDS: Simulation. Container Terminal. Pro Model System
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1. INTRODUCAO

N&o ha registros historicos que evidenciam o inicio da utilizacdo do transporte ou a
utilizacdo de equipamento para a movimentacdo de materiais, porém o fato que indica um inicio é
quando o homem se torna agrario, assim desenvolvendo sistemas de transporte para realizacao de
trocas do excedente com outros povos que até entdo eram forgados a consumir o que era produzido.

Diante da economia moderna, umas das portas para entrada e saida de mercadorias em um
pais sdo pelos portos que demonstram a importancia fortalecendo a economia com a troca de bens
entre continentes.

Segundo Coelho (2010), o Brasil é um pais que possui diversas formas continentais, tendo
uma faixa litoranea de 7.408 km e sendo que 17 de seus 27 estados sdo banhados por mar.

A movimentacdo de cargas no Porto de Santos evoluiu muito ao decorrer dos séculos e
podemos citar os principais fatos ocorridos: a utilizacdo de trapiches que eram locais onde as
mercadorias eram destinadas e a realizag&o do acesso aos navios por meio de pontes cravadas em
solos lodosos permitindo a operacdo. Apos seculos de existéncia o porto de Santos se especializou
em diversos tipos de carga evoluindo suas operacdes portuarias. A maior expansao vista foi de
terminais de contéineres devido a alguns fatores como a evolugéo da unitizacéo de cargas utilizando
contendores.

Sendo considerado o maior porto de América Latina o porto de Santos € um dos mais
importantes para economia brasileira, devido algumas caracteristicas: 13 km de area para operacoes
de navios (costado), ferrovias, rodovias que facilitam o acesso aos terminais portuérios
especializados e uma vasta gama de equipamentos para atender o grande fluxo de cargas que
circulam diariamente no porto.

Ao longo dos anos a utilizacdo de contéineres aumentou substancialmente nos portos do
Brasil principalmente no porto de Santos, onde podemos notar pelo investimento e crescimento
portuario. Mesmo sendo o porto mais bem equipado do Brasil, ainda ha oscilagdo na produtividade
devido a um mau planejamento do uso dos equipamentos, equipes e capacidade de recebimento de
cargas nos terminais.

O reflexo deste planejamento pode ser visto pelo surgimento de filas de navios em espera

na barra de Santos e veiculos que aguardam a operacdo em filas nos terminais.
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Diante desses problemas portuérios nota-se a importancia de um planejamento que busque
a eficiéncia maxima nas operac¢fes de movimentacéo de contéiner sendo necessaria a utilizagao de
ferramentas que possibilitem uma maior visdo para maximizar os resultados.

Com o apoio de estudos guantitativos resultantes da pesquisa operacional com foco na
simulacdo torna-se possivel um planejamento visando as principais areas operacionais, assim com
os resultados obtidos possibilita saber a capacidade operacional na movimentacao de cargas, sendo
possivel gerar programacdes para 0 melhor aproveitamento dos recursos envolvidos.

Para a logistica empresarial, filas sdo gargalos logisticos que agregam custos aos terminais
aumentando o “Custo Brasil” influenciando na competitividade do pais, com o aumento do valor

da mercadoria e pelo tempo no aguardo de uma operacao.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 LOGISTICA EMPRESARIAL

A cada momento a logistica demonstra importancia como um grande diferencial para
competitividade organizacional interligando os processos produtivos visando a melhoria continua
ou inovando de forma eficiente, assim agregando valores ao um produto ou servico, sendo 0 maior
beneficiado o consumidor final.

De acordo com Ballou (1993), o processo de disponibilizar bens ao cliente final sdo um
dos maiores desafios na logistica, devido a localizacdo de ambos que normalmente estéo distantes,
assim sendo necessario haver um excelente planejamento para disponibilizar o produto ao

consumidor.

2.2 PLANEJAMENTO OPERACIONAL PORTUARIO
O planejamento operacional possui um peso muito grande para 0 sucesso de uma operagédo
de movimentacéao de cargas em um sistema portuario, onde deve haver sinergia interna e externa.
De acordo com Porto (2007, p. 52) “sem a organizag¢ao dos portos, ndo se teriam atingido
0s niveis de movimentacdo de carga vistos nesse século. O ordenamento da atividade foi
certamente 0 passo mais importante apos o estabelecimento e fortalecimento do comércio ultra

maritimo”.
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“A necessidade de atender ao recebimento e despacho de cargas em grandes volumes deu
énfase a um planejamento do espago portuario” (PORTO, 2007, p.111).

Tendo em vista estes fatores, um planejamento bem desenvolvido para as estruturas
dimensionais de um terminal, é de suma importancia o processo de movimentacao e armazenagem
de cargas.

Goebel (2002) destaca que os portos podem ser vistos como grandes plataformas logisticas
para 0 comeércio internacional, devido ao grande fluxo de mercadorias ao longo da cadeia,
enfatizando a evolucdo de movimentacGes simples para agregarem inlmeras atividades e servicos
para aumentar o volume e a rotatividade da carga.

Dentro desse contexto, se torna essencial a implantagdo de novos projetos estratégicos de
movimentacdo priorizando a competitividade. Para conseguir driblar os problemas portuarios
dentro deste complexo é necessaria a utilizacdo de todos os recursos disponiveis para atender o
cliente no momento exato.

Dentro da cadeia logistica a evolucdo de equipamentos especificos garantiu agilidade e
diferenciacdo nos custos e tarifas beneficiando a competitividade dos portos. Com maior
capacidade, beneficiando o crescente volume de cargas transportadas e reduzindo o tempo de
permanéncia do navio atracado no porto.

De acordo com Keedi (2000), para se adequar ao novo cendrio da competitividade
mundial, onde a produtividade é importante, as organizacdes portudrias buscaram novas
oportunidades flexiveis de balanceamento da produgdo com os recursos investidos como capital,
méo de obra, maquinario e entre outros.

A area portuéria é um campo em que a simulacéo se torna uma ferramenta de alta utilidade.
Com o uso desta ferramenta em uma operacdo portudria é estipular a quantidade dos recursos

necessarios para a operacdo, assim aferindo a produtividade e ociosidade.

2.3 PESQUISA OPERACIONAL

O termo Pesquisa Operacional ndo tem uma denominagdo especifica, mas tratam da
aplicacdo de meétodos cientificos para a solucdo de problemas complexos que requerem
planejamento, operacgdo, sistemas para averiguar areas de total escassez e realocar recursos

eficientes para as mesmas.
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Para Taha (2008), as primeiras atividades formais de pesquisa operacional (PO) foram
iniciadas na Inglaterra durante a Segunda Guerra Mundial, quando uma equipe de cientistas
britanicos decidiu tomar decisdes com bases cientificas sobre a melhor utilizacdo do material de
guerra.

Davenport e Harris (2007), afirmam que a base principal da competitividade é o
desenvolvimento da capacidade analitica para executar com maxima eficiéncia, processos rapidos
e seguros que provem melhores decisoes.

Um dos grandes desafios para os terminais portuarios € manter a competitividade a medida
que as condigdes dos negdcios mudam constantemente e se tornando complexos demais. Para isso
é necessario elaborar uma analise do ambiente e prover mudancas para gerar rentabilidade.

A definicdo pela SOBRAPO (2014) (Sociedade Brasileira de Pesquisa Operacional) de
Pesquisa Operacional como uma ciéncia aplicada para a resolucdo de problemas reais junto a
tomada de decisGes e a aplicacdo de métodos de outras areas especifica para o planejamento e
operacéo de sistemas, assim atingindo seus objetivos.

2.4 TEORIA DAS FILAS

As filas sdo ocorréncias podem acontecer e que todos ja estdo acostumados. Porém, nao
apenas as pessoas passam por filas, por exemplo, na area industrial: produtos e pec¢as ficam em
filas aguardando o processamento. Em portos navios aguardam a vez para entrar, além de cargas
em geral que esperam sua vez para serem desembarcados e embarcados.

Segundo Portugal (2005), as filas podem ocorrer no desenvolvimento de qualquer
atividade humana, porém, essas filas vém se tornando cada vez mais frequentes e intensas no
cotidiano, 0 que por sua vez causa atrasos e impactos para a sociedade.

As filas normalmente se associam a um excesso de demanda de itens ou de um servico
que ultrapassam a capacidade de processamento. Como por exemplo, em um porto aonde chega
um grande namero de caminhdes e ndo ha equipamentos e espaco fisico suficiente para atender a
demanda. Gerando uma fila, pois ndo ha tempo suficiente para a finalizacdo da operacéo antes da
chegada do préximo caminhao.

Hillier e Lieberman (2006) entendem que os modelos de filas sdo muito Uteis para

determinar como operar um sistema de filas da forma mais eficiente.
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As filas nem sempre se formam porque a capacidade do atendimento é insuficiente. Mas

mesmo que a capacidade de atendimento ou de processamento em teoria seja bastante, a préopria

dindmica dos acontecimentos leva a formacéo de filas.

2.5 SIMULACAO

Devido a um mercado cada vez mais competitivo 0s processos tornam-se cada vez mais
complexo. Em busca de aperfeicoar as operacdes a tecnologia torna uma grande aliada para tomada
de decisbes. Entre muitos métodos existentes para o auxilio na tomada de decisdes a simulagéo se
destaca pela representacdo de uma realidade, através de um modelo de uma situacgdo real partindo
do uso de um software, sendo possivel analisar a modelagem de filas e restricbes havendo uma
maior visao da operacao que esta sendo realizada ou planejada com a finalidade de haver certezas
para as tomadas de decises.

Segundo Pozo (2010, p. 7), “o interesse administrativo por essas técnicas computacionais
foi despertado em razéo de que elas podiam auxiliar da identificacdo de economias significativas
em areas problema da logistica, que antes s6 eram possiveis por meio de métodos intuitivos”.

A simulacdo é uma ferramenta de valor inestimavel para a analise e o aprimoramento das
atividades operacionais e empresariais. Em conjunto das técnicas de otimizacdo com a pesquisa
operacional proporciona expressivos ganhos na produtividade (manufatura e maior aproveitamento
dos equipamentos), além de que sua utilizacao ajuda na solucdo de problemas logisticos.

Segundo Prado (2008, p. 98), "a simulacdo é a técnica de solucdo de um problema pela
analise de um modelo que descreve o comportamento do sistema usando um computador digital”.

O crescimento da simulacéo ocorre simultaneamente ao aumento do uso da logistica para
operacdes de producdo. Com o tempo foi possivel observar, que este método é fundamental para a
melhor organizacdo das operacdes logisticas.

De acordo com Chwif e Medina (2010), na logistica a simulacdo pode ser utilizada para
definir qual € a melhor politica de estocagem, transporte e distribuicéo, desde a origem das matérias
primas, passando pela fabricagdo até o consumidor final.

A simulagéo pode ser aplicada em diversos campos da manufatura como em sistemas de
movimentacdo de carga e armazenagem, em linhas de montagem, problemas de programagéo da

producéo, anélise de estoque e "Kanban".
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Além disso, ela pode ser utilizada em um segmento da manufatura conhecido como
logistica interna, que se constitui de opera¢fes como 0s projetos de sistemas de expedicao, cross-
docking e movimentacéo interna de armazéns. A simulagdo é uma das ferramentas mais usadas da
pesquisa operacional. Isso ocorre pela sua baixa complexidade de entendimento, além de que ela
permite testar diversas possibilidades, variando parametros criticos, buscando diferentes possiveis
combinagOes, onde os resultados séo utilizados para que a operagdo seja efetuada da melhor
maneira possivel.

Como a realidade ¢ algo aleatorio e a simulacdo busca representar a realidade, ela trabalha
com valores aleatorios dentro dos pardmetros reais, onde cada vez em que a simulagdo for
executada ela trara resultados diferentes, porém todos esses resultados podem acontecer em uma
operacdo real. Basicamente o desenvolvimento de um modelo de simulacdo é constituido por trés
etapas:

12 Concepcdo ou formulagdo do modelo;

2% Implementacéo do modelo;

32 Andlise dos resultados do modelo.

2.6 Método de Monte Carlo

O Método de Monte Carlo é uma técnica que consiste no uso de numeros aleatérios e
estatisticas para a resolucdo de problemas. A simulacdo em sistemas que consiste em incorporar
elementos aleatorios ¢ chamada de Simulagdo “Estocastica” ou de Monte Carlo.

"O Método de Monte Carlo. Trata-se de uma técnica capaz de recriar o funcionamento de
um sistema real dentro de um modelo teérico” (PRADO, 2008, p. 101).

De acordo com Prado (2008, p.103), este método € "uma maneira de transformar um
conjunto de nameros aleatérios em outro conjunto de numeros, com a mesma distribuicdo da

variavel considerada".
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3 METODOLOGIA

A pesquisa desenvolvida nesse trabalho inicia-se a partir de levantamentos empiricos,
desenvolvimento de um modelo de simulacéo e analise de seus resultados. As comparagdes seréo
numéricas definindo, dessa forma, uma abordagem quantitativa.

Para Sampieri et. al (2006, p. 05), “enfoque quantitativo usa coleta de dados para testar
hipdteses com base na medicdo numérica e na andlise estatistica para estabelecer padrbes de
comportamento”.

Foi realizado, também, levantamento bibliografico com foco em uma pesquisa
exploratoria, qualitativa em livros, artigos cientificos, teses de mestrados, materiais disponiveis
pelos 6rgdos competentes a area, matérias de jornais, revistas da area de logistica e comércio
exterior e visita técnica em um terminal portuério.

Foram analisadas as informagGes abordadas referente ao tema visando a comparacgéo das
interpretacdes dos autores e dados coletados adquiridos na visita técnica.

Foi utilizado o simulador ProModel®, e por meio desse foi possivel demonstrar as
operacdes de um terminal portuario. A partir dos resultados obtidos desenvolveu-se um estudo das

possiveis melhorias no processo logistico referente a simulagéo.

4. PESQUISA REALIZADA

4.1 O PORTO E A LOGISTICA

O porto é um importante fator na cadeia logistica, tanto na importacdo e exportacdo dos
produtos, como em sua armazenagem, movimentacdo das cargas atraveés de instalacbes e
maquinarios adequados.

Para ser classificado como porto de cargas € necessario: uma excelente infraestrutura e
diretrizes que definem o espago como apropriado para receber navios e possivelmente outros
modais de transporte. Com uma mé&o de obra especializada e capacitada para exercer as funcées
portuarias, a busca pela eficiéncia e competitividade se torna um fator imprescindivel para todos

os envolvidos.
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4.2 EQUIPAMENTOS PORTUARIOS DE APOIO LOGISTICO

Em todos os processos logisticos, se torna necessario a utilizacdo de equipamentos que
possibilite a transferéncia de mercadorias para aperfeicoar as operacoes.

No ambiente portuario os equipamentos de movimentacdo de contéineres seguem
padronizac@es internacionais, fato gerado pelas dimensdes dos contéineres de 20 e 40 pés.

As maiores caracteristicas destes equipamentos sdo as movimentacfes por elevacéo.
Assim permitindo uma maior intermodalidade entre os modais rodoviario, ferroviario e o maritimo.

A utilizacdo destes maquinarios deve ser balanceada devido ao ciclo de operacdo por
serem divergentes, ou seja, ha equipamentos que trabalham mais rapido que outro em um mesmo
processo.

Assim sendo necessaria a utilizagdo dos conhecimentos em planejamento para poder
prever a capacidade de trabalho dos equipamentos dentro de um ambiente virtual.

Cada equipamento possui caracteristicas proprias e funcbes especializadas, onde deve ser
conhecido e explorado as principais fun¢ées como podemos citar:

1° Capacidade de carga;
2° Velocidade de elevacéo; e,
3° Velocidade de transito.

Todos estes dados sdo importantes para que seja possivel determinar a melhor localizacéo
e distribuicdo dos equipamentos com foco no melhor aproveitamento e otimizacdo maxima destes
recursos, assim reduzindo a ociosidade que podera gerar.

Um dos principais fatores que afetam a produtividade de um processo € devido a
capacidade do recurso anterior que podera ou ndo atender no tempo esperado. Ndo somente em um
ambiente portuédrio, mas em todas as organizacdes a capacidade de um elemento interfere na
produtividade do préximo elemento, assim sendo fatores dependentes em ciclo.

A produtividade destes equipamentos é medida por movimento por hora (MPH) que pode
variar de acordo com a disponibilidade de recursos disponiveis, recursos humanos, capacitacdo e
condicBes climaticas. A capacidade de elevacdo de contéineres por meio do spreader afetard

diretamente na produtividade por hora.
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4.3 VEICULOS DE MOVII\/IENTAC;AO INTERNA
Dentro de um terminal de contéiner é preciso de veiculos que permitam a locomocao de
contéiner entre dois pontos no menor tempo possivel permitindo agilidade na operacao de remocéo
de unidades.
Os caminhbes sdo pecas fundamentais para garantir maior produtividade para as
remocdes. Portando engate para o acoplamento de semirreboque que permite o carregamento de

até dois teus possibilita uma maior facilidade em manobras, possiveis trocas e reparos.

4.4 GUINDASTES MOVEIS

Os guindastes méveis (Reach Stacker) sdo maquinarios utilizados para a movimentacao
de contéineres na formacdo de pilhas, carregamento, descarregamento de veiculos e locomotivas
em patios.

A principal caracteristica deste equipamento ¢ a existéncia de rodas que possibilita a sua

movimentacdo dentro de um perimetro, assim possibilitando atender a onde for necessério.

4.5 MOBILE HARBOR CRANES
Mobile Harbor Crane (MHC) séo guindastes de elevagéo de carga que possuem rodas para
se locomovem sobre o costado permitindo uma melhor posicéo para facilitar a operagéo.
As principais caracteristicas equipamentos sdo:
a) A lanca deste equipamento permite a movimentacdo de contéineres com menores
posicionamentos do equipamento;
b) Comprimento da lanca restringe a quantidade de fileiras de contéineres;
c) Capacidade de carga poderéa variar de acordo com a distancia entre o equipamento e
carga;
d) Equipado com motor a combust&o; e,

e) Menor area para operacao.

4.6 PORTEINER
Sendo o mais utilizado pelos portos ao redor do mundo pela agilidade de operacgdo. Séo
equipamentos que possibilitam a movimentacdo de embarque e desembarque de contéineres do

porto ao navio ou 0 reverso.
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H& diversos modelos deste equipamento onde deverdo atender as dimensfes dos navios.
No porto de Santos ha o predominio de dois tipos de Portéineres o Post Panamax e o Super Post
Panamax sendo a diferenca destes dois equipamentos s@o a capacidade de atender os navios com
maior capacidade de contéineres. As maiores caracteristicas deste equipamento sdo:

a) Ciclo de operacdo mais rapida onde justifica uma maior produtividade;

b) Melhor visdo para operador;

c) Necessita um maior espago para operacao;

d) Dependéncia da energia elétrica para operacéo, pois possui motor elétrico;

e) Limitagdo em operar em uma Unica fileira de contéiner; e,

f) Capacidade de configuracédo de spreader.

Atualmente os terminais do Porto de Santos operam com Portéiner Super Post Panamax

que atendem navios com 23 fileiras de contéineres.

4.7 SIMULACAO APLICADA AO DESEMBARQUE DE CONTEINERES

Sera demonstrado que a simulacdo é uma ferramenta Gtil para execucao das operacdes na
area da logistica e 0 modelo que serd demonstrado a seguir tem como objetivo medir o indice de
movimentacdo por hora (MPH), entre os equipamentos utilizados em um terminal portuério.

Com a utilizagdo do software ProModel foram feitas duas simulagfes com o mesmo
layout, com 0 mesmo tempo de operacdo e com a mesma quantidade de contéineres, porém com
combinacgoes diferentes, sendo uma com a combinacdo de quatro MHC's e a outra com quatro
portéineres post-panamax. Essa simulacdo descreve o cenario real de empresas que estdo
procurando por fazer suas operaces de maneira mais rapida e competitiva.

E importante ressaltar que esta simulacao foi feita em situacdes climaticas perfeitas, pois,
com chuva, ventos fortes ou outros fendmenos naturais, 0s tempos de operagédo seriam reduzidos.
Além de que néo foi utilizado nenhum plano de carga com a localizacdo dos contéineres dentro

dos navios.
4.8 EQUIPAMENTOS UTILIZADOS PARA A SIMULAQAO

Para a simulacdo foram utilizados quatro tipos de equipamentos de movimentagédo

contéineres. Onde tempos foram retirados de manuais do fabricante e as movimentagdes por hora

REVISTA CONECTA - ANO 02 - N°02 - 2019 69



19

CONECTA

foram por meio de conversas informais com profissionais que atuam no ramo portuario. Foram
utilizados a capacidade de movimentagcdo de um contéiner por vez, ou seja, um contéiner de 20
pés. Dados que foram utilizados para a simulacao:

a) Equipamento: Veiculo para transporte interno articulado porta contéiner;

b) Tempo de transito: 30 km/h;

c) Equipamento: Mobile Harbor Cranes — Super Post Panamax;

d) Tempo de elevagédo/abaixamento da carga: 120 m/minuto;

e) Equipamento: Portéiner — Post Panamax;

f) Tempo de elevacdo: Com carga: 90 m/mim — Sem carga: 180 m/min;

g) Equipamento: Reach Stacker;

h) Tempo de elevacdo: Com carga 0.50 m/min — Sem Carga 0.55 m/min; e,

i) Velocidade do equipamento: 25 Km/h.

5 ANALISE DA PESQUISA

5.1 FUNC;()ES IMPORTANTES DO SIMULADOR PROMODEL® UTILIZADAS NOS
MODELOS

- Informacgdes Gerais: Nas informaces gerais sdo feitos ajustes de tempo e distancia. Esta
opcao também possui notas explicativas com o detalhamento dos objetos, data de revisdo, entre
outros parametros de cenario e detalhes relevantes.

- Locais: Na simulagéo, locais sdo pontos fixos por onde se movem as entidades. Um local
pode ser qualquer ponto em que uma entidade é processada. O tempo em que uma entidade fica
em um local varia de acordo com o seu processamento, além de que fila e esteiras podem ser
definidas nesta fungdo com sua velocidade, tamanho e outras caracteristicas. Com o relatério de
estatisticas do software é possivel saber o quanto os locais foram utilizados.

- Entidades: As entidades sdo os itens que o sistema processa. Esses itens podem ser pecas,
documentos, pessoas entre outras coisas. No caso da simulagéo retratada no trabalho as entidades
representam os contéineres. As entidades se movem entre 0s locais através dos recursos ou elas
podem se autotransportar. Atraves dos relatorios que o software disponibiliza é possivel saber por

onde as entidades passam e se alguma nédo chegou, ou seja, se houve alguma falha de chegada.
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- Recurso: Um recurso pode ser um equipamento, uma pessoa ou um transportador que
seja necessario para realizar uma determinada agdo. No caso da simulacéo retratada no trabalho os
recursos sdo as “reach stackers”, os “trucks” que representam os caminhdes ¢ os “cranes” que
representam os Portéineres e MHC’s. No relatorio do software é possivel saber por quanto tempo
0s recursos trabalharam, por quanto tempo ficaram ociosos, entre outras informagdes.

- Processo: E a ldgica que define todos os processos feitos na simulagdo. Define por quais
locais as entidades passardo, qual recurso levara determinada entidade e por quanto tempo as
entidades ficardo em cada local. Além de que dentro do processo é possivel fazer com que os
eventos sejam aleatdrios, procurarem o local mais ocioso ou 0o mais usado, entre outras fungoes
que sdo de grande importancia para o funcionamento do modelo.

- Chegadas: As chegadas determinam quantas entidades entrara no sistema, qual a
frequéncia em que essas entidades entrardo no sistema e quantas ocorréncias terd cada entidade.

- Redes de Caminho: As redes de caminho s&o onde os recursos transitam, elas ligam os
locais e podem ser de trés tipos: passante, ndo passante e ponte rolante. Elas podem ser

determinadas por distancia e velocidade ou por tempo, dependendo da necessidade do modelo.
5.2 MODELO DE SIMULACAO
Com ambos os modelos, foi utilizado um layout contendo 20 locais, 16 recursos, 4

entidades e 8 redes de caminho.

Figura 1 - Layout utilizado na Simulac&o.
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Fonte: Elaborado pelo o autor, 2014.
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A Unica mudanca entre os modelos ocorreu nos recursos que representavam os Portéineres
e 0os MHC's, que eram 0s recursos nomeados "crane”, onde seu tempo de operacdo foi

completamente modificado, para que 0 recurso operasse da maneira exata para simular a

comparacao entre os diferentes quadros.

5.3 QUADROS DA SIMULACAO

Esta simulacdo procura descrever um quadro, aonde o navio chega carregado com 600

contéineres e esses contéineres sao descarregados até o patio do terminal.

5.4 QUADRO MHC

No primeiro quadro foi utilizada a combinacdo com quatro MHC's, nesta combinacéo foi
utilizado um turno de 3 horas para medir sua movimentagdo por hora desta combinacdo. Em ambas
as simulagdes, os locais chamados "N", representam o navio que foi dividido em quatro partes para
que fosse possivel medir a eficiéncia dos Portéineres e MHC's mais facilmente. "Descarga N"
representa onde as Reach Stackers ficam os locais nomeados "Descarga C" representam onde 0s
caminhdes comecarao a trabalhar, os locais nomeados "DP" sdo os locais onde as Reach Stackers

retirardo a carga do caminhao e colocardo no patio e os locais nomeados "A" séo o0 patio.
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Quadro 1 - Locais simulagdo com MHC's

Nome

Ni

Nz

N3

N4
Descargahl
Descargah2
Descargal3
Descargah4
DescargaCl
Descargac?
Descargacs
Descargacd
DP1

DPZ

DP3

DP4

A1

A2

A3

At

Tempo Programado (Hr)
3,00
3,00
3,00
3,00
3,00
3,00
3,00
3,00
3,00
3,00
3,00
3,00
3,00
3,00
3,00
3,00
3,00

3,00

Capacidade

500,00
500,00
500,00
500,00

1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00

1,000,00

1,000,00

1.000,00

1.000,00

150,00
150,00
150,00
57,00
57,00
55,00
56,00
55,00
55,00
55,00
55,00
55,00
56,00
55,00
54,00
55,00
55,00
54,00

54,00

Tempo Médio entre Entradas (Min)
144,79
145,06
145,13
145,03

2,96
2,96
3,02
301
1,06
1,11
1,06
1,10
1,00
0,39
0,39
1,00
86,63
B4,65
87,15

67,85

Conteddo Medio
120,66
120,83
120,94
120,36

0,94
0,34
0,34
0,94
0,32
0,35
0,32
0,34
0,3t
031
0,30
0,30
26,47
25,86
26,14

26,29

Conteddo Maximo
150,00
150,00
150,00
150,00

1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
35,00
55,00
54,00

534,00

Contetido Atual
93,00
93,00
54,00
34,00

1,00
1,00
1,00
1,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
1,00
1,00
0,00
55,00
55,00
54,00

54,00

% Itilizacdo

24,13
24,18
24,19
24,17
93,74
93,79
93,88
93,73
32,38
34,58
32,28
33,70
30,56
30,85
30,31
30,00

2,65

2,5

Fonte: Elaborado pelo o autor, 2014.

Nesta simulacdo foram utilizados dois caminhdes por MHC, visto que com um Unico

caminhdo o trabalho ficava mais lento e trabalhando com trés caminhdes, um deles ficava ocioso.

Portanto, dois caminhBes € o nimero ideal para concluir essa operagdo. Isso é possivel observar

nas tabelas a seguir.
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Quadro 2 - recursos simulagdo com MHC's com um caminh&o

Sumario dos Recursos

Home
(rane
(ranel
(rane}
(raned

Resch sacker
Resth stacker?
Resth stackerd
Resch stackerd
Resch sackerd
Resch siackert
Resch sicker?
Resch siackerd
Tk
Tk
Tk
Truckd

Unidades | Tempo Programado (Hr)

10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10

Tempo de Trabaha (Min) - Ndmeno de Vezes Ublizado | Tempo Médio de Ublizaio (Min) | Tempo Médlo Movimentagao para Usa (Min) - Tempo Médio Movimentagéo para Parada (Min) - % Blogueads em Movimentagi % Udlzagio

b4 o o
5% 500 06
i H0 06
il %0 o
187 %0 030
1580 H00 030
16,50 50 030
16,0 ] 030
16,0 50 03
16,40 50 03
1620 # 03
1620 # 03
7130 50 13
T %00 13
TS0 ] 13
3 ] 13

o
o
o
o
o
o
o
o
i
i
i
i
i
i
i
i

018
018
018
iy
030
030
030
030
030
030
030
030
130
18
18
130

36
4y
30
3
832
93
a7
a7
Y
Y
800
800
N
44
BR
e

Fonte: Elaborado pelo o autor, 2014.
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Quadro 3 - recursos simulagdo com MHC's com dois caminhdes

Sumario dos Recursos

Noma

Cranel

Craned

Craned

Reach stacker
Reach stacker2
Reach stacker3
Reach stackerd
Reach stackerS
Reach stackerd
Reach stacker?
Reach stackerd
Truck.1
Track.2

Truck

Tnack2.1
Tnack2.2
k2
Tgkd.1
Truekd.2
Truckd
Truckd.1
Truckd.2
Truckd

Unidades
100
100
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00

1,00

1,00

1,00

Tempo Programado (Hr)
30
3

Tempo de Trebalho (Min) ~ Numero de Veres Uiimdo  Tempo Medio de Utilizacéo (Min) - Tempo Medio Movimentagao para Uso (Min)

9,46
895

570
57,0
56,00
56,00
56,00
56,00
55,00
55,00
55,00
55,00
5400
5400
%00

017 1,00
0 1,00
0 1,00
017 0,00
030 0,00
030 0,00
0,30 000
030 0,00
030 0,00
030 0,00
030 0,00
030 0,00
130 0,00
130 0,00
130 0,00
130 0,0
130 1,0
130 0,0
130 1,0
130 1,00
130 1,00
130 1,00
130 1,00
13 1,00

Tempa Medio Movimentagao para Parada (Min) % Blogueado em Movimentagao | % Utilzagao

030
030
13
13
13
L8

129
1,28
130
15
130
13
i3

0,00
0,00
0,00
000
0,00
0,00
0,00
0,00

G

0,00

G

0,00
0,00
0,00
000
0
0
0
o
000
000
000
000
000
0,00
0,00

Fonte: Elaborado pelo o autor, 2014.
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Quadro 4 - recursos simulacdo com MHC's com trés caminhdes

Sumario dos ¥

Noma Unidades = Tempo Programado (Hr) | Tempo de Trabalho (Min) | Mimero de Vezes Uiilizado | Tempo Medio de Utilizagdo (Min) | Tempo Medio Movimentag3o para Usa (Min)  Tempo Medio Movimentagao para Parada (Min) || % Bloqueado em Movimentagdo | % Utilizagio
.Crare 1,00 3,00 9,45 57,00 0,17 0,00 0,16 0,00 526
Crana2 1,00 3,00 Ba9s 57,00 0,16 0,00 0,16 0,00 487
Crane3 1,00 3,00 8,13 56,00 0,16 0,00 0,16 0,00 5,07
Cranet 1,00 3,00 841 56,00 0,17 0,00 0,17 0,00 523
Reach stacker 1,00 3,00 16,77 56,00 0,30 0,00 0,30 0,00 9,32
Reach stacker2 1,00 3,00 16,80 56,00 030 0,00 030 0,00 9,33
Reach stacker3 1,00 3,00 16,50 55,00 0,30 0,00 030 0,00 9,17
Reach stackers 1,00 3,00 16,50 55,00 0,30 0,00 030 0,00 9,17
Reach stackers 1,00 3,00 16,30 55,00 0,30 0,00 030 0,00 9,17
Reach stackers 1,00 3,00 16,30 55,00 0,30 0,00 0,30 0,00 9,17
Reach stacker? 1,00 3,00 1620 54,00 0,30 0,00 0,30 0,00 9,00
Reach stacker 1,00 3,00 16,20 54,00 0,30 0,00 0,30 0,00 9,00
Truck.1 1,00 3,00 59,80 46,00 1,30 0,00 130 0,00 B2
Truck.2 1,00 3,00 11,70 8,00 1,30 0,00 130 0,00 6,50
Truck.3 1,00 3,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Truck 3,00 9,00 71,50 55,00 1,30 0,00 1,30 0,00 3,24
Truck2.1 1,00 3,00 57,20 44,00 1,30 0,00 128 0,00 31,78
Truck? 2 1,00 3,00 15,50 12,00 1,30 0,00 1,30 0,00 8,67
Truck2.3 1,00 3,00 0,00 0,00 0,00 0, 0,00 0,00 0,00
Truck2 3,00 5,00 1280 56,00 130 0,00 129 0,00 1348
Truckd.1 1,00 3,00 56,30 4500 130 0,00 128 0,00 32,50
Truckd.2 1,00 3,00 13,00 10,00 130 0,00 L30 0,00 722
Trudd.3 1,00 3,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Tuckd 3,00 5,00 71,50 55,00 1,30 0,00 125 0,00 13,24
Trusckd.1 1,00 3,00 2459 15,00 1,29 0,00 130 0,00 13,66
Truckt.2 1,00 3,00 23,40 16,00 1,30 0,00 1,30 0,00 13,00
Truck4.3 1,00 3,00 23,40 18,00 1,30 0,00 130 0,00 13,00
Truckd 3,00 9,00 71,39 55,00 1,30 0,00 130 0,00 322

i
Fonte: Elaborado pelo o autor, 2014,
Quadro 5 - Resultado da movimentagéo por tempo dos MHC's
R x Cargas movimentadas total/por Movimentagdo por
Combinacéo Tempo de operacédo . hora total/ por
equipamento )
equipamento
4 MHC's 3 horas 226/56, 5 75,3/18,83

Fonte: Elaborado pelo o autor, 2014.

5.5 QUADRO PORTEINER

No segundo quadro foi utilizada a combina¢do com quatro Portéineres, nesse quadro o

tempo utilizado também foi de trés horas e o quadro é muito parecido, pois é utilizado 0 mesmo

layout. Nesta simulagdo também foram utilizados dois caminhdes, pois, desta maneira a operagéo

se mostrou mais eficaz e sem ociosidade de recursos.
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Nome

N1

Nz

N3

4
Descargall
DescargaN2
DescargaM3
Descargah4
DescargaCl
Descargac?
Descargacd
Descargacs
DP1

DFZ

DP3

DP4

AL

ke

Tempa Programado (Hr)
3,00
3,00
3,00
3,00
3,00
3,00
3,00
3,00
3,00
3,00
3,00
3,00
3,00
3,00
3,00
3,00
3,00
3,00
3,00

3,00

Capacidade | Total de Entradas | Tempo Médio entre Entradas (Min)

500,00
500,00
500,00
500,00

1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00

1,000,00

1.000,00

1.000,00

1.000,00

150,00
150,00
150,00
150,00
82,00
80,00
75,00
75,00
31,00
78,00
78,00
78,00
80,00
78,00
77,00
77,00
75,00
77,00
76,00

77,00

130,54
130,43
131,70
131,82
2,0
2,07
2,09
2,09
1,25
1,22
1,22
1,24
0,99
1,00
0,99
1,00
86,22
87,99
87,40

86,18

Conteldo Madio
108,79
108,70
108,75
105,33

0.1
0,92
0,52
0,92
0,56
033
0,53
0,54
044
0,43
043
043
37,34
37,64
36,30

36,36

Conteddo Maximo | Conteldo Atual

150,00
150,00
150,00
150,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
79,00
77,00
76,00

77,00

5,00
70,00
71,00
70,00
1,00
1,00
1,00
0,00
1,00
0,00
1,00
0,00
1,00
1,00
1,00
0,00
79,00
77,00
76,00

77,00

% Utilizacdo
1,75
1,74
21,85
21,57
91,44
91,79
91,81
91,58
56,40
52,88
52,67
53,66
43,52
4328
42,54
a7

37
376
3,69

368

Fonte: Elaborado pelo o autor, 2014.
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Quadro 7 - recursos simulacdo com os Porteineres utilizando um caminhao

g

CONECTA

Nome

Crane

(rang?
Crane3
Craned

Reatch stacker
Reach starker?
Reath statker3
Reach starkerd
Reach stackers
Reatch starker
Reach starker?
Reath starker
Truck

Truck?

Truck3

Truckd

Unidades | Tempa Programedo (Hr) | Tempo de Trebalho (Min) | Mimero de Vezes Utiizado | Tempo Médio de Ulizacdo (Min) | Tempo Médio Movimentagzo para Uso (Min) - Tempo Médio Movimentagio para Parada (Min) - % Blogueado em Movimentacdo | % Utilizagio

10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10

10

3
30
3
3
30
3
3
3
30
30
3
3
3
30
3

30

14
0%
14t
1
n4
04
na
0
01
LK
ni
ni
L7h
w710
B

w7

500
800
0
0
0
66,0
80
800
67,0
66,0
70
7,0
50
67,0
50

800

017
016
016
017
030
030
030
030
030
030
030
030
38
130
330

19

0
00
0
0
0
)]
0
0
00
0
0
0
0
00
0

0

017
016
016
017
13
)
03
13
03
13
03
03
13
18
13

13

00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00

00

6%
62
64
50

ks

ik

15

14

1y

1

IRV

1y

&%

&%

am

&n
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Quadro 8 - recursos simulagdo com Porteineres com 2 caminhdes

Nome

Crane2

Crane3

Craned

Reach stacker
Reeach stacker?
Reach stackers
Reeach stackerd
Reach stackers
Rieach stackerf
Raach stacker?
Reeach stackerd
Truck.1
Truck.2

Truck

Truck2.1
Trick2.2
Truck2
Truck3.1
Truck3.2
Truk3
Truckd.1
Truckd2

Truckd

Unidades
1,00
100
1,00
100
1
110
1
100
1,00
100
1,00
100
1
110
200

Tempo Programads (Hr)
300
10
3,00
3,00
3,00
10
3,00
30
300
30
3,00
3,00
3,00
10
6,00
30
300
6,00
3,00
3,00
6,00
10
3,00
6,00

Tempa da Trabalho (Min)
1262
11,78
1253
1.7
22,50
0
22,80
50
2,20
260
2,20
20
5072
45,50
9,22
51,86
4280
M6
52,00
45,50
97,30
841
48,10

96,51

Nimerg de Vezes Utizada
76,00
75,00
77,00
76,00
75,00
400
76,00
75,00
74,00
2,00
74,00
4,00
40,00
35,00
75,00
40,00
33,00
73,00
40,00
35,00
75,00
8,00
37,00

75,00

Tempa Média de Utlizag3o (Min)
017
0,16
0,16
o7
030
0,30
0,30
0,30

030

1%
130
130
130
1,37
130

1.3

Tempo Média Movimentacio para Uso (Min)
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00

Tempa Média Mowmentag3o para Parada (Min)
017

0,16

0,30
0,30
0,30
130
1,30
130
1,30
130
1,30
L3
1,30
13
1,30
130

1,30

% Bloqueado em Movimentacio | % Utilizacao

000
0,00
000
0,00
000
000
000
0,00
000
0,00
000
0,00
000
000
000
0,00
000
0,00
000
0,00
000
000
000

0,00

#3
%8
P}
0
%85
R

681

Fonte: Elaborado pelo o autor, 2014.
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Quadro 9 - recursos simulacdo com Porteineres com 3 caminhdes

Nare
Crane
Crane2
Craned
Crane4
Reach stacker
Reach siacker2
Reach stackerd
Reach stackerd
Reach stackers
Reach stackers
Raach stacker?
Reach stackers
Truck.1
Truck.2
Truck.d
Truck
Truck2.1
Truck2.2
Truck2.3
Truck2
Truck3.1
Truck3.2
Truck3.3
Truckd
Truck4.1
Trucks.2
Truck4.3

Trucks

Unidades
1,00
1,00
1,00

1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00

1,00

1,00
1,00
3,00
1,00
1,00
1,00

3,00

1,00
1,00
3,00
1,00
1,00
1,00

3,00

Tempo Programado (Hr) | Tempo de Trabalho (Min)
3,00 12,8
300 11,78
30 12,55
3,00 1277
3,00 2,50
300 220
30 25
300 2,50
3,00 220
30 21,60
3,00 220
3,00 220
3,00 50,72
300 45,50
30 0,00
3m %2
3,00 51,3
3,00 42,30
3,00 0,00
3,00 34,76
3,00 52,00
30 45,50
30 0,00
3,00 97,50
300 32,50
3,00 32,50
300 31,51
3,00 96,51

NUMEro o2 Verss

tilizads

76,00
75,00
77,00
76,00
75,00
74,00
76,00
75,00
74,00
7,00
7400
74,00
40,00
35,00

0,00
75,00
40,00
33,00

0,00
73,00
40,00
35,00

0,00
7500
25,00
25,00
25,00

75,00

Tempo Mdio de tlizagle (Min]  Tempe Médio Mavirentaglo para Usa [Min)
0,17 0,00
0,16 0,00
0,16 0,00
a7 0,00
0,30 0,00
0,30 0,00
0,30 0,00
0,30 1,00
0,30 1,00
0,30 0,00
0,30 0,00
0,30 0,00
137 8,00
1,30 0,00
0,00 0,00
138 0,00
13 1,00
1,30 0,00
0,00 0,00
13 0,00
1.3 0,00
L3 1,00
0,00 0,00
130 0,00
13 1,00
1% 8,00
1,26 0,00
13 0,00

Tempo Médio MovimentagBo para Parada (Min) % Blogueado em Movimentagdo | % Utilizacio
017 0,00 70
0,16 0,00 6,54
0,16 0,00 6,37
017 0,00 708
0,30 0,00 12,50
0,30 0,00 1233
0,30 0,00 1267
0,30 0,00 12,50
0,30 0,00 1233
0,30 0,00 12,00
0,30 0,00 1233
0,30 0,00 1233
130 0,00 2818
1,30 0,00 2528
0,00 0,00 0,00
1,30 0,00 17,82
1,30 0,00 2881
1,30 0,00 383
0,00 000 0,00
1,30 0,00 17,55
15 0,00 2889
1,30 0,00 2528
0,00 0,00 0,00
1,2% 0,00 18,06
1,30 0,00 18,06
1,3 0,00 18,06
1,30 0,00 17,50
1,30 0,00 1787

Fonte: Elaborado pelo o autor, 2014.

Quadro 10 - Resultado da movimentacao por tempo do Porteiner

Combinacao

Tempo de operagdo

Cargas movimentadas total/por
equipamento

Movimentacdo por hora
total/por equipamento

4 Portéineres

3 horas

304/76

101/25,25

5.6 COMENTARIOS

Fonte: Elaborado pelo o autor, 2014.

Em ambos os modelos, é possivel notar que dois caminhdes séo suficientes para atender

as necessidades, tanto de um Portéiner como de um MHC, sendo que no total foram utilizados oito

caminhdes para concluir a operagao.
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Algo importante a ressaltar € em que nenhum dos modelos houve falha de chegada, ou seja,

nenhuma entidade saiu do sistema devido a falta de capacidade ou a um mau funcionamento de

algum recurso.

6. CONSIDERACOES FINAIS

Concluimos que, a simulacdo hoje é sem duvida, uma ferramenta essencial para as
empresas que buscam ter seu espaco no mercado, pois, através dela é possivel identificar gargalos
e falhas na operagéo.

Como foi possivel notar, a operagdo com quatro Portéineres foi mais rapida que a com
quatro MHC's, fazendo mais movimentos por hora com a utilizacdo do mesmo layout para a
operagéo.

Com a simulacdo realizada no trabalho foi possivel observar um ganho de 27% na
simulacdo feita com os Portéineres em relagdo a simulagdo com MHC’s.

O MHC tem suas vantagens por ter a versatilidade de poder fazer movimentos em varios
angulos, ele também pode fazer remocdes de maneira mais rapida que o Portéiner e terminais com
a infraestrutura do piso de mé qualidade optam pelo uso do MHC, pois ele utiliza menor espaco e
é mais leve em relacdo ao Portéiner.

Atualmente a grande maioria das empresas esta optando por trocar o MHC pelo Portéiner,
pois o Portéiner tem mais velocidade de movimentacdo de carga e isso faz com que as empresas
terminem suas operacdes de maneira mais rapida e desta forma abrindo espaco para que haja uma

maior demanda de contratos, fazendo com que desta maneira a empresa produza mais e lucre mais.
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