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Introducao

1.1. Contextualizacao

Os terminais de contéineres representam um elo cada vez mais expressivo
na cadeia de suprimentos dos mais diversos setores produtivos. Estatisticas
apontam um crescimento expressivo, ao longo das dltimas décadas, de transporte
de cargas em contéineres justificando a grande quantidade de estudos académicos

de logistica neste terminais.

Decisdes operacionais em cardter didrio, associados a uma dindmica Unica
e complexa, torna a gestdo de Terminais de Contéineres, singular em relacdo a

outros integrantes da Logistica de armazenagem/movimentacao de cargas.
Os principais processos que pontuam esta dindmica operacional sdo associados as:

o chegadas de navios, com suas correspondentes necessidades

operacionais de cargas e descargas,

o chegadas de carretas trazendo contéineres de exportacdo para

embarque,

o chegadas de carretas buscando cont€ineres de importacdo, para

retirada,
o armazenagem de contéineres — cheios ou vazios,
o movimentagoes de contéineres em operagdes de pétio,

o a ovagdo/desunitizacdo de cargas de contéineres para

embarque/troca/devolugdo de contéineres, respectivamente,

o recepcao de cargas com problemas alfandegérios, menos comuns, €
sua manutencdo em estoque, como fiel depositério, pelo prazo que

se fizer necessario.
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Neste conjunto de operagdes, a gestdo de espaco fisico € critica, seja nos
galpdes, para o manuseio/estocagem de cargas soltas; seja nos pdtios de

armazenamento, para a estocagem dos contéineres.

Neste contexto estdo envolvidas decisdes relativas as estratégias

operacionais a serem utilizadas e que envolvem, desde:

(a) o estabelecimento do melhor layout de pétio, das diversas

quadras e suas correspondentes representacdes funcionais,

(b) a geometria e estrutura das pilhas, intrinsecamente relacionada
aos tipos de equipamentos de manuseio de cont€ineres utilizados na

instalagdo,

(c) as estratégias de movimentagcdo de contéineres (p.ex.: rearranjos
de pilhas periodicamente, visando acessos mais eficientes e rapidos
aos mais antigos na instalacdo, ou mesmo a pré-segregacdo de pilhas

para fins de retirada de contéineres),

(d) a estruturacdo das rotas a serem utilizadas pelos equipamentos de
movimentac¢do no patio, evitando riscos e ociosidades decorrentes de

um inadequado planejamento,

(e) a definicdo de frota minima operacional, de forma a atender a
movimentacdo dos fluxos de chegadas/saidas de contéineres no

tempo.

Em relacdo a esse dltimo item (e), ressalta-se trabalho desenvolvido por
Vis et al (2005). Através de um modelo de programacao linear inteira, os autores
obtém a solu¢@o do problema de defini¢cao de frota minima operacional, validando
o modelo analitico através de simulacdo. O modelo associa a cada cont€iner a ser
movimentado uma janela de tempo no qual ele deve ser deslocado de sua posi¢ao
original até uma posicdo final, seqiiencialmente em etapas, objetivando minimizar
a frota necessdria para fazé-lo. Nao entra no pormenor das posicdes relativas dos
contéineres nas pilhas, aspecto primordial para nossos interesses. A existéncia de

contéineres em enderecos diversos € uma premissa de seu modelo, o que ndo € o
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do caso aqui em estudo. Nesta dissertacdo a pré-segregacdo, a noite, dos
contéineres de importacdo (maior detalhamento no item 2.3 adiante) representa

abordagem diversa dos autores supracitados.

Referencia-se este, principalmente pela abordagem original e tnica, e pelo

interesse comum com esta linha de pesquisa — atendimento em janela de tempo.

Para fins de gestdo e controle de cada um destes processos operacionais
acima citados, diversos indicadores-chave sdo utilizados para quantificar o
desempenho relativo de cada processo. Murty et al (2005) apresentam uma
descricdo bastante detalhada de indicadores para cada um dos processos

produtivos envolvidos num terminal de contéineres.

Um destes indicadores - a quantidade de movimentos improdutivos ' de
contéineres, mensura o nivel de eficiéncia média da instalacio em recuperar
contéineres de grupo de pilhas. E conseqiiéncia direta do conjunto de estratégias
operacionais utilizadas pela instalacdo e, também, a parcela mais representativa

dos custos operacionais varidveis de pétio.

Analisando agora as principais varidveis envolvidas nas relacdes terminal-

clientes, tem-se que:

= na relagdo do terminal com o exportador, o trade-off caracteriza-se pela

busca do equilibrio entre:

(a) a capacidade do terminal em programar o recebimento dos
contéineres de exportacdo com antecedéncia minima que garanta seu

planejamento de embarque em prazo hébil e

(b) o armazenamento pelo menor prazo possivel antes do embarque,

para reduzir os custos para o exportador. Regras de operacdo devem

1 . . . . . . ~
Considera-se movimentos improdutivos, a quantidade de movimentacdo
em contéineres indesejados, necessdrias para se recuperar contéiner especifico .na

estrutura de pilhas em que este esteja presente.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0712505/CA


PUC-RIo - Certificagdo Digital N° 0712505/CA

14

ser bem definidas entre o terminal e seus clientes exportadores, para
que a operagdo seja possivel, considerados os prazos a serem atendidos
e os recursos a serem disponibilizados para atendé-los, planejados e

programados pela instalag@o.

= Na relacdo do terminal com o armador, ou seja, nas operacdes de carga e
descarga de navios, prazos fixados em contrato balizam os niveis de
satisfacdo desejados, onde se busca desempenho no seu mais elevado
nivel. Por tratar-se da principal atividade de um terminal e, dados os
elevados patamares de custos envolvidos, nestes estdo concentrados a

grande maioria dos estudos técnicos desenvolvidos até entdo.

= Na relacdo do terminal com o importador, o trade-off pode ser avaliado
considerando-se o seguinte conflito. Por um lado, a permanéncia
prolongada destes contéineres de importacdo € desejada pelo terminal, por
representar maiores receitas para a instalagdo; por outro, patios mais
ocupados representam custos de movimentacdo crescentes - pilhas mais
altas e espacos de movimentagdo de cargas menores, trazendo consigo 0s
custos e riscos inerentes a esta configuragdo a instalagdo. Na otica do
cliente importador, a eficiéncia na liberacdo de suas cargas no tempo mais
curto possivel apds o advento de seu desembarago aduaneiro representa
eficiéncia da instalacdo, pela liberagcdo de custos de permanéncia
desnecessdrios, agregando niveis de satisfacdo a suas operacdes com o

terminal.

Em um contexto de mercado, objetiva-se competitividade
comparativamente ao cendrio mundial, em termos de volume operado. Avaliando
a participacdo do Brasil neste cendrio, segundo dados atualizados até 2005, o
Brasil ocupava o 14° lugar, em movimentagdo de TEU’s, conforme mostrado no

gréfico 1.1.A.
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Grifico 1.1.A - MOVIMENTACAO DE CONTEINERES/ANO (TEU’s) POR
PAIS - ANO BASE- 2005

Transportation Statistics > Container port traffic (most
recent) by country

VIEWY DATA: Totals Definition Source ] Printable version

Bar Graph Pie Chart Map

Showing latest available data. Select another time perind: Most recent

Amount (top to

bottom) Date

Rank Countries

#1 China:

#2 United States: 38,519,040 TEL 2005 1=
23,192,200 TEL 2005 1=
16,777,410 TEU 2005 1=
15,113,280 TEU 2005 Lz
12,507,040 TEL 200512

12,027,050 TEL 2005 Lz

#3 Singapore:
#4 Japan:

#5 Korea, South:
#6 Germany:

#7 Malaysia:

#8  Italy: 0,855,451 TEU 2005 (5

#g United Arab 0,845,030 TEU 2005 (5
Emirates:

#10 MNetherlands: 0.520,844 TEU 2005 (5

#11 Spain: 9170109 TEU 2005 (5

8,598,891 TELW 2005 1=
7,889,994 TEL 2005 1=
5,598,110 TEU 2005 1=
5,503,176 TEU 2005 Lz
5115212 TEW 200512

#12 United Kingdom:
#13 Belgium:
#14 Brazil:

#15 |Indonesia:

ss.548.470 TEL  =zoos5 = s
]
[ ]
[ |
|
[ |
[ |
[ |

#1686 Thailand:

Fonte:http://www.nationmaster.com/graph/tra_con_por_tra-transportation-
container-port-traffic

Segundo Murty et al (2005), o terminal de contéineres de maior nivel de
ocupac¢do do Mundo - Hong Kong, cresce a uma taxa de 10% ao ano desde 1996 e
quase duplicard de 2000 a 2016 (de 18,1 milhdes de TEU’s em 2000, para
previstos 32,8 milhdes de TEU s em 2016).

Para atender a estes desafios, niveis de efici€éncia operacional e a busca
permanente de eventuais folgas de instalacdo devem ser perseguidos nas
operagoes, através de processos decisorios de carater didrio e um planejamento

eficaz de médio e longo prazo.

Crescimento de volumes operados sdo desejados, mas fazem parte de um
contexto mais ou menos desenhado pela conjuncdo de outros fatores. Estes
mercados sdo regidos pela cadeia logistica envolvida — infra-estrutura logistica
retro-portudria, politicas governamentais vigentes relativas as
exportacdes/importacdes, niveis de operacdo comercial e de integracdo dos

mercados nacional e internacional. De qualquer forma, os patamares de
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desempenho (adequada relacdo produtividade/custos) dos terminais de contéineres

dos paises mais desenvolvidos deve ser sempre uma meta a ser perseguida.

Alguns autores apresentam contribuigcdes expressivas sob a forma de
surveys em gestdo de instalacOes de contéineres. Os problemas tipicos destas
instalacdes, exaustivamente estudados, e as linhas de pesquisa desenvolvidas para
resolvé-los, sdo apresentadas em Steenken et al (2004), Murty et al (2005) e
Stahlbock e VoB (2008). Pretende-se ressaltar que referéncias a ferramenta
simulac@o em terminais de contéineres sdo uma constante nestes textos, dados os

niveis de incerteza presentes nas operagoes deste tipo de instalagao.

Murty et al (2005), em especial, analisam o efeito de incertezas em um
sistema de apoio a decisdo do segmento portudrio, alertando para que sistemas
desta natureza devam suportar flutuacdes eventuais, sempre presentes neste

ambiente.

1.2. Objetivos geral e especificos

Neste estudo se aborda um tema pouco estudado — a programacdo de saida

de contéineres de importacao.

O estabelecimento de pré-agendamento em janelas de tempo para retirada
de contéineres favorece o planejamento operacional da instalagcdo, elevando a
previsibilidade, reduzindo ociosidade e consequentemente a ma-utilizacdo de
recursos.

A instalagdo em estudo redesenha o processo, uma vez que o até entdo
vigente era circunstancial (sem janelas de tempo definidas), e levanta o problema
de avaliar os impactos de sua utiliza¢do, motivagdo desta Dissertacao.

O objetivo geral desta €, portanto, avaliar o desempenho no tempo do
procedimento de pré-agendamento em janelas de tempo para movimentacdes
diversas em pilhas de contéineres de saida, para a retirada de cont€ineres
desejados.

Como objetivo especifico, pretende-se avaliar o desempenho relativo de

entregas de contéineres de importacdo em janelas de tempo, contéineres estes com
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entregas pré-agendadas previamente, pré-segregados em noite anterior a da efetiva

entrega, segundo dois principais regimes de atendimento:

(a) PEPS (primeiro a entrar, primeiro a sair) e

(b) MOVIMENTACAO MINIMA (minimo tempo de processamento -
SPT) - regime de priorizacdo de carreta a ser atendida, sempre que se
consubstanciar a formacdo de fila de atendimento, segundo a
identificacdo do contéiner com a menor quantidade de movimentacoes

improdutivas possivel, dentre os presentes.

A cada carreta que chega, hd um correspondente contéiner, de mesma
identificacdo (numeracdo) presente nas estruturas de pilhas.

O regime PEPS € desenvolvido apenas para fornecer base de comparacio
com o0 MOVIMENTACAO MINIMA, pela auséncia de dados histéricos de
taxas de chegadas de carretas e de niveis de servicos na movimentacdo de
conté€ineres relativamente ao processo atual. Em nao havendo base de comparagao
dentre o processo atual e o proposto, desenvolve-se esta comparacdo para
estabelecer uma referéncia.

Esse dltimo regime baseia-se em critério decisério otimizante, dada a
realidade operacional presente — em se constatando a formacdo de fila, o critério
decisério de qual contéiner serd retirado aponta para aquele que tiver o minimo de
movimentagdes improdutivas associada a este, dentre os presentes na fila.

Nao se pode afirmar que a solu¢do Otima seja atingida, haja visto que
sempre possa haver possivel combinacdo de retiradas (diversa da produzida por
este critério), passivel de obté-lo.

Pretende-se obter e comparar as estatisticas relevantes que possibilitem uma
andlise do desempenho relativo dentre os regimes, considerando as varidveis de

saida especificas deste processo.

1.3. Relevancia da pesquisa

A grande maioria das instalacdbes de menor porte utiliza-se de

equipamentos reach stackers na movimentacdo de cont€ineres em pétios,
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motivado por fatores econdmicos diversos envolvidos nesta atividade operacional.
Muitas das instalagdes sul-americanas possuem porte compativel adequado a
utilizacdo deste tipo de equipamento, utilizados também em instalacdes de maior
porte, para operagdes onde a agilidade seja o fator relevante. Desta forma, a
aplicabilidade deste trabalho é ampla, em se tratando de instalacOes passiveis de
utilizé-lo.

Aplicacoes também podem ser estendidas aos processos de carga de
carretas, para fins de carregamento de navios com contéineres de exportacdo,
também em instalacdes de pequeno/médio portes.

Cargas de contéineres em carretas, seja para saida do terminal, seja para
suprir quay cranes em cargas de navios, sdo processos bastante andlogos, em
termos de movimentacgdo de pilhas, presentes em ambos.

Em suma, toda operacdo de movimentacdo de cont€ineres em pilhas via
reach stackers pode se beneficiar deste estudo, haja ou ndo pré-segregacdo, pois o
critério apura, em ultima andlise, minimas movimentagdes improdutivas para
acessos a contéineres. Possui portanto desdobramentos aplicdveis a processos de
avaliacao/dimensionamento de stackers, necessarios a operacdes sob restricoes de
tempo.

Outra caracteristica relevante desta pesquisa relaciona-se a utilizacdo da
linguagem utilizada nos modelos de simulacdo. Estes foram integralmente
desenvolvidos em linguagem VBA (Visual Basic for Applications) em ambiente
Excel. As vantagens em utiliza-lo sdo multiplas, principalmente por:

e beneficiar-se das funcOes estatisticas e ldgicas, intrinsecas a estrutura do

Microsoft Excel,

® por ser a linguagem de relativamente facil aprendizado, com facilidades
tipicas exclusivamente desta, a exemplo de criagdo de macros via agdes
em planilhas Excel,

¢ por ser linguagem disponivel no Microsoft Office, sem custos adicionais
de aquisicdo de softwares especificos de simulagdo, normalmente bastante

onerosos.

Ainda, o fato de ndo ter sido possivel obter-se na literatura técnica
modelagem de processo semelhante, tal como o concebido pela Libra Terminais,

constitui desafio adicional.
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A grande maioria dos trabalhos encontrados na realizagdo desta pesquisa €
voltada a operacOes de carga/descarga de navios, como j& mencionado
anteriormente, pela expressdo dos custos relativos envolvidos neste tipo de
operacdo. Inclusive softwares especificos para planejamento/programacdo de
cargas/descargas de navios, utilizando-se das técnicas especificas desenvolvidas

nestes trabalhos sdo facilmente obteniveis no mercado.

1.4. Estrutura da dissertacao

A dissertagdo estd estruturada em sete capitulos, incluindo esse capitulo
introdutorio.

O Capitulo 2 — O Problema em Estudo — pretende langar as bases para
reflexdo no foco pretendido neste trabalho, nas delimitagdes do ambiente
operacional - um terminal maritimo de movimentacdo de cont€ineres; nos
processos operacionais — vigente e proposto; nas regras de seqiienciamento
pertinentes a serem estudadas, principalmente.

O Capitulo 3 — O Problema do Empilhamento — Apresenta uma revisao
bibliogréfica realizada em busca de arcabouco tedrico para subsidiar este trabalho,
a identificacdo de algumas das principais linhas de pesquisa, discutindo as
vertentes mais abordadas, estabelecendo um comparativo com a abordagem
pretendida.

O Capitulo 4 — Levantamento de dados operacionais preliminares -
apresenta uma discussdo sobre os parametros e varidveis da instalacdo, relevantes
para os fins de modelagem do processo — as taxas de chegadas de carretas, as
taxas de atendimento, bem como as estimativas e aproximacdes necessirias a
constru¢do do modelo.

No Capitulo 5 — O modelo de simulagdo - é apresentado todo o arcabougo
l6gico sobre o qual foram construidos os modelos 16gico e funcional — a selecdo
do ambiente de desenvolvimento, a estrutura de arquivos Excel (sobre a qual
foram estruturados os modelos) e sua funcionalidade, o aplicativo final, os testes
de validacdo realizados, de forma a garantir sua aderéncia a realidade e as
varidveis chave de saida desenvolvidas para retratar seu desempenho.

No Capitulo 6 — Os resultados preliminarmente obtidos — apresentam-se 0s

resultados dos modelos dos regimes de atendimento PEPS e
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MOVIMENTACAO MINIMA, comparando-os em relacdo as varidveis de
desempenho estipuladas, visando o atendimento as restricdes do problema.
No Capitulo 7 — Analise de resultados do modelo — efetua-se a andlise dos
diversos cendrios identificados como representativos, a luz do processo avaliado.
Por fim, no Capitulo 8 — Conclusdes e sugestdes — apresentam-se as
conclusdes finais sobre o trabalho, assim como possiveis novos desenvolvimentos

a serem realizados a partir desta pesquisa.
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