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1. INTRODUCAO

Segundo Novaes (2009), o transporte em contéirmemrstitui 90% da movimentagcao
internacional de carga geral. No caso brasileirsit@acdo ndo € diferente. Dados da
ANTAQ (2012), indicados na Tabela 1.1 e Figura bstram a movimentacao de
contéineres no Brasil entre 2001 e 2011. No taaahmbvimentacdo observou-se um
incremento médio de 10% ao ano, mesmo consider@taia de -18% no ano de 2009,
em relagdo ao ano anterior. Apesar dessa criseiatluesise valor voltou a crescer nos
anos seguintes (10% em 2010 e 13% em 2011). Essa da crescimento de
movimentacdo de contéineres é expressiva quandorsgdera a evolucdo média do
PIB de 3,7 % ao ano ao longo desses onze anos.

Tabela 1.1 Comparativo Anual da Movimentacao de ContéinereBrasil, em
unidades de contéineres (unidades - box)

Percentual de
aumento em Percentual de
Ano Total relacio a0 ano aumento em
agnterior relacdo a 2001
2001 1.735.072
2002 2.071.236 19% 19%
2003 2.486.429 20% 43%
2004 3.044.196 22% 75%
2005 3.524.203 16% 103%
2006 3.771.325 7% 117%
2007 3.986.891 6% 130%
2008 4.114.235 3% 137%
2009 3.393.219 -18% 96%
2010 3.730.604 10% 115%
2011 4.215.889 13% 143%
Média 3.279.391 10% 98%

Fonte: Elaboragédo propria a partir de ANTAQ (2012)



Movimentac¢do de Contéineres por ano
5000000.

4500000.

4000000, //________\\ -
@ 3500000. /—-”' \\,—-
] ]
£ 3000000.
U ~
8 3500000 7
o —
2 2000000 7
g
e

1500000.

1000000.

500000.

2001 2002 2003 2001 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Ano

Fonte: Elaboragédo propria a partir de ANTAQ (2012)
Figura 1.1 - Evolucdo da Movimentacdo de ContémreeBrasil, em unidades de
contéineres (box)

Para o atendimento dessa demanda crescente de emtag@o de contéineres pode-se
atuar em duas frentes ndo excludentes: implan@e&wvos terminais para contéineres
e aumento da capacidade dos terminais existensés.(fimo pode ser por meio de

métodos otimizados das operagdes internas do t@knoim pela ampliacdo de areas de

berco, armazenagem e de recursos para movimentdeata.

Este estudo se restringe, em parte, a segund& fmegricionada acima. Ou seja, a um
possivel aumento da capacidade do terminal comsidera ampliagdo de seus recursos

de movimentagéo interna.

Antes, entretanto, deve-se saber qual a capacaadeovimentacdo de contéineres de
um terminal (outra parte deste estudo). Isso pedeolstido por meio de um calculo
simples levando-se em conta a capacidade nominalod#mentacédo dos porteineres,
equipamento mais oneroso para um terminal deste Mp entanto, esse célculo néo
considera perdas de sua produtividade por falteeci&rsos (caminhdes, por exemplo)
para a entrega ou retirada de contéineres movighehizelo porteiner. Essa capacidade

pode ser melhor avaliada através do método quaalfiitado neste estudo.

1.1. Relevancia e oportunidade
Em dezembro de 2012 o governo federal anunciouogr®ma de Investimento em

Logistica: Portos. Ele € um conjunto de medidas pacentivar a modernizacdo da



infraestrutura e da gestéo portuéaria, a expansdondestimentos privados no setor, a

reducdo de custos e o aumento da eficiéncia p@tuar

Segundo o Ministério do Planejamento, Orcamentoestd® (2012), serdo R$ 31
bilhGes aplicados em novos investimentos em arreadto e Terminais de Uso
Privado (TUPs) até 2014/2015. E entre 2016/201rose@plicados mais R$ 23,2
bilhdes. O programa prevé ainda a retomada da ickolecde planejamento portuéria,
com a reorganizacgdo institucional do setor e giatgio logistica entre modalidades de

transporte.

Estdo previstos também mais R$ 2,6 bilhdes parastmaentos em acessos
hidroviarios, rodoviarios, ferroviarios e em pates regularizacdo de trafego nos 18
principais portos publicos brasileiros, sendo R$lido0 do Ministério dos Transportes.

O restante serd executado principalmente pelodasstiniciativa privada.

Os portos beneficiados na Regido Sudeste saoitBspanto, Rio de Janeiro, Itaguai e
Santos; no Nordeste, Cabedelo, Itaqui, Pecém, Suaptu e Porto Sul/llhéus; no
Norte, Porto Velho, Santana, Manaus/Itacoatiarantesé@m, Vila do Conde e
Belém/Miramar/Outeiro; e no Sul, Porto Alegre, Pagua/Antonina, Sao Francisco do

Sul, Itajai/lmbituba e Rio Grande.

“Portos que operem de forma mais eficiente e costosumais baixos e com maior
volume de carga contribuirdo para tornar as expoes brasileiras ainda mais
competitivas. Mais exportagdo vai resultar em npm@ducdo, mais emprego, mais
investimento e mais crescimento. Por isso, nés safodalecer o planejamento do
setor portuario, porque ele tem de estar integrao® demais modais”, afirmou a
Presidente da Republica, na época, segundo o Kfiisto Planejamento, Orcamento e
Gestao (2012).

Considerando o investimento que o governo fedardlriessa area, pode-se dizer que o
estudo desenvolvido se mostra oportuno, pois pitetaplicar uma técnica da pesquisa
operacional (simulacdo) em um terminal de contémepara se avaliar como a
utilizagdo de novos recursos de relativo baixoausim comparagéo aos custos dos
demais recursos, pode conduzir a um aumento sigtyio da capacidade de
movimentacdo deste terminal, além de se determig@mn mais precisdo, a sua

capacidade com ou sem esses NovosS recursos.



1.2. Objetivo
O principal objetivo deste estudo € determinar pac@ade maxima efetiva de um
determinado terminal portuario para contéineregnfirel de Vila Velha — TVV) e
analisar possiveis alteracdes na quantidade desoscde relativo baixo custo, visando

aumentar a sua capacidade, utilizando a técnisarddacéao.

1.3.Método de trabalho
A partir das condi¢cdes operacionais de 2012 do ihalnde Vila Velha, localizado no
Estado do Espirito Santo e especializado em embarqiesembarque de contéineres
(uma apresentacdo mais detalhada do terminal izagalno capitulo 4), foi utilizada
uma ferramenta de simulacdo de eventos discretms $& modelar os principais
processos do terminal, desde a entrada dos camsint€lesgates, a descarga ou
carregamento desse caminh&o junto a area de araggrarde contéineres, a chegada e
saida dos navios nos bercos do pier, 0 embarquesantbarque de contéineres nos
navios, as atividades auxiliares como pesagemen@mtia, inspecao pelas autoridades

etc., concluindo pela saida dos caminhdes pzties.

Com o modelo devidamente validado, foram simulacigarios onde sempre havera
navios na barra aguardando vaga para atracaca®rgo.llCom isso, obteve-se um
indicador de qual é a capacidade de movimentac&omtéineres no terminal, tanto na
situacdo atual de recursos, como em uma situacae faneoravel com relacdo a

recursos de baixo custo (caminhdes intern@aeh stackens

1.4.Estrutura da dissertagéo
Este estudo esta dividido em sete capitulos. Ogimincapitulo, o presente, apresenta
uma breve introducdo sobre o tema, mostrando o r@om@a movimentacdo de
contéineres no Brasil desde 2001. Mostra tambémaadg relevancia do tema e a
oportunidade do presente estudo, jA que o investoméo governo federal na area
portudria para os préximos cinco anos (2013 a 261d3 ordem de R$ 54,2 bilhdes.
Em seguida apresenta o objetivo do estudo, o mélediwabalho a ser utilizado e a

estrutura da dissertacao.

No capitulo 2 é apresentada a metodologia desteagfb de forma mais detalhada,
incluindo o conceito de simulagdo de eventos dissyeom seus componentes e fases

de elaboracéo e execucao.



No capitulo 3 apresenta-se uma revisédo bibliogadicbre o assunto, contendo uma
colecdo de estudos ja realizados utilizando-se loedege simulagdo em terminais
maritimos de contéineres, com uma reflexdo solwesesstudos e sua utilidade para a

elaboragao do presente estudo.

O capitulo 4 apresenta o objeto da aplicacdo, cora descricdo da operacdo dos
terminais maritimos de contéineres, apoiada enofiukpos de equipamentos e areas
utilizadas. Apresenta também uma relagdo dos taimide contéineres brasileiros, seus
volumes movimentados e as caracteristicas prirecgmcada um deles.

No capitulo 5 apresenta-se uma descricdo do Termén®ila Velha e aplica-se uma
ferramenta de simulacdo para se modelar a suagdper avaliar os resultados da

simulacé@o dos cenarios pré-definidos.

No capitulo 6 comparam-se os resultados obtidosap@ulo anterior e as conclusdes
que se pode retirar dessas comparacoes. Além didsoapresentadas sugestbes de

trabalhos futuros em funcéo desses resultados@nakisdes finais.
No capitulo 7 encontram-se as referencias biblfaga utilizadas no presente estudo.

Por dltimo, tém-se dois anexos: no Anexo 1 um giegscom 0s termos técnicos ou
nao proprios da area de terminais de contéinenes;Anexo 2, ha uma descricdo mais
detalhada do modelo desenvolvido juntamente conparémetros definidos e os

indicadores de resultados que estdo no modelo.



2. METODOLOGIA UTILIZADA

A metodologia utilizada no desenvolvimento destselitacdo baseou-se, inicialmente,
em uma pesquisa bibliografica e documental solassanto (capacidade de terminais
maritimos de contéineres utilizando simulacdo) paralise e avaliacdo do que foi

desenvolvido a respeito. O resultado desta pesgataano Capitulo 3.

Em seguida, e para atender aos objetivos fixadosplicada uma técnica da pesquisa
operacional que trata de representar, em um madetematico, a realidade, ou um
projeto, de uma determinada area operacional efosud logistica, e através deste
modelo fazer analises de comportamento em cendifesentes. Esta técnica é a

simulacao por eventos discretos.

A simulacdo, segundo Casaca (2005), é uma ferrameldssica da pesquisa
operacional e foi aplicada a diferentes areas gistioa tais como estoqudayout de
armazeéns, sistemas de transporte etc. Muitas eta@&sentendida como uma arte, pois
envolve um processo criativo com inimeros possivaisinhos de desenvolvimento.
Poucas vezes quem cria um modelo de simulagcédo meanuvivéncia ou experiéncia

profunda da situacéo e da &rea modelada.

Para Ignacio (2009), o primeiro problema do usosaeterramenta requer uma
abordagem mais dinamica e focada para ndo se psvdeetalhamento. O foco deve
estar sempre no objetivo a ser alcangado com alageae. O que se deve ter em mente
é verificar se 0 modelo respondera as questfessgoesuscitadas pelos objetivos,
mesmo fazendo uso de simplificacbes na modelagemetddologia cientifica sugere
que sempre se deva partir de hipéteses simplesnedificando-as somente a medida
que estas deixam de responder as questdes reke\anitecipio de Occan ou lei de
parcimobnia). Deve-se evitar cair na tentacdo deesalhar o modelo com objetos que

nao irdo contribuir na busca dos objetivos.

Uma segunda caracteristica dessa técnica é gesutados da simulacdo dos modelos
sdo realizacbes de um processo estocastico, oy geg contém distribuicbes
probabilisticas (variabilidades). Modelagem é udmnica para representar de forma
simplificada a realidade, visando sempre buscaibgtivos, e responder a questdes do
tipo “what if..?”, ou “0 que aconteceria se .... (descricaeatwario a ser simulado)?”.
Mesmo nao indicando uma solucéo 6tima, a utilizat@isimulacao fornece um apoio a

decisdo ja que identifica gargalos no sistema etrmawelhor a relacdo entre as
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variaveis dos processos. Além disso, permite gsistema real seja estudado sem que
sofra qualquer tipo de perturbacdo. O analista paaisar o comportamento de
qualquer situagdo que ache conveniente, seja svebou nao.

Em consequéncia do exposto, a técnica de simulagde ser utilizada, com grande
potencial, para:

a) Apoiar o planejamento estratégico de portos, coatises dos efeitos de grandes
variagbes de demanda (aumento ou diminuicdo), defigcmacbes de
equipamentos e instalacdes diferentes (novos egeip@s disponiveis,
diminuicdo de oferta de caminhdes internos ete)mdidancas nas regras dos
processos (alteracdo na regra de priorizacdo deagfio/desatracacdo de

navios) etc.;

b) Apoiar o planejamento operacional da area portuéoia analises dos efeitos de
capacidades diferentes (area de estocagem, decapeaita equipamentos etc.),
de diferentes rendimentos em uma dada configuradéoequipamentos

(disponibilidade, falhas, produtividade etc.), erdutros.

Assim, optou-se pela aplicacdo da técnica de mgeelae simulagédo para analise do
estudo proposto, visto que os sistemas como o dewrminal portuario sdo complexos
e dinamicos, onde a aleatoriedade dos eventossede®pos de processo, assim como a
grande quantidade de objetos com interacdo enttérsiinfluencia significativa nos
resultados. Segundo Brito (2009), para se modetamalar é necessario ter uma boa
compreensao do problema que esta se estudando. affelandeve representar um
sistema real ou um projeto, mas € preciso defi@vipmente quais serdo os objetos, e
as suas caracteristicas, do sistema real que smwdelados para que se alcance o

objetivo e o resultado desejado.

Para Gualda (1995), deve-se seguir as seguinteaseti® desenvolvimento para se ter

um enfoque sistémico:

a) ldentificacdo do sistema, do ambiente em que esterido, de seus

componentes, dos seus objetivos, dos recursosniNgi® e aspectos inerentes;
b) Formulacdo do problema,;
c) Geracao de alternativas para solucdo do problema;

d) Avaliacdo das alternativas geradas.



O processo de construcdo de um modelo de simuldg@mge varias etapas. Segundo

Harrel (2002), elas podem ser representadas nafiyli e séo divididas em:

a)

b)

d)

Definicdo do Problema e o Estabelecimento de Qfojetionde é definido de
forma precisa e concisa 0 problema a ser estudamoabjetivos principais e
secundarios. A definicdo do problema pode ser difisl do que parece, pois
os interessados (engenheiros, gerentes, pessaakimoal etc.) nos resultados
do estudo tém interesses e expectativas difereatesformacdes geradas pelo
modelo. Ja os objetivos podem fluir naturalmentpaatir da definicdo do
problema, uma vez que o proposito de se executaraxperimentacdo com o

modelo sera sempre resolver o problema.

Formulacdo e Planejamento do Modelo: contém atastriconceitual para o

modelo, com a descricdo do que serd programadsejauas atividades e regras
a representar, 0s recursos que participam dosgzose 0s dados que deverdo
ser coletados sobre as atividades e 0s recurgoisnO para obtencdo dos dados
deve incluir quais sdo realmente os dados necessas fontes de informacéo e

0S meios para obté-los, se ja ndo estiverem digpisni

Coleta de Dados: etapa onde sdo coletados os d&ddstos fundamentais,
informacfes e estatisticas, muitas vezes chamaedo&latios macro”. Essa
coleta € um processo continuo. A medida que o estegimulacio progride, os
dados macro estardo sendo incorporados ao modelcoteta de micro dados
receberd atencdo crescente. A partir dos dadoslogbtsdo definidos os

parametros das distribuicdes de probabilidadeegiaedo no modelo.

Desenvolvimento do Modelo: o modelo iniciard comeauabstracdo conceitual

do sistema, com crescentes niveis de detalhe®addns na medida em que se
procede ao seu desenvolvimento. A construcao dcelmqmbde acontecer em

paralelo ao da coleta de dados. Com a utilizacanadoude uma linguagem de

simulacao parte-se de um modelo simples que a@ndajetivos para um onde

se pode aumentar a sua complexidade, desde queesegsario.

e) Verificagcdo do Modelo: etapa que assegura que celoddnciona da maneira

como o modelador pretendia. Ela é feita executaeda simulacdo e
monitorando-se de perto a sua operagdo. A animacdp colocacao de
contadores e outras variaveis na tela ajudam estesso.



f) Validacdo do Modelo: € o processo de se asseguearogmodelo reflete a

g)

operacdo do sistema real em estudo. Ela é realieadlaequipe com o
modelador, potenciais usuarios e outras pessodtai@adas com a operacao
real do sistema. Um dos métodos utilizados € a ngadaos dados de entrada
para se determinar se o modelo responde da mesma tpue o modelo real.
Outro método muito utilizado € o uso de dados deada histéricos na
execucao do modelo. As saidas do modelo sdo eatdpacadas com as saidas
histéricas para se determinar se as saidas do onade suficientemente

acuradas.

Experimentacdo: com o modelo verificado e validpdesa-se para a etapa de
experimentacdo, ou seja, simular cenarios difeseqtara uma analise e

comparacao de alternativas.

h) Analise dos Resultados e Apresentacdo: cada coafiga do modelo e seus

resultados de saida associados devem ser bem duedioe O armazenamento
cuidadoso dos registros ira auxiliar o modeladaleterminar ndo apenas que
alternativa atinge o melhor resultado como també&mmjtira ao modelador
observar tendéncias que podem sugerir alternatadisionais a serem

consideradas.

Implementacéo: a implementacdo comeca na verdadevdoicio do projeto de
simulacgdo. A efetividade de cada uma das etapas@mts determina a extensao
na qual as recomendacfes do estudo sdo colocadasiira. Se o usuario final
estiver ativamente envolvido na conducédo do pracesle estara muito mais

propenso a auxiliar na implementacao da soluc@&eiselada.



Definigao do problema

¥
Estabelecimento de Objetivos

¥

Formulagao e Planejamento
do Modelo

¥ ¥

Coleta de Dados Desenvolvimento do
Modelo

¥
Desemvolvimento Continuo

L 4

Verificado ?

Validado ?

Experimentacao

Anglise de Resultados

Documentagdo e Apresentagao

Implementagdo

Fonte: Harrel (2002)
Figura 2.1 — Etapas em um estudo de simulacao
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3. MODELOS DE SIMULACAO EM TERMINAIS MARITIMOS DE
CONTEINERES

Neste capitulo sdo mencionados varios estudosf@ados sobre terminais maritimos
de contéineres, especialmente sobre a determinalgfiosua capacidade de
movimentacgédo, e também sobre modelos de simula@ados nessa area, que podem
contribuir para a aplicacdo presente. Foram peadoss52 estudos entre artigos, livros,
periodicos, dissertacfes e teses, sendo que 161 feedecionadas e mencionadas a

sequir.

Segundo Ignacio e Neves (2009), terminais portadpiedem ser tratados como um
processo complexo que envolve um numero grandéjdéos com inlmeras interacdes
entre os sistemas e subsistemas, dificultandotamemto analitico. E a simulacdo se

torna a Unica saida viavel para se avaliar a cdpdeie desempenho de um porto.

Casaca (2005) descreve, em uma estrutura portadmangente, os subsistemas
existentes tais como: portdegates) de acesso ferroviario e rodoviario, patios de
armazenagem e bercos (ancoradouros de naviosksBalo abrange principalmente a
movimentacdo de contéineres utilizando uma modelagemplexa desenvolvida

através de uma ferramenta de simulagéo.

Dragovi et al (2005) e Asperemt al (2003) estudam, através de varios modelos de
simulacdo, o impacto de se atribuir prioridadesattacacdo para os tipos de navios.
Como resultado principal verificou-se que atribpiloridade para navios menores faz
com que estes entrem na fila e afetam o tempo niimada embarcacdo. No estudo
presente todos os navios ndo tem prioridade, @y stgs sdo atendidos conforme a
ordem de sua chegada ao terminal, independenterdergeu tipo ou tamanho. Este

poderia ser um desdobramento para estudos futtiiaando-se a aplicagao presente.

Chang (2005) e Tu e Chang (2006) analisaram, par deeferramenta de simulacéo, o
impacto sobre os patios de contéineres, modosfdeimmento diferentes e modos de
atracacao dos navios, considerando a operacaovies e contéineres. No modelo de
simulacdo da aplicacdo do presente estudo foiaragossibilidade de se estudar os
impactos considerando modos de enfileiramento dé%ia do tipo de operagdo no
mesmo. Mas, por limitacbes de tempo, as suas asatido foram levadas adiante,

podendo ser objeto de estudos futuros também.
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Ottjeset al (2007) e Duinkerkeet al (2007) estudaram as diferentes caracteristicas dos
sistemas de transporte intermodal e sua interag&oos equipamentos de manuseio de
contéineres, com uso de simulagdo. No presenteleedti considerado também a
intermodalidade (maritimo e rodoviério) e o manoisgéé contéineres dentro de um

terminal maritimo.

Segundo Matrolilliet al (1998), Gambardelat al (1998) e Peixoto e Botter (2005) a
utilizagéo da simulagdo em estudos de terminacod&ineres tem sido muito utilizada
para o processo de tomada de decisdo no planeam@&rtapacidade e gerenciamento
operacional desses terminais, 0 que pode ser coagwonos dias de hoje se for

observado o volume de trabalhos apresentados egnessios e simposios dessa area.

Brito (2009) realizou um trabalho cujo objetivormipal era propor a implantagéo de
um Terminal Regulador de Contéineres, na regia&udeatdo, proxima ao Porto de
Santos, utilizando um modelo de simulacdo. Esseinat sugerido funcionaria como
um pulmé&o logistico, favorecendo o porto e a pedparga. Com o modelo
devidamente validado foram testados varios cenadonsas possiveis configuragdes de
operacdo desse terminal. A configuracdo propodtarpedelo, obtido por meio de um
processo interativo e partindo-se de absorcao deld%afego rodoviario que desce a
serra rumo a Santos, foi a que contou com 9 eq@ipts internos de movimentacao
com 7 posicdes de carregamento rodoviario e 7 @esigpara descarregamento
rodoviario. Uma das conclusdes que o trabalho fivéda necessidade de equilibrio do
fluxo de entrada e saida de contéineres, o que smileobtido através do
dimensionamento da frota de barcacas e locomopeas realizarem a rota entre o
terminal e os terminais do Porto de Santos. Outnalusdo € a viabilidade da operagéo
desse terminal utilizando apenas os modos de werspquaviario e ferroviario entre
ele e o Porto de Santos. Para o estudo presepté&rasalno mostrou a importancia da

simulacao na definicdo de uma configuracdo adego@@daum terminal de contéineres.

Novaeset al (2009) escrevem que antigamente a analise e edmtgempos de espera
dos navios em um porto eram realizados por um ssrphtamento matematico através
da teoria das filas. No entanto, com a evolucacerwhga no transporte maritimo
internacional, e também nos portos, a escolha dalelmode filas mudou

acentuadamente. Varios fatores que geram tempossplera dos navios ndo eram
computados nos modelos de filas tradicionais, cqqapexemplo, a impossibilidade de
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um navio de maior porte ndo poder atracar de inwdapesar de se ter um berco
disponivel, devido ao comprimento do seu cascons@r do que a extensao disponivel
no cais. Uma forma de se contornar tais limitagdesilizar os modelos de simulacgéo,
com o envolvimento das caracteristicas do naviaaik e do processo de transferéncia
de contéineres entre 0 navio e 0 patio de armaeemagepresentando melhor as

condicOes atuais no dimensionamento do porto.

Huanget al (2007) fizeram uma comparagcao entre o uso de med# filas e de
simulagéo, aplicados ao planejamento de termir@isigrio de contéineres. O modelo
de filas classico subestimou os resultados, umajuezs navios ndo sao classificados
por tamanho e comprimento, situacdo em que se avpas bercos por tipo de
embarcacao. Essa separacao dos bercos por poréaidepode ocorrer em portos com
grande movimento, frequentados por navios conveagoe por navios de grande
capacidade. Empregaram separadamente a simulagaoétodo analitico tradicional,
estudaram dois cenarios (com classificacdo e seassifitacdo). Com o método
tradicional chegaram a resultados extremos (subadt para modelos sem
classificagdo e superestimado para modelo comifitagéio). Ja com a simulacdo os
autores estimaram os tempos de espera dos naviasspaacoes intermediarias,

conseguindo resultados melhores para represendasé&ituacoes reais.

Guentheret al (2006) apresenta um estudo sobre o uso de sinoutaatividades de
transporte em um terminal de contéineres autonuatiz& grande quantidade de
interacOes dindmicas entre o manuseio, transpaneazenamento de contéineres e um
conhecimento incompleto sobre os futuros eventostitoem o sistema complexo de
um terminal de contéineres. O planejamento logistispecifico juntamente com as
questdes sobre os controles em um terminal sasifdtados segundo o nivel de
deciséo (planta do terminal, planejamento da o@eraccontrole em tempo real) e o
tipo de equipamento de automacao envolvido. Nalaigdo estudada as atividades de
transporte no terminal sdo consideradas com o es@eitulos automatizados em
diferentes modos de seu despacho. O modelo deagidmulconsiderava as condi¢des
tipicas de um ambiente automatizado no terminal.eg®erimentos consideraram o
relativo desempenho dos diversos modos de tramspode estratégias de despacho,
além do impacto das variagGes estocasticas nootedgomanuseio e de transporte. Os
principais meios de transporte e manuseio em umirtat de contéineres podem ser

vistos na figura 3.1, com uma comparacao entreens desempenhos. Desses tipos de
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equipamentos somente 0 RMG pode ser ajustado paaaautomacdo completa. No

glosséario encontramos definicdes e imagens degsgsaenentos.

Practical Storage Capacity

250 500 750 1000 1100 TEU/nectare

Fonte: Guentheet al (2006)
Figura 3.1 — Comparacao de diferentes tipos depaqmentos de manuseio

Rios et al (2002) elaboraram estudo para identificar e seteci as varidveis para o
desenvolvimento de modelos de simulagédo para naectpacidade de um terminal de
contéineres, visando criar uma ferramenta paraliauo processo de tomada de
decisdo. Com as variaveis selecionadas foram aiddis modelos: um para simulacdo
dos bercos e outro para simulacdo da operacao ineaacio de contéineres no patio.
As variaveis para o modelo de bergco foram: nimerdercos, tempo de espera para
atracacao, tempo do navio no berco, taxa de ocagizsgibercos, nimero de navios por
ano, tempo meédio de ocupacdo de navios no bergmmpot médio de operacdo de
navios. Para o segundo modelo (movimentacdo no)pfatiam selecionadas: tempo
médio de operacdo dos guindastes, tamanho do pate contéineres, tempo do
contéiner de importacdo no patio e tempo de caerté&le exportacdo no patio. Todas
essas variaveis foram consideradas no modelo demeeestudo, além de varias outras
que podem ser consultadas no Anexo 2 (descricanattelo desenvolvido com seus

parametros e indicadores de resultados).

Como pode ser visto pelos trabalhos mencionadostilizacdo de simulacdo na
determinacdo do desempenho e capacidade de mosgaenija foi amplamente
estudada e vem sendo cada vez mais usada pelosegede planejamento e operacéo
desses terminais. No estudo presente a sua Uilizegpecificamente no Terminal de
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Vila Velha mostra a capacidade maxima de moviméwotagie esse terminal pode ter
considerando ou ndo uma ampliacdo do numero desmuwe baixo custagach

stackerse caminhdes internos).
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4. TERMINAIS MARITIMOS DE CONTEINERES

Um terminal de contéineres tem como finalidadeqgipial transferir o contéiner de uma

modalidade de transporte (rodoviario ou ferroviapara outra (aquaviario) e vice-

versa. As fungdes de um terminal basicamente Séweber a carga, conferir a

documentacédo, posicionar os veiculos com a carger dransferida, providenciar o

veiculo para o qual sera realizada a transferémxiacutar a operacao, preparar a

documentacédo de entrega e ordenar o transporbedatstino.

Os principais tipos de contéineres movimentadosuemterminal sdo, com as suas

respectivas imagens:

a) Carga Geraldry se¢ para cargas secas em geral:

Fonte: Google (2013)
Figura 4.1- Contéineres tipo Carga Gerdry seg

b) Plataformaflat rack) para cargas de formas diversas:

Fonte: Google (2013)
Figura 4.2 — Contéineres tipo Plataforma (flat jack

c) Tanque para transporte de carga liquida:

Fonte: Google (2013)
Figura 4.3 — Contéineres tipo Tanque para cargadiéq
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d) Ventilado @ry grane) para cargas sensiveis em transporte de grarstasda:

Fonte: Google (2013)
Figura 4.4 — Contéineres tipo Ventilado

e) Teto aberto@pen top para carga a granel:

Fonte: Google (2013)
Figura 4.5 — Contéineres tipo Teto aberto (opeh top

f) Refrigeradosreefel) para cargas que precisam de refrigeracao:

Fonte: Google (2013)
Figura 4.6 — Contéineres tipo Refrigerados (reefer)

Os comprimentos dos contéineres sdo padronizados digersos comprimentos,
segundo a ISO 6346, mas 0s mais encontrados n@aeeséo os de 20 pés ou 40 pés.

Neste estudo foi considerado somente contéinerasesses comprimentos.

O terminal aquaviario movimenta contéineres cheogazios, para importagcdo ou

exportacao. Os principais componentes de um tetméeontéineres sao:

a) Acesso para entrada e saida de caminhdes, contasilpara pesar o contéiner

gue entra ou sai do terminal;
b) Acesso para composi¢des ferroviarias, se for o;caso

17



c) Area para ovacdo ou desovacéo de contéineres, auoieréncia fiscal da carga;
d) Patios para estocagem de contéineres cheios, yeglidgerados etc.;

e) Area ao lado do bergco para movimentag&o dos camé&in

f) Bergo de atracagao de navios.

A figura 4.7 mostra um esquema da movimentacado cdotéineres dentro de um

terminal.

— Carga
— —p Descarga

Acesso para composicoes Acesso para entrada e saida de

ferroviarias > caminhdes, com balancas

-
I

[y I

I I

I I

I I

| | ¥

Area para ovacdo/desovacdo, com

r—————- * conferéndia fiscal da carga o _i
| I
| I
| I
| I
e -
| avio ja |
I N atracou?
I " —___L Transporte
I |r ﬁ disponivel? «*”)
I " I I
| Patiopara estocagem e — B
de cont&ineres 1 :
Area para movimentagio de
> cont&ineres
|
|
I
L4 I
Bergo de atracagde [—————— 1

Fonte: Elaboragéo propria
Figura 4.7 — Esquema da movimentacao de contéidergso de um terminal
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No acesso para entrada dos caminhfes com cong&derexistir um estacionamento
externo ao terminal para a realizacdo de operag@sninares antes da entrada do

mesmo no terminal, tais como conferéncia da doctamgéa e fisica do contéiner.

Por motivos operacionais e de capacidade, todartatitem um limite na quantidade
de veiculos que podem operar simultaneamente niotsgior. Os veiculos precisam ter
espacos para manobras e para sua circulacdo. Gssdimite seja atingido, outros
caminhdes irdo aguardar em filas fora do termit@lgaie possam entrar para realizar
suas tarefas. Isso pode afetar significativamentguantidade de caminhdes que

aguardam a sua entrada e estejam em um estaciciagréesTno.

Uma maneira pratica de melhorar a eficiéncia dasagdes do terminal de contéineres,
segundo Lee (2009), € identificar e resolver unmi sk problemas de otimizagcdo. Em
geral, estes incluem os seguintes problemas: &ocde bergos, programacdo dos
guindastes do cais, agendamento de caminhdesids, gabgramacao do guindaste do

patio e alocacdo de armazenamento.

4.1.Panorama geral dos terminais maritimos de contéines no Brasil

Neste item € apresentado um panorama geral dptndesie contéineres no Brasil que
passam por terminais maritimos. O objetivo € coarpar Terminal de Vila Velha,
escolhido para a aplicacdo da ferramenta de sidgulpela facilidade em obtencao de

dados, entre outros motivos, em relacdo aos desraiinais maritimos de contéineres.

Inicialmente foi feita uma consolidacdo dos priagspterminais maritimos brasileiros e
em seguida relacionados os volumes movimentadas @racteristicas principais de

cada terminal.

Os terminais de contéineres podem estar dentrond@arto organizado ou de uma
instalacdo portuéria de uso privativo. Segundo iaN°e8.630, de 25 de fevereiro de
1.993, considera-se Porto Organizado o construidapaelhado para atender as
necessidades da navegacdo e da movimentacdo eeamgam de mercadorias,

concedido ou explorado pela Unido, cujo trafeggperacdes portuarias estejam sob
jurisdicdo de uma autoridade portuaria. E tambémossidera Instalagdo Portuaria de
Uso Privativo a explorada por pessoa juridica deitdi publico ou privado, dentro ou

fora da area do porto, utilizada na movimentacau ermazenagem de mercadorias

destinadas ou provenientes de transporte aquaviario
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A Agéncia Nacional de Transportes Aquaviarios - AQI criada pela Lei n°® 10.233,
de 5 de junho de 2001, é uma entidade integrantéddainistracdo Federal Indireta,
submetida ao regime autarquico especial, com palidade juridica de direito publico,
independéncia administrativa, autonomia financeif@ncional, vinculada ao Ministério
dos Transportes e a Secretaria de Portos da Rresidda Republica. Entre suas
atribuicdes esta a regulacdo e supervisdo daslades de prestacdo de servicos e de
exploracdo da infraestrutura de transportes, ed@scpor terceiros, especialmente os

portos organizados e terminais portudrios privativo

A ANTAQ, como parte de suas atribuices, registrm@imentacdo de cargas nos

portos e terminais brasileiros. Isso inclui as aargansportadas dentro de contéineres.

Considerando 0s dezessete maiores terminais pandéirgres, a quantidade
movimentada de contéineres, entre 0os anos de 2@Q01%k é mostrada na tabela 4.1.
Como a ANTAQ néao fornece em seu site as quantidaeparadas por terminal, foi
considerada a proporcdo obtida no site da ABRATEELZ) para 0s terminais que
estdo no mesmo porto, mesmo sabendo-se que a dadmntiotal de cada porto é
diferente nesses dois sites.

20



Tabela 4.1: Quantidade de contéineres movimentaa®serminais

Quantidade de Contéineres (unidades - box)
PORTO NOME DO
TERMINAL
2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011
TECON 1- 257.287 | 331.523 | 471.474 | 528.580 | 676.077 | 769.197 | 835.714 | 838.242 | 694.710 | 895.943 | 969.435
SANTOS BRASIL ) ' ’ ' ’ ’ ’ ’ ' ' '
LIBRA 310.258 | 340.732 | 367.980 | 425.443 | 495.790 | 540.075 | 518.142 | 574.604 | 471.892 | 483.398 | 499.717
SANTOS
TECONDI 37.836 | 55.254 | 80.496 | 141.814 | 150.239 | 163.659 | 183.857 | 209.690 | 185.059 | 258.357 | 311.788
RODRIMAR - - - 64.461 | 135.215 | 130.927 | 117.000 | 122.677 | 121.954 | 119.505 | 134.058
RIO DE LIBRA RIO 73.784 | 84.373 | 101.561 | 123.563 | 124.180 | 126.725 | 138.405 | 141.300 | 119.801 | 107.698 | 131.323
JANEIRO MULTIRIO 113.989 | 118.343 | 137.441 | 133.196 | 112.840 | 115.498 | 135.782 | 147.759 | 118.852 | 108.395 | 147.760
ITAGUAI SEPETIBA TECON | 10925 | 12.961 | 17.403 | 87.992 | 127.166 | 177.286 | 162.794 | 196.145 | 143.867 | 87.122 | 126.676
VITORIA TERMINAL DE 72203 | 103.482 | 114.125 | 145.871 | 168.088 | 192.197 | 203.600 | 197.864 | 152.989 | 179.831 | 200.836
VILA VELHA . . . . . . . . . . .
RIO GRANDE TECON RIO 211.577 | 264.105 | 312.035 | 339.821 | 393.925 | 356.404 | 356.415 | 359.354 | 377.030 | 393.752 | 382.933
GRANDE
PARANAGUA TCP- TERAMINAL
E ANTONINA DE CONTElNERE§ 161.672 | 155.200 | 182.644 | 224.864 | 245.789 | 290.941 | 341.472 | 340.552 | 359.251 | 315.454 | 396.933
DE PARANAGUA
ITAJAT TECONVI 142.191 | 192.496 | 254.526 | 318.240 | 360.597 | 385.617 | 374.524 | 270.980 | 109.327 | 223.219 | 258.262
SAO TESC - TERMINAL
FRANCISCO DE SANTA 112.633 | 160.187 | 172.571 | 186.147 | 178.111 | 165.168 | 191.722 | 150.013 | 118.070 | 74.604 | 120.750
DO SUL CATARINA
TERMINAL DE
SUAPE CONTEINERES DE | 49.708 | 69.556 | 38.217 | 84.538 | 108.869 | 116.261 | 158.291 | 200.663 | 162.496 | 217.085 | 274.396
SUAPE - TECON
SALVADOR | TECON SALVADOR | 68.005 | 87.454 | 107.762 | 121.986 | 131.652 | 142.289 | 144.192 | 162.650 | 149.568 | 150.292 | 154.914
VILA DO CONVICON - - 1.834 9.530 20.668 | 19.363 | 17.690 | 14.169 | 16.772 | 18.765 | 20.637
CONDE
::RF;\/ISIlIiIiﬁSR— TUP SUPER - - - - - 65364 | 67.931 | 81.432 | 52352 | 124.257 | 185.334
TERMINAIS-AM ' ' ' ’ ' '
AM
PECEM - CE PECEM - CE - - - - - 68.893 | 83.306 | 93.750 | 85.973 | 103.252 | 114.933
TOTAL 1.572.361 1.906.110 2.321.852 2.851.508 3.320.337 3.709.603 4.030.837 4.101.844 3.439.963 3.860.929 | 4.430.686

Fonte: Elaboracao propria a partir de ABRATEC (2042NTAQ (2012)

Na figura 4.8 pode-se visualizar a evolugédo dosparte de contéineres por terminal e
no total ao longo dos anos de 2001 a 2011.
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Fonte: Elaboracao prépria a partir de ABRATEC (Q042NTAQ (2012)

Figura 4.8: Evolucao do transporte de contéineoesguminal e total (box)

Pelo grafico acima se pode ver que o total de gwerEs movimentados no Brasil vem
crescendo ao longo dos ultimos anos, conforme j&imeado anteriormente (linha azul
pontilhada). Em 2009 houve uma queda devido a edemdmica mundial, mas com

recuperacao em 2011.

Para uma melhor visualizacdo de sua localizacadnasil, foi elaborado o mapa

mostrado na figura 4.9.
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Legenda
® TECON 1
‘@ LIBRA - TERMINAL
@ RODRIMAR
@ TECONDI
MULTIRIO
© LIBRA - TERMINAL
@ TERMINAL DE VILA VELHA
@ TECON RIO GRANDE
@ TCP - TERMINAL DE COTEINERES DE
PARANAGUA
®TECONVI
@ TESC - TERMINAL DE SANTA
CATARINA -
& TERMINALDE CONTEINERES DE
SUAPE - TECON
®TECON SALVADOR
® CONVICON
© PECEM
' SUPER TERMINAIS - AM

Fonte: Elaboragéo propria
Figura 4.9 — Localizacdo dos terminais maritimosatgéineres

4.2.Caracteristicas dos terminais maritimos de contéimes no Brasil

Para uma melhor comparacdo do Terminal de Vilad/arminal objeto da aplicagédo

da ferramenta de simulagdo neste estudo, em red@sademais terminais brasileiros de

contéineres, sao relacionadas, na tabela 4.2, wanmee das suas principais

caracteristicas.
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Tabela 4.2: Caracteristicas principais dos termiheasileiros de contéineres

CARACTERISTICAS
B BERGO
REGIAO PORTO NOME DO TERMINAL AREATOTAL
QUANTIDADE | PROFUNDIDADE | EXTENSAO (m?)
(unidades) (m) (m)
TECON 1 4 13 980 596.000
TERMINAL 37 - LIBRA 3 13,3 1.085 155.000
SANTOS
TECONDI 3 12,2 703 150.000
RODRIMAR 2 12,2 325 70.000
SUDESTE
LIBRA-TERMINAL 1 3 13 545 136.000
RIO DE JANEIRO
MULTIRIO 2 13 533 185.000
ITAGUAI SEPETIBA TECON 3 14,5 810 400.000
VITORIA TERMINAL DE VILA VELHA 2 10,67 450 113.500
RIO GRANDE TECON RIO GRANDE 3 12,5 900 829.685
PARANAGUAE | TCP- TERMINAL DE CONTEINERES
ANTONINA DE PARANAGUA 2 12 564 332.000
SuL -
ITAJAI TECONVI 4 10,5 1.035 180.000
SAO FRANCISCO TESC - TERMINAL DE SANTA
DO SuL CATARINA ! 10 225 34.000
TERMINAL DE CONTEINERES DE
SUAPE SUAPE - TECON 2 15,5 660 280.000
NORDESTE
SALVADOR TECON SALVADOR 2 12 617 118.000
PECEM PECEM 6 15-15,5 763 396.250
VILA DO CONDE CONVICON 1 13 254 103.000
NORTE
MANAUS SUPER TERMINAIS 2 35-50 360 104.000

Fonte: Elaboracao propria a partir de ABRATEC (2042NTAQ (2012)

Comparando-se as tabelas 4.1 e 4.2 pode-se vear ouaéor terminal em area total € o
de Rio Grande, mas a sua movimentacdo de contéjrare 2011, o classifica em 4°
lugar. Ja o maior terminal em termos de movimems@o Tecon 1, em Santos, com

uma area que o coloca em 2° lugar.

Para a presente dissertagao foi selecionado o fiakche Vila Velha (TVV), localizado

no Porto de Vitéria. Ele representa o 12° maiotgem area total, com operacao de
contéineres e o 8° terminal em numero de cont&navimentados em 2011. A sua
localizacé&o é privilegiada, pois pode atender adcegentro-norte de Minas Gerais

(Belo Horizonte esta a 530 km por rodovia), Espiianto e sul da Bahia.
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O principal motivo da escolha do TVV foi a facildiade obtencdo de dados internos e
de suas regras de operacdo, o que ajudou bastamseovolvimento do presente

estudo.
4.3.Descri¢cao do Terminal de Vila Velha

O Terminal de Vila Velha (TVV) é operado pela Lagdlogistica Intermodal S.A.,
empresa de capital aberto, cujo maior acionist¥@l@ S.A com 31,3% das acdes. Hoje
ela opera com servicos de carga e descarga dermyet® carga geral, granito, carga de
projeto, produtos siderurgicos e veiculos. Apesapaksuir uma linha férrea que chega
até o interior de suas instalacdes, a utilizac@&saelenodo de transporte deixou de ser
feita ha mais de dois anos. No entanto, no plarejtonestratégico da empresa,

vislumbra-se voltar a utilizar esse modo para parte de contéineres e granito.

Segundo ABRATEC (2012), o TVV possui uma area d&3a0 nf com 13.500 rhde
area coberta, 450 m de comprimento dos dois bercws calado maximo de 10,67 m.
Conta com 3 guindastes com capacidade de 40 t GaBarteineres Panamax com
capacidade de 40.6 t cada, 3 transtéineres solaesprom capacidade de 40 t, 1
transtéiner sobre trilho com capacidade de 30gyi@dastesakraf com capacidade de
40 t cada, Reach stackersom capacidade de 35 e 40 t e diversas empillzsddiste
penudltimo tipo de equipamentdréach stackejsoferece grande flexibilidade em
comparacao a outros métodos de movimentacdo, pesuem elevada capacidade de
deslocamento combinada a velocidade de operacéarge e descarga de contéineres.

Evolu¢ao Movimentag¢ao de Contéineres
TV

250.000

200.000 / v
150.000 /
100.000

~

Quantidade

50.000

0]

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Ano

Fonte: Elaboracéo proépria a partir de TVV (2012)
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Figura 4.10—- Evolugédo da movimentacédo de cont&navelerminal de Vila Velha —
TV

Pela figura 4.10, a quantidade de contéineres nmeiaolos nos anos posteriores a 2009
(crise econbmica mundial) aumentou chegando, emni,28lvalores em torno do

movimentado em 2008.

4.4. Método empregado

A producdo de um terminal de contéineres dependdafmentalmente da utilizacédo
eficiente de mao-de-obra, espaco fisico e equipaseRor isso, 0 comprimento total
do cais, a area do terminal, o niumero de guinda&esis, 0 numero de porticos nos
patios sdo os elementos mais adequados para secemdrados nos modelos como
variaveis de entrada. Em fungéo da indisponibikdad falta de confiabilidade dos
dados, informacbes sobre os insumos sdo derivadaartet de uma relacdo pré-
determinada e correlacionada as instalacées doin@tnE importante notar que
qualquer relacdo pré-determinada, ndo é de apticgeéal a todos os tipos de portos
com diferentes caracteristicas de producdo. Tangperigoso aplicar esta relacdo aos
portos de contéineres em diferentes escalas deigiodpor causa de configuracdes
diferentes de equipamentos e mao-de-obra empredaaoutro lado, o fluxo de
contéineres é inquestionavelmente o mais importantenais amplamente aceito

indicador de saida do terminal.

Uma vista aérea do terminal € mostrada na figura. 4.
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Fonte: TVV (2012)
Figura 4.11: Vista aérea do Terminal de Vila Velfa/V

O layoututilizado para o modelo foi fornecido pela propFMV e encontra-se na figura
4.12. Nele pode-se ver que o patio foi subdividio 12 areas de armazenagem de

contéineres.

Fonte: Elaboracéo propria a partir de TVV (2012)
Figura 4.12 L ayoutdo Terminal de Vila Velha

Hoje a TVV tem limitac@es fisicas para eventuaigagmsdes de area. No lado direito do
terminal, como pode ser visto na figura 4.11, exigihn morro como limite. No lado
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esquerdo encontra-se a CODESA, terminal que operaprodutos agricolas. Assim,

com esses limitadores, a TVV pode operar com sa@rsnis atuais 2 bercos.

Como a operacdo de um terminal de contéineres eageesnuitas interdependéncias

entre os seus processos e a utilizacdo de seusaedpporteineres, guindastesach

stackers caminhdes internos etc.) € muito disputada psesmesmos processos, fica

praticamente impossivel saber qual a capacidademade movimentacao do terminal

sem a utilizacdo de ferramentas que simulem as quarscdes de forma adequada.

Com a utilizacdo de um software de simulagéo, rsm @aescolhido foi o ProModel

versao 8.6, criou-se um modelo que representa magje atual do TVV. Com esse

modelo, jA devidamente validado e calibrado, fonwada a situacdo atual (que

apresentou resultados muito préximos dos hoje abtith realidade) e mais 3 outros

cenarios, conforme abaixo:

a)

b)

d)

Cenario 1: situacao atual para servir como reféaépara comparacdo com 0S

demais cenarios;

Cenario 2: mantendo-se a mesma demanda de camgari@géo e exportacdo de
contéineres), a quantidade de recursos de baixo @asninhdes internosgach
stackersetc.) foi aumentada de tal forma que sempre hagstés tipos de
recursos disponiveis quando houver algum servi@ @gl requisitam. Neste
cenario, podemos estimar o ganho de produtividadeo e/olume de
movimentagbes de contéineres durante 12 mesesdemrslo investimentos

em recursos de baixo custo;

Cenéario 3: mantendo-se a mesma quantidade de oscuis baixo custo
(caminhdes internoggeach stackersetc.), foi aumentada a demanda de carga
(importacdo e exportacdo de contéineres) de tatdaque sempre havera um
navio na barra pronto para ser atracado em um kadisponivel. Com isso
podemos estimar qual a capacidade maxima de motagé@&nde contéineres do

terminal sem haver investimentos nesses recursos;

Cenario 4: aumentando-se a quantidade de recuesbsigo custo (caminhdes
internos,reach stackersetc.), de tal forma que sempre havera estes tipos
recursos disponiveis quando houver algum servige gsl requisitam, foi

aumentada a demanda de carga (importacao e exjmidaccontéineres) de tal

forma que sempre haverd um navio na barra pron & atracado em um
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berco disponivel. Com isso podemos estimar quaapaadade maxima do

terminal considerando investimentos nesses recursos

O objetivo do cenario 2 € verificar se existe alggangalo na operacdo que venha da
falta de equipamentos de baixo custo. Mantendoemenda atual (chegada de navios
com quantidade de contéineres a serem importadespmrtados segundo um histérico

recente) e disponibilizando uma quantidade muttadge equipamentos de baixo custo,
pretende-se verificar se houve um aumento da pridade do terminal em

comparag¢ao com o cenario 1.

O objetivo do cenario 3 é verificar qual a capadedenaxima de operacao do terminal
mantendo-se 0s equipamentos atuais e fazendo-garahm@vios, com caracteristicas e
quantidade de contéineres a serem movimentados|hsetes aos que chegam

normalmente, de forma continua.

O objetivo do cenario 4 é verificar qual a capadedenaxima de operacao do terminal
tendo uma quantidade muito alta de equipamentdsad® custo e fazendo-se chegar
navios, com caracteristicas e quantidade de cam&&na serem movimentados
semelhantes aos que chegam normalmente, de fomtiawa. Esta seria a capacidade

maxima de operacéo do terminal sem grandes investos.

Para os cenarios 3 e 4 foi criado um modulo de&oiale navios na barra de tal forma a
que se tenha sempre um navio aguardando a suagitoadsso faz com que nao se
tenha uma espera pela chegada de navios na barcarécteristicas desses navios sdo
definidas através de sorteio das probabilidadesada uma, ou seja, cada caracteristica
do navio que vai atracar teve uma curva de disgdaude probabilidades definida a

partir do histérico dos navios atracados ndo Ulichais anos.
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5. APLICACAO DA SIMULACAO DINAMICA NA OPERACAO DO
TERMINAL DE VILA VELHA

5.1.Simulacéo das operactes do Terminal de Vila Velh@yV)
Foi desenvolvido um modelo, com detalhamentos agles para os resultados obtidos,
que represente as operacdes do Terminal de Vilsa(@NVV). Com esse modelo pode-
se obter, a partir da sua simulacéo, indicadorescoapacidade maxima de operacao,
gargalos operacionais, taxas de utilizacdo dogsesuentre outros. Como escopo foi

considerado as operacdes que envolvem contéineres:
a) Entrada e saida de caminhfes p8ates,
b) Pesagem dos caminhfes com contéineres;
c) Armazenagem em patios;

d) Movimentagbes de carga conteinerizada, unitizac@teseinitizacdo de carga
(ova e desova);

e) Posicionamento para vistoria.

A modelagem seguiu as etapas definidas no fluxogrden figura 2.1. Essas etapas

estdo descritas ao longo deste e do préximo capttdmbém no Anexo 2.

Para tornar a simulagdo do modelo mais flexivetjosadados de entrada foram
parametrizados em um arquivo Excel. Assim, podenalterar os valores desses
parametros, criando-se um novo cenario, e iniama mova simulacdo. Os resultados

assim obtidos podem, entéo, ser comparados com @stm cenario.

O layoutdo modelo € mostrado na figura 5.1.
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Fonte: Elaboracao propria
Figura 5.1 +ayoutdo modelo de simulacdo do Terminal de Vila Velha

Na regido assinalada com a letra A encontram-g@darias de entrada e saida. Na
regido B tem-se parte da area de armazenagem tinawas. Na regido C, o costado. E

na D, os dois bercos do pier.
Os indicadores desejados para o presente estudo sao

a) Produtividade, em movimentos de contéineres paa, hta operacdo de carga e

descarga de contéineres com navio atracado;
b) Utilizacdo dos recursofR€ach stackers caminhdes internos);

c) Capacidade de movimentacdo de contéineres de toteynonal portuério,
considerando os recursos de baixo custo atualnwisp®niveis e, em outro

cenario, sem essa limitacdo na sua quantidade.
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Como visto anteriormente, a abordagem que se fiizantlo um modelo de simulacéo

€ do tipo “o que acontece se.wht if..?)". Entdo, a questdo agora € como se chegar a
uma indicacdo de algum valor para a capacidade edwmirtal, analisando-se o0s
resultados de cenérios de simulacdo. Uma das fimkssiles para se determinar a
capacidade do terminal é, a partir de uma detedaianfiguracdo de equipamentos
(quantidade de unidades, capacidades nominais teasfetaxas de quebras e de
manutencgao preventiva etc.), submeter o modeloademanda crescente de manuseio
de carga e analisar o comportamento das taxasug@gio dos bercos e patios. Em
especial a taxa de ocupacdo de berco é uma das emia@specialistas em operacéo

portuaria tem grande sensibilidade e nas quaiba&stzem metas operacionais.

Cada cenario foi simulado por um periodo de 26 samd6 meses). Inicialmente,
pretendia-se simular por 52 semanas, mas como&édazonalidade, foi diminuido este
periodo para a metade tendo em vista o tempo deeggamento da simulacdo ser
relativamente alto. Cada cenario foi simulado conoub 10 replicacdes, pois foi

verificado que n&o havia variagdes significativas resultados com mais replicacoes.

No Anexo 2 encontra-se uma descricdo do modeladesedo com seus parametros e
indicadores de resultados. Na descricdo tem-sevig@a geral do modelo de simulacéo
com as definicbes do escopo, das janelas de af@acadas operacdes internas do
terminal (desova, fumigacdo, posicionamentos dogrdos contéineres etc.), dos
servicos secundarios (repesagem, revisdo de laotese keepingetc.), dos locais

especificos dates quadras, balancas, costado etc.) etc. Nos pa@nttm-se as

caracteristicas e informacfes dos navios, patexsrsos, manutencao preventiva e
corretiva, custos operacionais, situacdo iniciat giétios etc. Nos indicadores de
resultados tem-se, entre outros, temposgaiss filas internas nos diversos setores,
histogramas dessas filas, utilizacdo de: bercasmsp@ates, equipamentos de patio,

costado etc.

5.2. Simulacédo da situacao atual do TVV — cenario 1
A simulacdo deste cenario serviu para validar oetm@ois os valores dos parametros
utilizados representam a situagdo atual do TVV.r&slltados obtidos na simulacao
foram comparados com os reais, obtendo-se umagrogimacdo dos mesmos. Para a

simulacao deste cenario 1 foram usados 0s segyintegoais parametros:
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a) Chegada de navios: utilizou-se o conceito de janddaatracacao representando
0S contratos existentes hoje entre o TVV e as cahpa de navegacao. Esses
contratos garantem uma regularidade de atracac&awles para o terminal. E
para a companhia de navegacdo garante que o bste@@ elisponivel para
atracacdo de um navio da sua frota na janela ¢ad&ranormalmente um
periodo de 24 horas dentro da semana. Na figurgeBize uma vista parcial da
planilha contendo os dados das janelas de atracagdiatados e em operagéo
hoje no TVV. Pode-se ver também as curvas de hlistdo com a quantidade
de contéineres de 20 e de 40 pés. A cada chegadavite é realizado um

sorteio para se determinar a quantidade de cadéiwenpor tamanho e por tipo

de servico (importacdo ou exportacao).

7| JANELAS DEATRACAGAO

wwwwww Prioridade Berco  |Diadasemana

Chegadasna | Tempode | Tamanho do
Janela | Atraso (dias) | Navi

sssss

sssss

80:4P5(2 81, 9.23, 336)
o

(1. 436,128)
8(0.71,0963,0, 164)

131311/

(05,05))
1)*(1/0988| 219.90
)

e-002)*(-LN(U(G.5,0.5)))

o
34W(146,53.1)
W(172,973)

VVVVV

sssss

1(196,52.3)

22206

16(7.23,3.09)-
1| s

Fonte: Elaboragéo propria

Figura 5.2 — Planilha contendo as janelas de atf@aocdo cenario 1

b) Recursos: em uma planilha (figura 5.3) estdo dédmia quantidade e algumas

caracteristicas dos recursos que estdo operanti gemrio, ou seja: &ach

stackers 10 carretas internas, 10 operadores etc. estessos podem ter a sua

quantidade alterada entre os cenario estudadositidé recursos terdo a mesma

quantidade em operagcdo para todos os cendrio® elats: 3 porteineres, 2
guindastes, 3 RTG e 1 RMG.
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Fonte: Elaboragéo propria

Figura 5.3 — Planilha contendo as definicdes derses utilizados no cenario 1

c)

Dados Gerais: outros parametros foram utilizadas gamarios. Contudo, com
excecdo dos parametros dos itansb acima, os seus valores foram mantidos
inalterados para todos os cenarios. Entre eleaaese: configuracdo dos patios
de armazenagem dos contéineres, percentual deéoc@as de manutencao
corretiva e preventiva para 0s equipamentos, terdposntrada e saida pelos
gates, tempos de operacdo nos patios e no costado,posetie permanéncia do
contéiner para operacdes de desova, fumigacao,ciguamento fiscal,

repesagem e lacre.

Alguns resultados que se destacam neste cenarassEguintes:

a)

b)

Produtividade na operacdo de carga e descarga méirmres com navio

atracado: média de 45 contéineres/hora e desviapae 10, em 5 replicacdes.

Utilizagdo de recursos analisadoste@ch stackergom 15,40% de taxa média
de utilizacdo em 5 replicagcdes; 10 caminhdes interrom 24,90% de taxa
média de utilizacdo também em 5 replicacdes. Dafineomo taxa de utilizacao
o tempo despendido durante a real utilizagcdo darsecem comparacdo ao
tempo total Gtil, ou seja, € a soma dos tempospeeagao dividida pelo tempo
total da simulacdo menos o tempo de manutencdasHsxas podem, a
primeira vista, parecer baixas, mas deve-se camsidee durante o tempo que
um navio esta atracado a utilizacdo desses recérsalsa, mas como nem

sempre h& navios atracados, essa taxa diminufisaghiamente;
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c) Capacidade de movimentacdo de contéineres de totynunal portuario,

considerando o0s recursos de baixo custo atualmenézia de 187.504

contéineres em 12 meses, considerando 5 replicacdes

Em resumo, tem-se:

Tabela 5.1 — Resumo dos resultados do cenario 1

Resultados Cendrio 1
Indicador Unidade
o N Média 45
Produtividade Contéineres/hora - —
Desvio padrao 10
e % em relacdo ao tempo Util | Reach stackers 15,4%
Utilizacao .
total Caminhdes internos 24,9%
Capacidade de .
. o Contéineres em 12 meses 187.504
movimentagado

Fonte: Elaboracéo propria

5.3. Simulacéo do cenario 2 proposto para o TVV

Para a simulacdo do cenario 2 (mesma demanda déirmymes e aumento da

quantidade de recursos de baixo custo) foram usessguintes principais parametros:

a) Chegada de navios: a mesma utilizada no cenarioulseja, utilizou-se o

conceito de janelas de atracacéo, representanchntratos existentes hoje entre

o TVV e as companhias de navegacao.

b) Recursos: em uma planilha (figura 5.4) estdo dédmia quantidade e algumas

caracteristicas dos recursos que estdo operande cmsario. Como néo se

deseja que haja uma espera na operacao do tedeindb a falta de recursos de

baixo custo each stackerg caminhdes internos), a quantidade desses recurso

disponiveis foi parametrizada com um valor relatigate alto. Assim, neste

cenario, temos: 10@ach stackersl00 caminhdes internos, 100 operadores etc.
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Parametroz © =0T ]
s Formulss  Dados  Revisio  Exbicio  Desenvolvedor  Suplementos @& =

D% m | w8
£ £ 5 H ' ] K T ™ N o 3 a R
CARRETAS INTERNAS

Consumo (1/h)|_Custo (8/h) | Veloc. (m/min)| veloc. (km/h) Nimero de Ternos Qntd./ Terno
10 [ B
11 |Guindastes 2 02 100
2 |8 B 1 RS 185 03 100
13 [RmG 7 12 RS 222 04 100
14 [Reach stadkers 100 2 R$370 05 100
E5) as 100 15 RS 278 367 2 spot 100
16 367 2
7 367 22 [operagio de Exportasio | capacidade |
18 [catr de 20 pes | 1 |

Pitio Inical | Recursos .~ Manutencso  Custos Operacionzis -~ Dados Geras %) [4f 5 0]

Fonte: Elaboracéo propria
Figura 5.4 — Planilha contendo as definicdes derses utilizados no cenario 2

Alguns resultados que se destacam neste cenarassEguintes:

a) Produtividade na operacdo de carga e descarga méirmres com navio
atracado: meédia de 51 contéineres/hora e desviodpade 10, em 10

replicacoes.

b) Utilizacdo de alguns recursos: 1@ach stackergom 0,77% de taxa média de
utilizacdo em 10 replica¢des; 100 caminhdes inenwn 3,20% de taxa meédia

de utilizacdo também em 10 replicacdes.

c) Capacidade de movimentacdo de contéineres de totkrnunal portuario,
considerando os recursos de baixo custo atualmenéslia de 188.828

contéineres em 12 meses, considerando 10 replgacoe

Em resumo, tem-se:
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Tabela 5.2 — Resumo dos resultados do cenario 2

Resultados Cenario 2
Indicador Unidade
. N Média 51
Produtividade Contéineres/hora - —~
Desvio padrao 10
e % em relacdo ao tempo util | Reach stackers 0,77%
Utilizacao .
total Caminhdes internos 3,20%
Capacidade de n
. o Contéineres em 12 meses 188.828
movimentagdo

Fonte: Elaboracéo propria

5.4. Simulacéo do cenario 3 proposto para o TVV

Para a simulacdo do cenario 3 (aumento da demardaodtéineres e mesma

guantidade de recursos de baixo custo) foram uszglssguintes principais parametros:

a) Chegada de navios: foi criada uma chegada de naemsente, ou seja, sempre

havera um navio na barra pronto para ser atracsglmajue um navio sair de

um dos bercos do terminal. Isso cria um movimeetoavios de tal forma a se

poder estimar a capacidade maxima de movimentagiaodtéineres do

terminal.

b) Recursos: foram utilizadas as mesmas quantidadasaeteristicas dos recursos

que foram definidos no cenario 1 (figura 5.3).

Alguns resultados que se destacam neste cenarassEguintes:

a) Produtividade na operacdo de carga e descarga méirmres com navio

atracado: média de 49 contéineres/hora e desviapae 4, em 10 replicacdes.

b) Utilizacdo de alguns recursosréach stackercom 36,55% de taxa média de

utilizacdo em 10 replicacdes; 10 caminhdes inteooos 59,19% de taxa média

de utilizagdo também em 10 replicagdes.

c) Capacidade de movimentacdo de contéineres de totkrnunal portuario,

considerando os recursos de baixo custo atualmentzlia de 367.930

contéineres em 12 meses, considerando 10 replgacoe

Em resumo, tem-se:
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Tabela 5.3 — Resumo dos resultados do cenario 3

Resultados Cenario 3
Indicador Unidade
o . Média 49
Produtividade Contéineres/hora - —
Desvio padrao 4
e % em relacdo ao tempo Util | Reach stackers 36,55%
Utilizacao .
total Caminhdes internos 59,19%
Capa.udade dNe Contéineres em 12 meses 367.930
movimentacédo

Fonte: Elaboracéo propria

5.5. Simulacéo do cenario 4 proposto para o TVV
Para a simulacdo do cenario 4 (aumento da demamdzortéineres e aumento da

guantidade de recursos de baixo custo) foram uszslssguintes principais parametros:

a) Chegada de navios: foi criada uma chegada de naemsente, ou seja, sempre
havera um navio na barra pronto para ser atracsglmajue um navio sair de
um dos bercos do terminal. Isso cria um movimeetoavios de tal forma a se
poder estimar a capacidade maxima de movimentagiaodtéineres do

terminal.

b) Recursos: foram utilizadas as mesmas quantidadasaeteristicas dos recursos

que foram definidos no cenario 2 (figura 5.4).
Alguns resultados que se destacam neste cenarassEguintes:

a) Produtividade na operacdo de carga e descarga méirmres com navio

atracado: média de 51 contéineres/hora e desviagae 4, em 10 replicacdes.

b) Utilizacdo de alguns recursos: 1fach stackergom 0,77% de taxa média de
utilizacdo em 10 replica¢des; 100 caminhdes intenwn 3,20% de taxa meédia
de utilizagdo também em 10 replicagdes.

c) Capacidade de movimentacdo de contéineres de totkrnunal portuario,
considerando o0s recursos de baixo custo atualmentslia de 367.770

contéineres em 12 meses, considerando 10 replgacoe

Em resumo, tem-se:
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Tabela 5.4 — Resumo dos resultados do cenario 4

Resultados Cenario 4
Indicador Unidade
. N Média 51
Produtividade Contéineres/hora - —
Desvio padrao 4
e % em relacdo ao tempo util | Reach stackers 0,77%
Utilizacao .
total Caminhdes internos 3,20%
Capacidade de .
Contéineres em 12 meses 367.770

movimentagao

Fonte: Elaboracéo propria

39




6. COMPARACAO DE RESULTADOS OBTIDOS, CONCLUSOES E
SUGESTOES DE FUTUROS ESTUDOS

6.1. Comparacao dos resultados entre os cenarios simulasl

Na tabela 6.1 encontra-se um resumo dos princiegaltados da simulacdo dos
cenarios 1 a 4.

Tabela 6.1 — Resumo dos resultados dos cenarids 1 a

Resultados Cenario 1 Cenario 2 Cenario 3 Cenario 4
Indicador Unidade
. Média 45 51 49 51
Produtividade Contéineres/ i
hora Desvio 10 10 4 4
padrdo
% em relacio | 9N 15,40% 0,77% 36,55% 0,77%
- | stackers
Utilizagdo ao tempo util CaminhBes
total A 24,90% 3,20% 59,19% 3,20%
internos
Capacidade de ) Contéineres 187504 188828 367930 367770
movimentagdo |em 12 meses

Fonte: Elaboracéo propria
Comparando-se os resultados obtidos, entre algn#&ios, observou-se que:
a) Comparacao entre os cenarios 1 e 2:

A comparacgao entre o cenario 1, que representaag80 de operacdo atual, e o cenario
2, que representa a mesma demanda de contéinecend@do 1, mas com aumento da
quantidade de recursos de baixo custagh stackere caminhdes internos), apresenta
um aumento 13,3% da produtividade média do termipaksando de 45 a 51
contéineres/hora. Esse aumento indica que ao seecra quantidade de recursos de
movimentag&o interna de contéineres no termingyyoautividade de embarque ou
desembarque de contéineres dos navios também ayrjieque 0os mesmos tém o seu
atendimento de movimentacdo atendido mais rapid@né&u, de outra forma, ha
menos tempo de espera do contéiner que sera embancadesembarcado por um

recurso de movimentagao interna.

J4 a capacidade de movimentacao de contéineresnimal apresentou um aumento de
0,7%, ou seja, foi praticamente o mesmo. Isso &zido ja que a demanda de

contéineres nesses dois cenarios foi a mesmavhiEsdambém mostra que a demanda
atual é bem atendida no cenério 1 (situacdo atuétrhinal), ou seja, ndo se deixa de
atender a demanda solicitada.

40



A comparacao de utilizacdo dos recursos de moveméntinterna entre esses dois
cenarios néo faz sentido, j& que o cenério 2 temrses ‘infinitos’ e a sua utilizacao
tende para zero. Por questdes de modelagem, oicehdoi simulado com 100
unidades de cada um desses recursos. Se fossadincoin 1000 unidades a utilizacéo

seria menor ainda.

b) Comparagéo entre os cenarios 3 e 4:

Comparando-se o cenario 3, que representa um aoirdardemanda de contéineres e
mesma quantidade de recursos de baixo cuesxl{ stackere caminhdes internos)

encontrado na situacao de operacédo atual (cenamorh o cenario 4, que representa o
mesmo aumento da demanda de contéineres do cehanmas com aumento da
guantidade de recursos de baixo custo, foi enadminan aumento 4% da produtividade
média do terminal, passando de 49 a 51 contéiheras/Da mesma forma que a
comparacao anterior (item), esse aumento indica que ao se crescer a quaatia

recursos de movimentagado interna de contéineresemminal, a produtividade de

embarque ou desembarque de contéineres dos naid®m aumenta, jA que 0s
mesmos tém o seu atendimento de movimentacao dtenthis rapidamente. Ou, de
outra forma, ha menos tempo de espera do cont&ner sera embarcado ou

desembarcado por um recurso de movimentagéo interna

J& a capacidade de movimentacdo de contéineresrdimal apresentou praticamente o
mesmo resultado (a diferenca encontrada € de 0,@4f4seja, insignificante em

comparacao ao volume movimentado). Isso faz sej#tiqae a demanda de contéineres
nesses dois cenarios foi a mesma. Esse valor tamb@stra que a capacidade de
movimentacdo encontrada € a maxima que o termiodé pperar, pois a demanda
parametrizada para essa simulacao foi bem maioesgee valor, ou seja, na simulacéo

0 modelo ndo conseguiu atender mais que essa dad@ti

A comparagéo de utilizagdo dos recursos de movangaotinterna entre esses dois
cenarios também nao faz sentido, ja que o cenat@mdrecursos ‘infinitos’ e a sua
utilizacdo tende para zero. Por questdes de maatalag cenario 4 foi simulado com
100 unidades de cada um desses recursos. Se fordad® com 1000 unidades a

utilizag&o seria menor ainda.
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c) Comparacao entre os cenarios 1 e 3:

A comparacgdo entre o cenario 1, que representaa&o de operacdo atual, e o cenario
3, que representa um aumento da demanda de coettide cenario 1 e a mesma
quantidade de recursos de baixo custagh stackere caminhdes internos), apresenta
um aumento 9% da produtividade média do terminassgndo de 45 a 49

contéineres/hora. Esse aumento foi conseguido conesana quantidade de recursos
internos, pois, além do aumento da demanda, a dhedas navios foi melhor

distribuida ao longo do tempo de tal forma que a$eeres e guindastes que operam
nos bercos pudessem ser melhor aproveitados nameotacido de contéineres dos

navios.

J4 a capacidade de movimentacao de contéineresnimal apresentou um aumento de
96,2%, de 187.504 para 367.930 contéineres anutdirtesse aumento mostra o quanto
o terminal pode crescer na demanda a ser ofertadaeecado, mesmo mantendo-se a
quantidade de recursos internos. A capacidade mfrioe3 € a maxima que o terminal
pode operar, pois a demanda parametrizada paraigadacao foi bem maior que esse
valor, ou seja, na simulagcéo o modelo ndo consegander mais que essa quantidade.

A comparacdo de utilizacdo dos recursos de moveméotinterna entre esses dois
cenarios apresenta um aumento de 21,15 pontospesce ou de 137%, para sach
stackers e 34,29 pontos percentuais, ou de também 137fb,gsacaminhdes internos.
Os dois aumentos indicam que esses recursos passamnbem mais utilizados quando
se aumenta a demanda e, consequentemente, o ndeneontéineres movimentados
(aumento de 137% na utilizacdo dos recursos cofAB®% na quantidade

movimentada).

d) Comparacao entre os cenarios 2 e 4.

O cenario 2, que representa a mesma demanda déineses e um aumento da
guantidade de recursos de baixo custeag¢h stackerse caminhdes internos)

encontrados na situacdo de operacdo atual (cejatomparado com o cenario 4, que
representa 0 um aumento da demanda de contéire@ndrio 2, mas com 0 mesmo
aumento da quantidade de recursos de baixo ces®.at mesma produtividade média

do terminal, de 51 contéineres/hora. Isso moste ajprodutividade maxima que o
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terminal terd, disponibilizando mais recursos dedausto e independentemente da

demanda, sera desse valor.

J& a capacidade de movimentacao de contéineresnimal apresentou um aumento de
94,8%, de 188.828 para 367.770 contéineres anutdirtesse aumento mostra o quanto
o terminal pode crescer na demanda a ser ofertadaeecado, investindo somente na
aquisicao de novos recursos de baixo custo. A cdgude do cenario 4 € a maxima que
o terminal pode operar, pois a demanda parame#&ipada essa simulacao foi bem
maior que esse valor, ou seja, na simulagédo o modE conseguiu atender mais que

essa quantidade.

A comparacdo de utilizacdo dos recursos de moveméotinterna entre esses dois
cenarios também ndo faz sentido, ja que os cenareg tém recursos ‘infinitos’ e a
sua utilizacdo tende para zero. Por questbes deslagmm, esses cenarios foram
simulados com 100 unidades de cada um dessesaec@s fossem simulados com

1000 unidades a utilizacdo seria menor ainda.

6.2.Conclusdes
Com esses guatro cenarios simulados obteve-seagidage maxima de contéineres
gue o terminal pode movimentar (em torno de 368.000t€ineres anualmente),
mantendo-se ou ndo a quantidade de recursos demeracao interna de relativo
baixo custo. O ganho que se obtém com um aumergoataidade desses recursos esta
no aumento da produtividade média horaria de aoentés embarcados ou
desembarcados. Ou seja, ndo se obtém ganhos agmds na quantidade de
contéineres movimentados durante 12 meses com umerdo na quantidade de
recursos de baixo custo. O que determina a capkxiélea disponibilidade de navios

para carregamento e/ou descarregamento, chegaraolisgte mencionado acima.

A técnica de simulacdo se mostra muito Util em destude capacidade de sistemas
complexos que tém muita interacdo entre os sewssdis componentes. Ela permite
obter resultados satisfatérios em questdes retativaplanejamento de instalacdes, ja
que possibilita estudar cenarios alternativos, epedal os relativos a variagdo de

capacidade.
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6.3. Sugestdes de trabalhos futuros
Na simulagcé@o dos cenérios 2 e 4 a quantidade despecmovimentacdo de baixo custo

(reach stacker®e caminhdes internos) utilizada foi de 100 unidackda, um numero
elevado para representar uma alta disponibilidadees tipos de recursos. Nos cenarios
1 e 3, a quantidade desses recursos foi de 6 rid@des respectivamente. Um trabalho
futuro sugerido seria realizar a simulacdo desseérios 2 e 4 com valores crescentes
nas quantidades desses recursos até se chegaraoumue acima deste nao representa
um aumento na produtividade e na capacidade demmeovacdo de contéineres. Ou
seja, com essas simulacdes obter-se-ia a quantidaxiena necesséria desses recursos
para se atingir os mesmos resultados que os cerfaed.

N&o foram quantificados também o tamanho das dilagempo de espera nas mesmas.
Isso vale tanto para os caminhdes externos quanéogs navios. Os resultados obtidos

das filas podem determinar novas situacdes a seskrdadas em outro estudo.

Outra sugestdo seria elaborar uma analise econddusabeneficios gerados por
investimentos nesses recursos de baixo custo qaenfaonsiderados no presente

estudo (each stackere caminhdes internos).
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ANEXO 1: GLOSSARIO

a) Berco: é a posicdo de atracacdo de um terminaloow nde a embarcacao

entra para as suas operacgoes.

Fonte: Google (2013)
Figura Al.1 — Embarcacdes atracadas no berco

b) Calado: é o nome dado a profundidade em que seteaa» ponto mais baixo
da quilha, peca presente na parte inferior da erabao se estendendo de proa a
popa. O calado, acrescido de um valor de segurdetgrmina os portos onde o
navio pode entrar e as barras e canais que padessar em cada condi¢céo de

maré.

c) Contéiner: € um equipamento construido em aco,ialamou fibra, criado para
o transporte de carga em navios e caminhdes ponpae Ele é identificado
com marcas do proprietario e local de registro, endntamanho, tipo, bem

como definicdo de espaco e peso maximo que podpartan

Fonte: Google (2013)
Figura A1.2 — Contéineres
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d)

9)

h)

Costado: conjunto de chapas ou pranchas que revestxterior do casco de
uma embarcacao, estando ele entre a linha d’agiemndg a embarcacédo esta

com carga maxima) e a borda superior.

DTA: a Declaracdo de Transito Aduaneiro permite guercadorias sejam
transportadas, sob controle aduaneiro, de um pantoutro do territério

aduaneiro.

DTC: a Declaracdo de Transito de Contéiner permite as operagbes de
transferéncia de contéineres, contendo carga, mlegados do navio no patio do
porto e destinados a armazenamento em recintodelfao jurisdicionado a

Receita Federal, sejam realizadas.

Gates sdo portdes para a entrada ou saida de meiosadsporte como

caminhdes na area portuaria.

Porteiner: também conhecido como Porta Contéinen €quipamento usado na
movimentagcdo de contéineres nos processos de eadgscarga de navios.

Composto por uma lanca cujo comprimento equivdkrgura da embarcacéo,

ajuda a reduzir o tempo de atracacao do navio.

)

Fonte: Google (2013)
Figura A1.3 — Porteiner

Reach stackersdo equipamentos moveis usados em portos e grangeresas
para carga e descarga e também movimentacao diénayet de 20 a 40 pés de
capacidade. Apresentam grande flexibilidade néstede carregamento e tem
uma capacidade de carga de até 48 t, podendo senemtsr em percursos

variaveis.
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K)

Fonte: Google (2013)
Figura Al.4 — Reach stacker

RMG: o Rail Mounted Gantry cran@u guindaste de pértico sobre trilhos,
também conhecido como transtéiner, se movimentwedrde trilhos e assim
como o RTG é utilizado para movimentacdo de coetég; em patios,

apresentando sistema de travessao para movimeangasc

Fonte: Google (2013)
Figura A1.5 - RMG

RTG: oRubber Tyre Gantry craneu guindaste de poértico sobre pneus, também
conhecido como transtéiner, € um equipamento cois tea30 metros de altura
capaz de passar sobre os patios de armazenagestoeadgor um sistema de
cabos de icamento o contéiner, produzindo uma &sdugo tempo de

movimentac&o de contéineres e cargas.
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Fonte: Google (2013)
Figura A1.6 — RTG
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ANEXO 2: DESCRICAO DO MODELO DESENVOLVIDO COM SEUS
PARAMETROS E INDICADORES DE RESULTADOS

a. Viséo geral do modelo de simulacao
I.  Escopo Detalhado do Estudo

O escopo do estudo da operacdo do Terminal de\dlaa (TVV) engloba todas as
operacdes relacionadas a movimentacbes de com®gjirsgjam elas nas passagens dos
caminhdes pelogates, no seu armazenamento nos patios e na colocagiivagla nos
navios no costado, utilizando-se os recursos digspa ou em uma configuracao

desejada dos mesmos.
A seguir sdo descritas as principais regras dadnamento adotadas para o modelo.
I.  Horizonte de Simulagéao

O modelo pode simular de 01 a 52 semanas de opeifdga simulacdes dos cenarios o

horizonte foi de 26 semanas.

ii. Janela de Atracacéo

As chegadas dos navios de contéineres serdo deselasi da seguinte forma: para os
navios com janela contratada, sera sorteado palta semana se havera ou ndo a
atracacao. A probabilidade de haver a atracacgoat &0 nimero de atraca¢des no ano
sobre 52 semanas. Estando determinada a atraca@iscsteada se 0 navio chegara
dentro da janela ou ndo e caso ndo chegue, g@abdempo de atraso. Para 0s navios
de contéineres sem janela contratual (extras)ssetéado se havera ou ndo a atracacao

na semana e um horéario uniformemente distribuititroela mesma.

Com isso verifica-se o0 tempo de operacdo estimaddiiplicando o numero de

movimentacfes do maior terno, pelo tempo de operdgdequipamento do costado.
Caso o tempo de operacdo mais a hora da atracefg@io menores que a hora de
atracacao do navio seguinte, a operacao deveisida normalmente. Caso contrario,
deve-se verificar a prioridade dos servicos. Seaigade do navio seguinte for maior,
nao deve ocorrer a atracacdo e € esperada a prfximek livre. Se for menor, a

atracacgao ocorre normalmente. Caso 0 navio ataq@® consiga terminar a operacao
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antes da chegada do préximo navio, devemos ver#digaioridades entre eles e caso o
navio que esta sendo operado tenha menor priotiéate deve desatracar. Neste caso
ele ndo ira retornar, uma vez que na estatisticaerdbarcacfes extras ja estdo
contabilizadas estas movimentacdes. Os navios igeeermn seu tamanho acima do

limite para operacdes noturnas deverdo esperarreo@npara atracar.

O numero de ternos é sorteado seguindo um pert¢grdatametrizado ou a faixa de
quantidade de contéineres no navio. O intervale & d 4 ternos para cada atracacao de
navios de contéineres. Além disso, para cada g#iacki parametrizado também o
percentual de distribuicdo dos contéineres em t&da. Por exemplo: 2 ternos com o
1° terno com 40% e 2° terno com 60% dos contéireesesem movimentados; 3 ternos
com o0 1° terno com 40%, 2° terno com 35% e 3° teono 25%. Este percentual vale
para todos os tipos de contéineres. Foi inseriddiroero de tampdes por terno, para
cada quantidade de ternos. A operacdo de remoc&angoéo ocorre no inicio da
operacado e a colocacao se da no final da oper@éampo de movimentacédo de cada

tampao é parametrizado.
Além disso, foram consideradas algumas regraspooefabaixo:
a) Regras de Turnos

As carretas internafleach stackerRMG, RTGs, Porteineres e Guindastes tém seus

turnos definidos conforme os turnos dos seus réspsmperadores.
b) Prioridade

Para a utilizacdo dos equipamentos de costado & plamtidade para a utilizacdo de
Porteineres. Os equipamentos estdo sobre uma limieaférrea, impossibilitando a
passagem de um pelo outro. Sendo assim a ordettilidacéo, sempre que possivel, &
a seguinte: Porteiner P01, P02, P03, Guindaste G2B, Os ternos que tiverem mais
contéineres vazios tem prioridade de utilizar o ,P08s este consegue mover 2
contéineres de uma s6 vez. Foram parametrizadagsi@sdades de utilizacdo dos

recursoReach stackerfRS) e carreta interna.
c) Utilizacao

A utilizacdo de recursos € dada da seguinte fodmRS para cada terno, 1 RS para
recebimento, 1 RS para entrega, 1 RS péoase KeepingHK), posicionamentos,

repesagem e vistoria de lacre.
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Devido a quantidade de equipamentos disponiveisostado, hd uma restricdo de se
operar simultaneamente mais de 5 ternos. A utdicale carretaspotpara contéineres
(com utilizagdo minima de 12 horas) foi consider@daontratacdo das carretgsotse

da quando o numero de ternos for igual ou supaid (parametrizado) e sao

requisitadas 4 (parametrizado) carretas.

li.  Operagao
Para servicos de desova, fumigagdo e posicionasidotam parametrizados um

percentual de contéineres que sofrem esses tipospeemcido e o tempo de sua

execucao.

Os caminhdes que vao buscar contéineres de imforigg§o se dirigir ao patio que
armazena o0 contéiner a ser removido. Os caminhdes tiazem contéineres de
exportacdo se dirigem preferencialmente para @ gate ja contém contéineres que

serdo embarcados no mesmo navio.

Para a retirada dos contéineres vazios esta paizadet o namero de carretas
disponiveis para essa operacdo e o tempo despestitosua saida do terminal e sua

volta para um novo carregamento.
Para chegada de caminhdes com contéineres de adumrt

a) A chegada desses caminhfes com contéineres clai@ssarteada por uma
curva que representa o tempo antes da atracagéavao

Para chegada de caminhdes de contéineres de iggmrta

a) A chegada dos caminhdes para a retirada de corg&iokeios € segmentada em
DTC, DTA, Vazio pds-desova e DI, os quais sdo sdde por um percentual
parametrizado. Todos tem seu tempo de armazenagematio sorteada
(parametro). Para DTA os contéineres sao sorteaadogrupos e s6 saem do

terminal juntos.
As seguintes regras também foram consideradas:
a) Prioridades

As prioridades de utilizacdo dos equipamentos usadao padrdo Sdo as seguintes:

para os ternos igual a 99, retirada DTC igual ar€irada comum igual a 80, retirada
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vazio pos-desova igual a 76 (de 7h as 14h), DTAligu/3 (até as 16h), recepcao igual
a 70, posicionamento para desovaoeise keepinggual a 60, posicionamento para
fiscal igual a 50 e para posicionamento para fiscalstoria do lacre igual a 40. As
prioridades foram parametrizadas. Os caminhdesqaai&ineres vazios dao prioridade
para retirar os contéineres do Porteiner e fazestirada do pulmé&o apenas quando néo
houver demanda do Porteiner. As carretas inteeasni os contéineres vazios para o

pulmao no costado caso os veiculos externos nd@amstlisponiveis.
b) Manutencéao

A manutencao preventiva dos equipamentos ocorrgiderando o tempo de utilizacdo
dos equipamentos e um tempo de parada. A manuteong@&biva tem seu percentual de
ocorréncia por operagao e considera um tempo dadpaodos esses dados séo
parametrizados. Ainda existe a parada para o aiasteto, que ocorre sempre apés um

tempo de utilizacdo do equipamento.
c) Restow

A operacdo ddRestowe a retirada de um contéiner do navio, seu poso@nto No
costado e em seguida 0 seu retorno ao navio. AsnmatacOes sdo seguidas das

movimentacdes dos tampdes.

iv.  Servigos Secundarios
a) Desova

Os contéineres de desova serdo posicionados naagDaQuando houver espaco no
armazeém os contéineres esperaram um tempo parzawetrde operacdo e apds este

tempo serdo removidos para suas quadras originais.
b) Fumigacéo

Os contéineres de Fumigacédo serdo posicionadosiadragD, esperaram um tempo
parametrizado de operacdo e apos este tempo samdmvidos para suas quadras

originais.

c) Posicionamento Fiscal
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Os contéineres de posicionamento fiscal serdo ipasidos na quadra H, esperam um
tempo parametrizado de operacéo e apos este targmremovidos para suas quadras
originais.

d) Repesagem

Os contéineres de repesagem serdo posicionadgateparametrizado, esperam um
tempo também parametrizado de operacéo e apoergio serdo removidos para suas

quadras originais.
e) Revisao de Lacre

Os contéineres de revisdo de lacre irdo utilizarraourso RS e esperam um tempo

parametrizado de operacao e apoOs este tempo csoesrna liberado.
f) House Keeping

O house keepin@HK) € a movimentacao dos contéineres de impastagé o objetivo
de deixar areas livres (vazias) nos patios paegmentacao dos contéineres DTC e DI.
A operacdo tem inicio de 6 a 12 horas antes daag@erdo navio, seguindo uma
distribuicdo normal. Os contéineres sdo sempre mmeniados dos lotes com menor
namero de TEUs para os lotes com maior niumero désTE

Todas as operacdes podem ser realizadas em um nwsit@ner, porém apos a

execucao da desova o contéiner apenas sera rentovidominal.

v. Locais

Alguns locais da operacao portuaria tiveram asisgggicaracteristicas:

a) Gates
Ao todo séo oit@ates. Todos ogyates podem ser habilitados para a execugéo de todas
as operacodes. Estas configuracfes sao parame$iZdiaas seguintes opc¢des: entrada
de contéineres cheios, embarque direto, carreta yara retirada, carreta vazia para
descarga direta, saida de carreta de exportag@ietacde embarque direto e repesagem
de contéineres.
Caso haja necessidade de uma repesagem de cgnérereta interna vai para um
gate disponivel para essa atividade. A carreta intditen ocupada durante todo o

processo.
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E segmentado o tempo date por servico DI, DTA, Vazios, DTC e registrados 0s

tempos de operagéo ngates para cada tipo de servico.

b) Quadras
Algumas quadras utilizam equipamentos especificas suas operacdes ou sao
utilizados para determinados fins, conforme abaixo:
i. Asquadras B e Dtem RTG da posi¢ao 1 a 53;

ii. AquadraTtem RTG da posicéo 13 a 57,

iii. A quadra Atem RMG da posicéo 59 a 85;

iv. As posicoes restantes sao atendidas atravRgaleh stackers

v. Quadra P10 é a entrada da desova;

vi. A quadra G é usada para o pulmdo de contéineréssw@a exportacao;

vii. A quadra H é usada para posicionamento de vidiecal;
viii.  Na quadra H foi incluso um contador da fumigac@soda e posicionamento
fiscal;

ix. A verificagdo do lacre é realizada na propria gaadr

X. O contéiner IMO, mesmo vazio, € armazenado na quadivO.

Algumas areas especificas do modelo tiveram asirdeguregras ou caracteristicas
implementadas:

i.  Fila Interna
Foi criado um contador que indica o numero de Ve$cem fila dentro do patio,

separado em exportagao e importagao.

ii. Balanca
A rua apOs a balanca tem apenas um sentido, o ida sa balanca. Todos os
contéineres de importacdo cheios deverdo passarbpédnca. Apds a execucdo da

pesagem, 0s contéineres irdo se dirigir para o pétdestino.
iii. Costado

O pulmao para contéineres vazios de importacdol@safizado no costado, junto com
um contador.

57



iv. Lotes
Para os lotes de IM(Reefere OOG sao registradas mensagens de lotacdo, @orém

carga € armazenada normalmente.

b. Pardmetros

A configuracdo de todo o modelo e os cenarios ensaimulados dependem de uma
série de parametros que se encontra no arquivaneams.xls. Esses parametros podem
ser alterados para futuras experimentacdes, podsndmmparar resultados para

cenarios diferentes. Eles estdo agrupados por tassum varias planilhas (nome dos

itens abaixo), conforme descricdo a sequir:

i. Capa

Simulacdo do Terminal de Vila Velha

Parametros de Entrada para Simulacdo

ProModel’

versdo 46

Semanas de Simulacio 2 méxime de 52 semanas.

MNome do Cendrio ValidacBo

Observacdes Validac8o do modelo longo prazo.

Fonte: Elaboragéo propria
Figura A2.1 - Planilha contendo a Capa

* Semanas de Simulacao: indica o tempo que seraasioul

« Nome do Cenario: indica o0 nome do cenario simulpai@ identificacdo em
comparacdes futuras;

* Observacgbes: € um campo de descricdo, onde se qubolear observacdes

importantes do cenério simulado.
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ii. Navios

JANELAS DE ATRACAGAO
Navios Corge
senigo | Prioridade Berco | Dia daSemana ”"f f: "‘f“" D“"‘i"(:)’ ""a:f“/ “‘E)::‘i: L] A:f::?::) ':':::;"(‘:)“ tipode servigo|  Tipo. Quantidade (20 Feet] Quantidade (40 Feet)
mportag cn = s
ez o o
545 LOGIN 10 203 Quinta 7 24 1 100% 0.00 21293 _ cheio 0 0
ertese [ vam o 70
: 0
cheio 115, 216,637) 56.516(2.75, 44.3)
WI2.BE, 222k Vario 5084 34" N((1/U[0505))1) 0
MSC EUROPA 0 203 Sexta 7 24 a9 6% = 18253 = Cheio 485711 /(L +BXPLIND, 110.959)/1.35])) Ti1, 4356, 128)
Vaio W[0:503, 2.58) 5(0.71,0983,0, 164]
Restow - 5(1.28,206, 0, 118)
N Cheio | (1/3.55¢-002)" AIN(U(0.5,0.5)) (-1 /115) | (1/123-002)-N(U{0.5.0.5))*"(-L/2.57)
stepa /0] importagio | > AT >
CEsry 10 208 Segunda 7 2 L] 65% s 219.90 Cheic T(-12.6, 141, 359) 34W(1.46,531)
HAPAG 17(1/03588) Exportaio -
Vazio 540,382, 0, 21) W172,973)
Restow - 5(0.385, 7 16,0, 198]
“ Cheio U(125,46.4) L(196,523)
WEEES B B(143,0752,0, 64) 0
NoxmagRsk | 10 208 Terca 1 18 En 88% b sy [ o 5770/ /U0505)) L)1 /336) W(0.968, 26.6)
Vazio 50471, 1.0, 247) 50707, 1.0, 320]
Restow - 5(0.532,9.84,0, 166]
Cheio Wiz, 236) PS(9.41,322)
= wi 103 LN i/1ee)
Quart W28 | 5006 cher 8073
Vazio Wi
- B
cher Wiz, 151)
6(7.25, 3.09)- Vazio 51,57, 4.75, 0, 918) 0
ALIANGA 10 204 Quinta 7 24 a 57% 1 war [ cheio 1707 (LAL/VI0.5,05)-L))*(1/5.01) P6(1.36, 206, 334)
Vazio 4321 /((L/U(0.5.05) -L))**(1/1.48] T 1, 369)
Restow - B(1.15, 55927005, 0., 9.45¢1006)
ch
importa -
ch
Exportac; -
Reston
h
importas =
h
Exporta o=
Reston
ch
Importa -
ch
vad
h
Ve
h
Exportasto [
—
N cheio Ulzez, 162) 129%(1/{(1/U(0.5,05])-L))"(1/555)
Importago
50783, 0861, Vazio 5(0.485, 0,603, 0, 170] 0
CNTREXTRA 5 17 178,237) N cheio Wiz, 194) 50,574, 1.0%,0, 120]
Exportagio
Vazio W(0.735,51.7) 5(1.07, 2.94,0, 911)
Restow B1.26, 3.84e+004, 0, 2.77€+005)

Fonte: Elaboracéo prépfia
Figura A2.2 - Planilha contendo as informac¢6esrdngos

*  Servico: indica 0 nome do servico;

* Prioridade: indica a prioridade do servico entrese{quanto maior o
namero, maior a prioridade);

* Berco: indica o berco preferencia de atracagacegtmn

* Diada semana: indica o dia da semana em quecsa anjanela;

* Hora de inicio da Janela: indica a hora de iniei¢atiela;

* Duracao da Janela: indica o tempo de duracao eéajan

*  Atracacgfes / Ano: indica o numero de atraca¢cfeqoaeeram no ano;

* Chegadas na Janela: indica a porcentagem de clsed@atao da janela;

e Tempo de Atraso: indica o tempo do atraso dasatfss caso ele exista;
e  Tamanho do Navio: indica o tamanho do navio;

* Importacédo do tipo Cheio com Quantidade f@&€): indica a quantidade de
contéineres 20 pés cheios para importacao;

* Importacédo do tipo Cheio com Quantidade f@€): indica a quantidade de
contéineres 40 pés cheios para importacao;
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Importacao do tipo Vazio com Quantidade {€6): indica a quantidade de
contéineres 20 pés vazios para importacao;

Importacao do tipo Vazio com Quantidade {d€): indica a quantidade de
contéineres 40 pés vazios para importacao;

Exportagéo do tipo Cheio com Quantidade fé€): indica a quantidade de
contéineres 20 pés cheios para exportacao;

Exportagéo do tipo Cheio com Quantidade f@): indica a quantidade de
contéineres 40 pés cheios para exportacao;

Exportagéo do tipo Vazio com Quantidade {2€): indica a quantidade de
contéineres 20 pés vazios para exportacao;

Exportagéo do tipo Vazio com Quantidade {@€): indica a quantidade de
contéineres 40 pés vazios para exportacao;

Restow indica 0 numero de movimetacdes de contéineres sprao
necessdrias para a operacdo do navio. Estes a@reiapenas serao
realocados para possibilitar a movimentacao dotowmres de exportacao
ou importagao.
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) Patios

s
PATIOS
CAPACIDADE [NUMERO DE TEUS)
Quadra Lote Bay Row Capacidade
1 1a13 AaC 119
2 15827 AalC 119
3 29341 AalC 119
4 43353 AalC 102
3 55367 AaC 119
6 69379 AaC 10z
= T 1a13 DaF 119
8 15a27 CaF 115
9 29341 DaF 119
i0 433253 DaF 102
11 55a67 DaF 119
12 63279 DaF 102
13 1a13 AaF 210
14 15827 AaF 210
15 289841 AaF 210
16 43853 AaF 180
2 17 558367 AaC 119
18 62a79 Aac 102
15 55867 DaF 119
20 63a79 DaF 102
21 1a13 AalC 119
22 15227 AalC 119
23 28341 AalC 119
24 43353 AaC 102
25 55867 Aal 103
26 69a79 Aal S0
¢ 27 1a13 DaE 77
28 15827 DaE 77
29 25341 DaE 77
30 433853 DaE &6
31 55867 DaE i7
32 B9a79 DakE 49
33 Desova/Fum. AaF 603
34 Fumigacdo AaF 15
35 55a63 AacC 85
P 36 65a75 AacC 97
37 55a63 DaF 85
38 65a75 DaF 102
39 1a1l AaD 126
40 13323 AaD 126
E 41 l1all EaH 138
42 13323 EaH 138
43 1a1l AaD 138
44 13223 AaD 138
F 45 1a1l Eal 180
46 13323 Eal 180
G 47 1a7? Aa K 220
H 48 1a7? Aal 20
43 1a5s Aal 174
50 7all Aal 138
51 13825 AaF 203
52 27839 AaF 203
T 53 41351 AaF 174
54 53867 AaF 177
55 B9a75 AaF 24
56 77 aBh AaF 50
Total = = = 7,261

PERCENTUAL MAXIMO DE OCUPAGAD

Quadra

Percentual

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

—S[z[a[n[m[o[n[e|=

100%

Fonte: Elaboracéo propria

Figura A2.3 - Planilha contendo as informacdesRittos
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* Percentual: indica o percentual de ocupacao deqaatira,;

iv.  Input Patio Inicial

INPUT PATIO INICIAL

PLANILHA DE ENTRADA DO PATIO INICIAL GRUPO PERMANENTE NO PATIO
Conteiner Type T,Er,’“m ,m Grp Category Pasition Servigo ity
Pitio (Dias) Permanente
B5IUS020601 40HC o RIY EXPRT B32B 5A5 LOGIN PER
CAIU2816171 20DV o EXPRT AlliC MSC - VITORIA uso_Tw
CAIUB341052 40HC o RIY EXPRT Ti0D 5A5 LOGIN AVARIA
CARUZ2007070 200V o EXPRT ALTD MSC - VITORIA -
CARU366272% 200V o EXPRT AlTC MS5C - VITORIA
CAXU4387015 40DV o RIY EXPRT T02G6 SAS LOGIN
CAXU6226025 200V o EXPRT AZSD MSC - VITORIA
CLHU290282% 200V o EXPRT AllB MSC - VITORIA
CRSU9137541 40HC o RIY EXPRT B32E SAS LOGIN
CRXU1011230 200V o EXPRT ALTE MSC - VITORIA
CRXU2072442 40HC ] RIY EXPRT B32F SAS LOGIN
CXDU1141350 200DV o EXPRT AliC M3C - VITORIA
CXDU1177516 200V o EXPRT ABIE MSC - VITORIA
CXDU1482757 20DV o EXPRT AZ3D MSC - VITORIA
FCIU2227945 200V o EXPRT ALTF MSC - VITORIA
FSCU3946789 20DV o EXPRT A25F MSC - VITORIA
GATU0527443 20DV o EXPRT A25F MSC - VITORIA
GATUB386330 40HC o RI¥ EXPRT To&! SAS LOGIM
GATUBGB1208 40HC 1] RIY EXPRT B3z2C SAS LOGIN
GCCUS004672 40HC o RIY EXPRT T06G SAS LOGIN
GESU4183389 40HC o RIY EXPRT B32D SAS LOGIN
GESU5893852 40HC o RIY EXPRT TOGA 5A5 LOGIN
GLDU0594710 40HC o RIY EXPRT To06B SAS LOGIN
GLDU2931614 200V o EXPRT AllC MSC - VITORIA
GLDU3669942 20DV ] EXPRT AZSC MSC - VITORIA

Fonte: Elaboragéo propria
Figura A2.4 - Planilha contendo as informacdesngat Patio Inicial

Esta planilha é preenchida através de cépia deelatdrio do sistema da TVV.

*  Grupo Permanente: indica 0s grupos permanenteatim p



v. Patio Inicial

PATIO INICIAL

PATIO INICIAL Atualizar Pdtio
Conteiner Servigo Destino Tamanho Lote ;::;TD::} Operacido
1
z
3
a4
5
6
T
8
9

Fonte: Elaboragéo propria
Figura A2.5 - Planilha contendo as informacdes @Rnicial

Esta planilha é preenchida através de uma macro, \¢8# base na tabela “Input Patio
Inicial”.
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Vi. Recursos

RECURSOS

EQUIPAMENTOS CARRETAS INTERNAS

Equipamento Quantidade | Consumo {I/h) | Custo [R$/h) |Veloc. [mfmin)| Veloc. (km/h) Nimero de Ternos Qntd. / Terno
Portéineres z 1 i i ) ) 01 4
Guindastes 2 i il ] ] 02 4

RTG % 1 RS 185 03 3

RMG 1 | 12 RS 2.22 i ' 04 3

Reach Stackers 6 2 RS 3.70 367 22 05 3
Carretas Internas 5 15 R3 278 367 22 Spot 2
Carretas Internas Spot T ] 367 22

Carretas Externas 7' ) 367 22 ‘Gpelagﬁo de Exportacdo | Capacidade ‘
Operadores 10 ‘Cnll de 20 pés 1 ‘
[custo do Combustivel (RS/l) | RS 185 |

‘Custo por Requisicdo de Spot | RS 5,000.00 ‘

PRIORIDADES (01 a 93)

Equipamento/Operagio Ternos ‘ Retirada DTC | Retirada | Retirada Vazio ‘ Retirada DTA | Recepcdo ‘ Desova e HK Posic. Fiscal Repesagem ‘ Lacre |

Reach Stackers 99 90 80 76 73 70 60 50 50 40
Carretas Internas 99 60 50 50

*Quanto maior o nimero, maior a prieridade.

GATES (1 = ATIVO, 0 = NAO ATIVO)

Operagio 08 07 06 05 04 03 02 01
Cntr Cheio 1 1
Embarque Direto 1
Granito 1
Entrada
Carreta Vz p/ Retirada 1 1
Carreta Vz p/ Descarga Direta 1
Carreta Vz p/ Carga Geral 1
Carreta de Exportagio 1 1
Carreta de Embarque Direto 1 1
Carreta Vz de Granito 1 1
Saida
Retirada 1 1
Descarga Direta 1 1
Carga Geral 1 1
Outros  |Repesagem 1

Fonte: Elaboracéo propria
Figura A2.6 - Planilha contendo as informacfesRiesursos

* Quantidade: indica a quantidade de cada recurpormiigel no modelo;

*  Consumo (I/h): indica o consumo por hora de caddgpamento disponivel
no modelo;

* Custo (R$/h): indica o custo em reais por hora dédacequipamento
disponivel no modelo;

* Velocidade (m/min): indica a velocidade em m/mincaela equipamento
disponivel,

* Velocidade (Km/h): indica a velocidade em Km/h dela equipamento
disponivel,

* Custo do Combustivel (R$/1): indica o custo pamlilo combustivel em
Realis;

*  Custo por Requisi¢cado d&pot

* Qntd./Terno: indica a quantidade de carretas iatemecessarias pelo
namero de Terno;

* Capacidade: indica a quantidade de carretas irgtgranr@a a exportacdo para
contéiner de 20 pés;
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PRIORIDADES: indica a prioridade no uso dos equipaibs em cada
operacao;
* GATES indica se o%ates estao ativos ou nao para as diversas operacoes.

vi..  Manutencao

MANUTENCAO

PARADAS

Corretivas Preventivas Abastecimento
Hmapammentn P;:u’:i:;::Lie Duracdo (dias) | Uso [horas) Duragio (min) | Uso [horas) Duragdo {min)
Guindaste 2% 0.05 10 45
Port&iner 2% 0.05 10 as [ I
Reach Stackers| 2% 0.05 i0 45 i5 20
Carretas 2% 0.05 i0 45 15 20
RTG 2% 0.05 i0 45 i5 20
RMG 2% 005 10 45 i f
Gate 2% 0.05 ]

Fonte: Elaboracéo propria
Figura A2.7 - Planilha contendo as informagdes d@adencéo

* Percentual de Ocorréncias: indica o percentualader@ncias de paradas
corretivas de cada equipamento;

* Duracao (dias): indica a duracao, em dias, daipaga@lo dos equipametos
por pardas corretivas;

e Uso (horas): indica o tempo de uso, em horas, dagpa@amentos para a
ocorréncia de uma parada preventiva;

e Duragcdo (min): indica a duracdo, em minutos, daalpacido dos
equipamentos por paradas preventivas;

* Uso (horas): indica o tempo de uso, em horas, dagp@&mentos para a
ocorréncia de uma parada para abastecimento;

e Duracdo (min): indica a duracdo, em minutos, daalgacido dos
equipametos para abastecimento.
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viii. ~ Custos Operacionais

CUSTOS DE FEA;ﬁO CUSTOS DE CAPATAZIA
Tipo de Operagio lﬁs;j:?j:da) Tipo de Operacio CoMErente e ""“mf'zfg 5“'”?3 Periodos de Adicionai PE::;:::;‘“
RS 1.90 RS 21.47 RS 42.86 R$3.74 RS 279.66 Seg  Sex 19x07h 25%
RS 1.90 RS 219 RS 1.10 RS 0.98 RS 0.48 sabado 19x07h 88%
RS 1.45 R§ 2.29 R§ 573 R$ 141 RS 0.44 Domingo 07x1%h 88%
RS 190 RS 219 R$397 RS 169 R$ 0.42 134%
RS 2.00 RS 1.82 RS 091 100%
R$ 2.19 R$ 1295 R$ 048 150%
CUSTOS DE ﬂMnRRAgﬁO/DESAMﬂRRA(;EO CUSTOS DE TRANSPORTE DE LANCHA
Amarragao / Desamarragio (R$/Evento) Com Adicional (RS /h) R$ 273.00 \
Dia Util | Noite Util_| Dom/Fer Dia |Dom/Fer Noite sem Adicional (RS/h) RS 24000 |
R$58518 | RS 73149 | R$ 117040 | RS 146298 [ Tempo Transporte (h) 36471241 /M1 /U(05.05) 1)) 1/1938) |
ValclrduPacuIe[l’\S/-Um.dade] RS 1415 |
:::z:::::: :::::::nmc:fcz::?aﬁij 7.+E11/::29700‘3)’HNEU(D 5.05))77-1/0579) |
CALENDARIO (Util = 0, Feriado/Dominge = 1)
Fonte: Elaboracéo propria

Figura A2.8 - Planilha contendo as informac¢desClastos Operacionais

* Peacdo (R$/Unidade): indica o custo, em reaisededn para cada tipo de
operacao por unidade;

*  Conferente (R$/Unidade): indica o custo, em rat@s;onferente para cada
tipo de operacéo por unidade;

* Estiva (R$/Unidade): indica o custo, em reais, stev& para cada tipo de
operacéao por unidade;

* Arrumadores (R$/Unidade): indica o custo, em redgsarrumadores para
cada tipo de operagao por unidade;

*  Suporte (R$/Unidade): indica o csto, em reais,upmde por cada tipo de
operacéao por unidade;

* Percentual de adicional: indica o percentual dei@aal nos custos por
cada periodo de adicional,

* Amarracdo/Desamarracdo (R$/Evento): indica o custo, reais, de
amarracdo ou desamarracdo por evento para dias, ieites Uteis,
domingos e feriados de dia e domingos e feriado®ie;

* Custo de transporte de lancha: indica o custoaesporte de lancha, em
reais por hora, com adicional e sem adicional;

* Tempo de transporte: indica o tempo de transp@riarttha em horas;

* Valor do pacote (R$/Unidade): indica o custo doopacem reais por
unidade;

[ ]

Percentual de Ocorréncia de Custo Geral: indicarogmtual de ocorréncia
do pacote de custo geral;
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* Percentual de Aderéncia ao Custo Geral: indicaroepeal de aderéncia
ao pacote de custo geral;

*  Calendario: indica por semana os dias Uteis er@gifies ou domingos.

iX. Dados Gerais

DADOS GERAIS CARGA GERAL
Entrada no Gate - DI (min) L1.88,0832) Espera no Patio (h) - Operagéo Tipo 01 1
Entrada no Gate - DTC {min) 10 Espera no Pétio (h} - Operagio Tipo 02 1
Entrada no Gate - DTA [min) 10 Espera no Pétio (h) - Operagio Tipo 03 1
Entrada no Gate - Embarque Direta (min) 10 Espera no Pétio (h} - Operagio Tipo 04 1
Entrada no Gate - Desembarque Direto {min) 10 Espera no Patio [h) - Operagio Tipo 05 1
Entrada no Gate - Exportacio [min) 10 Intervalo de Chegada das Cegonhas (min}) 45
Entrada no Gate - Granito (min) 10 Inicio de Chegada das Cegonhas {h} 10
Entrada no Gate - Carga Geral [min) 10 Tempo de Carregamento da Cegonha {min) 50
Gate Entrada no Gate - Cegonha [min) 10 Tempo de Descarga Rolando {min) 10
saida no Gate - DI {min} 1{0.961,1.65) Tempo Deslocamento Costado/Patio {min} 20
Saida no Gate - DTC (min) L{D.401, 0.389) Percentual de Antecipagio de Granito (%) 100%
saida no Gate - DTA {min) 10
Saida no Gate - Embarque Direto (min) 10 ARMAZEM
saida no Gate - Desembarque Direta (min) 10
Saida no Gate - Exportagdo/Granito (min) 10 Posigio Pallet Inicial 100
saida no Gate - Carga Geral [min) 10 Capacidade do Armazém [PP) 100
Saida no Gate - Cegonha (min) 10 Posigio Pallet por Desova 10
Entrega de Contéiner - RTG {min) 1+P6(1.67, 1.44, 1.98) Frequencia de Retirada (h} 02
Recebimento de Contéiner - RTG {min) P5(3.09,5.67) Posigao Pallet por Retirada 10
Entrega de Carga Geral - RTG (min) 10 Tempo de Retirada (min) 5
" Recebimento de Carga Geral - RTG (min) 10
Patio — -
Entrega de Contéiner - RS {min) P5(8.49, 7.5)
Recebimento de Contéiner - RS (min) P6(26.3,5.99, 0.185) OUTRAS OPERAGOES
Entrega de Carga Geral - RS [min) 10
Recebimento de Carga Geral - RS (min) 10 Desova 1.0
Descarga de Cont&iner {min) 10 Fumigagio 0.5
= 7 Tempo na Pilha Para z
Embarque de Conté&iner (min) 10 o Pos. Fiscal 10
Posicionamento (h)
Guindaste Descarga de Carga Geral (min) 10 Repesagem 10
Embarque de Carga Geral (min) 10 Lacre 10
Costado Movimentacdo de tampdes (min) 10 Desova 10
Descarga de Conté&iner (min) (1/1.2)*-LN{U(0.5,0.5)))%%(-1/2.69) Fumigagdo 05
Porté&iner Embarque de Conté&iner (min) P6{33.8,6.16,0.193) Tempo de Permanencia (h) Pos. Fiscal 10
Movimentacio de tampdes (min) (1/1.2)*-LN{U(0.5,0.5)))%%(-1/2.69) Repesagem |/U(D.5,0.5))-1)**(1/.
Balanca Pesagem (min) 0.699%1/((1/U(0.5, 0.5))-1)**(1/2.67) Lacre 0.02
Chegada (dias)| Chegada Antes da Atracacio 3
Posicionamento 0%
Contéiner
= Percentual da |00G 0%
Exportagio
Carga (%) |Reefer 0%
IMO 0%
DI 10
Espera no DTC 10
Patio (h) DTA 10
Pas Desova 10
006G 5%
Reefer 5%
IMO 5%
Contéiner
= DTC 0%
Importagio
DTA 0%
Percentual da b o
Carga (%) esova
Nimero de Grupos DTA 1
Posicionamento 0%
Lacre 1%
Repesagem 1%
Fumigagio 80%
. Percentual de Antecipagio (%) 20%
Exportacao - "
Conté&iner Intervalor entre Chegadas na Operagao (min) 10
Vazios N Nimero de Veiculos Disponiveis 10
Importagéo "
Intervalo para o Retorno {min) 20
Percentual de Espera na Barra (%) 1%
Tempo de Espera na Barra (h) 0.00
Horario de Inicio da Noite (h) 17.0
Horario de Término da Noite (h) 6.00
Navegagio Tamanho Méaxima para Operagio Noturna {m) 206
Tempo de Peacio/Despeacao (min) 00
Tempo de Amarracio/Desamarracio (min) 0.0
Deslocamento de Entrada (horas) 0.00
Deslocamento de Saida (horas) 0.00

Fonte: Elaboracéo propria

Figura A2.9 - Planilha contendo os Dados Gerais
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DADOS GERAIS

o Gate

v

Entrada ndGATE- DI (min): indica o tempo, em minutos, de entrada
GATEpara DI,

v' Entrada noGATE — DTC (min): indica o tempo, em minutos, para
entrada n@&ATEpara DTC,;

v' Entrada noGATE — DTA (min): indica o tempo, em minutos, para
entrada n@GATEpara DTA;

v Entrada ndGATE— Embarque Direto (min): indica o tempo, em misuto
para entrada nGATEpara embarque direto;

v' Entrada noGATE — Desembarque Direto (min): indica o tempo, em
minutos, para entrada @ATEpara desembarque direto;

v Entrada ndGATE- Exportacao (min): indica o tempo, em minutosapa
entrada n@SATEpara exportacao;

v' Entrada noGATE — Granito (min): indica o tempo, em minutos, para
entrada n@SATEpara transporte de granito;

v' Entrada ndGATE- Carga Geral (min): indica o tempo, em minut@sap
entrada n@SATEpara transporte de carga geral;

v' Entrada noGATE — Cegonha (min): indica o tempo, em minutos, para
entrada n@SATEpara operacao da cegonha,;

v' Saida nodGATE - DI (min): indica o tempo, em minutos, para saida
GATEpara DI,

v' Saida ndGATE- DTA (min): indica o tempo, em minutos, para aaid
GATEpara DTA;

v' Saida nadGATE - Embarque Direto (min): indica o tempo, em misuto
para saida nGATEpara embarque direto;

v' Saida noGATE — Desembarque Direto (min): indica o tempo, em
minutos, para saida @ATEpara desembarque direto;

v Saida ndGATE- Exportacao/Granito (min): indica o tempo, emutas,
para saida nGATEpara exportacao e transporte de granito;

v' Saida nadGATE - Carga Geral (min): indica o tempo, em minut@sap
saida n@GATEpara transporte de carga geral,

v' Saida ndGATE- Cegonha (min): indica o tempo, em minutos, pafda
no GATEpara operacao da cegonha,;

* Pétio

v' Entrega de Container — RTG (min): indica o tempw, minutos, de
entrega de contéiner do patio utilizando um transté

v' Recebimento de Contéiner — RTG (min): indica o tengon minutos, de
recebimento de contéiner no patio utilizando umsi@ner;

v' Entrega de Carga Geral — RTG (min): indica o tengmo, minutos, de
entrega de carga geral do patio utilizando um tégmesy;

v' Recebimento de Carga Geral — RTG (min): indicanagpts em minutos,
de recebimento de carga geral no patio utilizanddranstéiner,

v' Entrega de Container — RS (min): indica o tempon@nutos, de entrega
de contéiner do patio utilizando umeach stacker

v' Recebimento de Contéiner — RS (min): indica o ten@mo minutos, de

recebimento de contéiner no patio utilizando wesch stacker
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v' Entrega de Carga Geral — RS (min): indica o tengpo, minutos, de
entrega de carga geral do patio utilizando veaah stacker

v' Recebimento de Carga Geral — RS (min): indica goteram minutos, de
recebimento de carga geral no patio utilizando tenah stacker

Costado
* Guindaste

v' Descarga de Contéiner (min): indica o tempo, enutos) de
descarga de contéiner do navio utilizando um guitecla

v Embarque de Contéiner (min): indica o tempo, emuios
de embarque de contéiner no navio utilizando umdaste;

v' Descarga de Carga Geral (min): indica o tempo, enutws,
de descarga de carga geral do navio utilizandouwindgste;

v' Embarque de Carga Geral (min): indica o tempo, eénutos,
de embarque de carga geral no navio utilizando windgste;

v Movimentacdo de Tampfes (min): indica o tempo, em
minutos, de movimentagcba de tampdes do navio anidia
um guindaste;

* Porteiner

v' Descarga de Contéiner (min): indica o tempo, enutos) de
descarga de contéiner do navio utilizando um puogtei

v' Embarque de Contéiner (min): indica o tempo, emutoss,
de embarque de contéiner no navio utilizando urtepuar;

v' Movimentacdo de Tampdes (min): indica o tempo, em
minutos, de movimentacba de tampdes do navio anidiz
um porteiner;

e Balanca

v" Pesagem (min): indica o tempo, em minutos, de pesawp

costado;

Contéiner Exportacéo
* Chegada (dias)

v Chegada Antes da Atracacdo: indica o nimero de dkas
chegada de carretas de contéineres para expodaté® da
atracacao;

* Percentual da Carga (%)

v" Posicionamento: indica o percentual da carga deééiceer
para exportacéo que fardo posicionamento;

v" OO0G: indica o percentual da carga de contéiner para
exportacao OOG;

v Reefer indica o percentual da carga de contéiner para
exportacaoeefer,

v IMO: indica o percentual da carga de contéiner para
exportacao IMO;
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Contéiner Importagao
» Espera no Patio (h)

v DI: indica o tempo de espera no patio, em horas, de
contéineres para importagao DlI;

v DTC: indica o tempo de espera no patio, em horas, d
contéineres para importacdo DTC;

v DTA: indica o tempo de espera no patio, em horas, d
contéineres para importacdo DTA,

v' P6s Desova: indica o tempo de espera no patio,ceas hde
contéineres para importacdo pés desova;

* Percentual da Carga (%)

v' OOG: indica o percentual de carga de contéinerea pa
importagédo OOG,;

v Reefer indica o percentual de carga de contéineres para
importacéaeefer,

v IMO: indica o percentual de carga de contéinerem pa
importagao IMO;

v' DTC: indica o percentual de carga de contéineram pa
importagéo DTC,;

v DTA: indica o percentual de carga de contéinerem pa
importagéo DTA;

v' Desova: indica o percentual de carga de contéineaes
importacéo desova;

v Numero de Grupos DTA: indica o niumero de grupos DTA
nos contéineres para importacao;

v" Posicionamento: indica o percentual de carga dé&icmres
para importacéo que fardo posicionamento;

v' Lacre: indica o percentual de carga de contéingas
importagao que fardo reviséo de lacre;

v Repesagem: indica o percentual de carga de corg8ipara
importagédo que terdo repesagem;

v" Fumigacdo: indica o percentual de carga de conmt&ingara
importagédo que terdo fumigacao;

Contéineres Vazios
e Exportacao

v' Percentual de Antecipacdo (%): indica o percentel
antecipacao de contéineres vazios para exportacao;

v Intervalo entre Chegadas na Operacdo (min): indica
intervalo entre chegadas, em minutos, de carretas d
contéineres vazios para exportacao;

e Importacao

v" Numero de Veiculos Disponiveis: indica o0 numero de
veiculos disponiveis para transporte de contéinesz$os
para importacao;

v Intervalo para o Retorno (min): indica o intervd® retorno,
em minutos, de carretas de contéineres vazios para
importagéo;
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* Navegacgao

v' Percentual de Espera na Barra (%): indica o parakmte navios que
esperam na barra;

v" Tempo de Espera na Barra (h): indica o tempo deragjos navios na
barra em horas;

v' Horario de Inicio da Noite (h): indica o horarioidéio da noite;

v Horario de Término da Noite (h): indica o horaremtdrmino da noite;

v' Tamanho Maximo para Operacdo Noturna (m): indicaamanho
méaximo, em metros, do navio para operagao noturna;

v' Tempo de Peacdo/Despeacdo (min): indica o tempopedzdo e
despeacédo, em minutos para a navegacao;

v' Tempo de Amarracao/Desamarracdo (min): indica @oede amarracdo
e desamarragédo, em minutos, para a navegacao;

v' Deslocamento de Entrada (horas): indica o tempded#ocamento de
entrada dos navios em horas;

v' Deslocamento de Saida (horas): indica o tempo sleaenento de saida
dos navios em horas;

CARGA GERAL

* Espera no Patio (h) — Operacéo Tipo 1: indica qotede espera no patio,
em horas, para operacgao do tipo 1 para carga geral,

* Espera no Patio (h) — Operacéo Tipo 2: indica qotede espera no patio,
em horas, para operacgao do tipo 2 para carga geral,

* Espera no Patio (h) — Operacéo Tipo 3: indica gotede espera no patio,
em horas, para operacgao do tipo 3 para carga geral,

* Espera no Patio (h) — Operacéao Tipo 4: indica qotede espera no patio,
em horas, para operacgao do tipo 4 para carga geral,

* Espera no Patio (h) — Operacéo Tipo 5: indica qotede espera no patio,
em horas, para operacgao do tipo 5 para carga geral,

* Intervalo de Chegada das Cegonhas (min): indicgetervialo de chegadas
das cegonhas, em minutos, para transporte de garros

* Inicio de Chegada das Cegonhas (h): indica a hmmicdio da chegada das
cegonhas para transporte de carros;

e Tempo de Carregamento da Cegonha (min): indica ropde de
carregamento da cegonha em minutos.

* Tempo de Descarga Rolando (min): indica o tempaeatearga rolando,
em minutos, para carga geral;

e Tempo Deslocamento Costado/Patio (min): indica onpte de
deslocamento entre costado e patio, em minutos,gearga geral;

* Percentual de Antecipacao Granito (%): indica eg@aual de antecipacao
do granito;
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ARMAZEM

* PosicadPallet Inicial: indica a posica®alletinicial no armazém;
* Capacidade do Armazém (PP): indica a capacidadeazéem;

* PosicaoPallet por Desova: indica 0 aumento da posiBatlet por desova
no armazém;

*  Frequéncia da Retirada(h): indica a frequénciaatisada dePallets do
armazém em horas;

* PosicadPallet por Retirada: indica a reducao da posiatet por retirada
do armazém;

* Tempo de Retirada (min): indica o tempo de retirddaarmazém em
minutos;

OUTRAS OPERACOES

e Tempo na Pilha Para Posicionamento (h)
v' Desova: indica o tempo na pilha, em horas, paracipoamento na
desova;
v" Fumigacdo: indica o tempo na pilha, em horas, pasicionamento na
fumigacéo;
v' Pos. Fiscal: indica o tempo na pilha, em horasa pasicionamento na
posicéo fiscal;
v' Repesagem: indica o tempo na pilha, em horas, gmmi@ionamento na
repesagem;
v Lacre: indica o tempo na pilha, em horas, paraséevdo lacre;
* Tempo de Permanéncia (h)
Desova: indica o tempo de permanéncia na desovhpeas;
Fumigacéo: indica o tempo de permanéncia na fura@agm horas;
Pos. Fiscal: indica o tempo de permanéncia na fdosigcal, em horas;
Repesagem: indica o tempo de permanéncia na regmesam horas;
Lacre: indica o tempo de permanéncia em revisdaale, em horas.

ANANENENEN

c. Indicadores gerados
Conforme mencionado no itemacima, os indicadores principais sao obtidos, como

resultado da simulagéo, através de gréaficos owemef de tabelas em arquivos Excel.

No arquivo Resultados.xls encontram-se varias Iplasicontendo alguns resultados
obtidos da simulagéo. Descreve-se a seguir o coote€ cada uma delas:
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i. Capa

Simulacdo do Terminal de Vila Velha

Resultados da Simulacdo

versao 4.6
Semanas de Simulacio | 1 |
Fonte: Elaboracéo propria
Figura A2.10 - Planilha contendo a Capa
> E [ Xi I [ a
sta planilha exibe o nimero de semanas da sinaulaca
i.  Navios
NAVIOS
DADOS DOS NAVIOS

1 -] o 00 00 0000:00 00 oo 0 o ] o R$ 0.00 R§ 0.00 R$ 0.00 R$ 0.00 R$ 0.00
2 ] 0 00 00 00 00:00 00 00 0 0 o o RS 0.00 RS 0.00 RS 0.00 RS 0.00 R$ 0.00
a ] 0 00 00 00 00:00 00 00 o 0 o o RS 0.00 RS 0.00 RS 0.00 RS 0.00 RS 0.00
3 [}] 0 00 00 00 00:00 0.0 00 0 0 0 [}] RS 0.00 RS 0.00 RS 0.00 RS 0.00 RS 0.00
5 ] 0 00 00 00 00:00 0.0 00 0 0 o o RS 0.00 RS 0.00 RS 0.00 RS 0.00 RS 0.00
6 ;] 0 00 0.0 00 00:00 0.0 00 0 [ 0 0 RS 0.00 RS 0.00 RS 0.00 RS 0.00 RS 0.00
7 0 0 00 00 00 00:00 00 00 0 0 o o RS 0.00 RS C.00 R$ 0.00 RS 0.00 RS 0.00
8 o 0 0.0 00 00 00:00 0.0 0.0 0 0 o o R§ 0.00 R§ 0.00 R§ 0.00 R$ 0.00 R§ 0.00
9 ] 0 00 00 00 00:00 00 00 0 0 o o RS 0.00 R$ C.00 RS 0.00 RS 0.00 R$ 0.00
10 a 0 00 00 00 00:00 00 0o 0 0 o 0 R$ 0.00 R$ 0.00 R$ 0.00 R$ 0.00 R$ 0.00
11 ] 0 00 00 00 00:00 00 00 0 0 o o RS 0.00 R$ C.00 RS 0.00 RS 0.00 R$ 0.00
12 ] 0 0.0 00 00 00:00 0.0 0.0 0 0 0 ] RS 0.00 RS 0.00 RS 0.00 RS 0.00 RS 0.00
13 ] [ 0.0 00 00 00:00 0.0 00 0 [ ) [:] RS 0.00 RS 0.00 RS 0.00 RS 0.00 RS 0.00
14 ] 0 00 00 00 00:00 0.0 00 0 0 o o RS 0.00 RS 0.00 RS 0.00 RS 0.00 RS 0.00
15 2] [ 0.0 00 00 00:00 0.0 00 [) [ o [:] RS 0.00 RS 0.00 RS 0.00 RS 0.00 RS 0.00
16 ] 0 00 00 00 00:00 00 00 0 0 o o RS 0.00 R$ 0.00 RS 0.00 R$ 0.00 RS 0.00
17 -] o 00 00 0000:00 00 0o 0 o ] o R$ 0.00 R§ 0.00 R$ 0.00 R$ 0.00 R$ 0.00
18 ] 0 00 00 00 00:00 00 00 0 0 o o RS 0.00 RS 0.00 RS 0.00 RS 0.00 RS 0.00
19 ] 0 00 00 00 00:00 0.0 00 0 ] o RS 0.00 RS 0.00 RS 0.00 RS 0.00 RS 0.00

Fonte: Elaboragéo propria
Figura A2.11 - Planilha contendo os dados dos Navio

Informa os dados de cada navio, nome do serviggob#e atracacdo, tempo de
espera na barra, hora da atracacdo, data da d@imadagra da operacao, hora da
desatracacdo, numero de movimentos, janela de g@merguantidade de ternos
utilizados, produtividade, custo de peacgao, cust@apatazia, custo de amarragao,
custo de transporte e outros custos.
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iii.  Operacao

OPERACOES

OPERAGAO SIMULTANEA DE NAVIOS

Navio Janeiro Fevereiro Margo Abril Maio Junho

4
g

Agosto Setembro Outubro Novembro Dezembro Anual

Operaco (h) e 0 o e o o o o o o o o
2 Navios, th) ] [ o 0 [ 0 0 o 0 [ ] ]
Percentual 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% o 0% 0% 0% 0% 0%

OPERAGAO DE RECURSOS (H)

Turno /

Costado Gates
Recursos
07 x13 4 o
19x07 o 0

Fonte: Elaboracéo proépria
Figura A2.12 - Planilha contendo as informacde®gdaracéo

» Informa as horas de operacédo simultanea de nawigeecentual por més e anual.
» Informa as horas de operacédo de recursos no CostaolgGates.

Iv. Gates
GATES
TEMPOS NO GATE (MIN) RESUMO DOS TEMPO (MIN)
Hlads Fila de Saida Gate In Gate Out Tiphi df Tempos Entrada Saida
Entrada Operacio
Maximo 0.0 0.0
Filas Médio #DIV/0! #DIV/0!
Minimo 00 0.0
Maximo 0.0 0.0
Gates Médio #DIV/0! #DIV/0!
Minimo 0.0 0.0

Fonte: Elaboracéo propria
Figura A2.13 - Planilha contendo as informa¢desGlaies

» Informa o tempo gasto nBate na fila de entrada e saida e @ate Ine Gate Out
por tipo de operacdo em minutos.

» Informa os tempos de entrada e saida minimos, sé&limaximos nas filas e nos
Gates em minutos.
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v. Filas Internas
FILAS INTERNAS
TEMPOS (MIN) RESUMO DOS TEMPO (MIN)
Operagio Espera Pdtio Operagio Espera Carreta |Espera Costado Tempos Espera Pdtio | Espera Carreta |Espera Costado
Maximo 0.0 0.0 0.0
Médio #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0!

Minimo

0.0

oXs]

Cc.0

NUMERO DE CARRETAS

Internas

Vazios

Informa o tempo, em minutos, de espera no patiperasna carreta e espera no
costado por operacédo (Importacdo ou Exportacao).
Informa os tempos maximos, médios e minimos deraspe patio, espera na

Fonte: Elaboracéo proépria

Figura A2.14 - Planilha contendo as informacgdesHilas Internas

carreta e espera no costado.
Informa o nUmero de carretas internas e vazias.
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vi.  Histograma Filas

HISTOGRAMA FILAS

ESPERA PATIO
Intervalo 100%
{min} 50% -
] 80%

Percentual de Ocorricia
w
=]
&

0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%

10 2.0 3.0 40 50 6.0 70 B8O 8.0 =9

Intervalo de Tempo (min)

ESPERA CARRETA

Intervalo 100% -
{min} 90% -
10 BO% -

70%

60% -
50% -
40%
30% -
20% -
10% -
0%

Percentual de Ocorrécia

0% 0% 0% % 0% 0% 0% 0% 0% 0%
T T T

T T T T T T
10 20 30 4.0 50 6.0 70 80 8.0 >9
Intervalo de Tempo (min)

ESPERA COSTADO

Intervalo 100% -
(min) 90% |
10 80% -

T0% -

60% -
50% -
40%
30% -
20%
10% -
0%

Percentual de Ocorrécia

0% 0% 0% % 0% 0% 0% 0% 0% 0%

T T T T
10 2.0 3.0 40 50 6.0 70 B0 8.0 >9
Intervalo de Tempo (min)

Fonte: Elaboracéo proépria
Figura A2.15 - Planilha contendo o Histograma dasFi

» Apresenta o histograma da espera no patio, obs#vanntervalo de tempo pelo
percentual de ocorréncias.

» Apresenta o histograma da espera de carretasyvahsgero intervalo de tempo pelo
percentual de ocorréncias.

» Apresenta o histograma da espera no costado, @loskro intervalo de tempo pelo
percentual de ocorréncias.

Além dos resultados gravados no arquivo mencioaadna, ao final de uma simulagéo
0 modelo gera uma série de graficos. Esses gréficasn separados em abas com a
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finalidade de agrupa-los por assunto. A seguimfiaseuma descricdo dos graficos de
cada aba (nome dos itens).

I. Utilizacdo dos Bercos

Utilizagdo dos Bergos

r203

r204

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90
% Utilizacio
Fonte: Resultados do Output Viewer
Figura A2.16 - Grafico contendo a Utilizagdo dosgds

» Este indicador representa o percentual do temad, & que os bercos 203 e 204
ficam ocupados por um navio.

ii. Ocupacao Patio Geral

Ocupagio Pecentual (%)

Valor

000 100 200 300 400 500 600 700 8O0 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1900 2000 2L00 2200

Dias
Fonte: Resultados do Output Viewer

Figura A2.17 - Gréafico com o percentual de Ocupaigfatio

» Este indicador representa o percentual de ocuphz@dtio por dia.
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Valor

Ocupagdo em TEUs

000 100 200 300 400 500

600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 17.00 1800

Dias

19.00 2000 2100 2200

Fonte: Resultados do Output Viewer

Figura A2.18 - Grafico com a Ocupacao do Patio &0

» Este indicador representa os TEUs de ocupacaotoiopmé dia.

iii. Ocupacao Patio

160.00

14000

120,00

100.00

80.00

Valor

2000

0.00

Ocupagio Percentual das Quadras

f
0.00 0.01 0.02 0.03
Dias
— vOcupA203 — vOcupA204 —— vOcupB203 — vOcupB204 —— vOcupC203 —— vOcupC204 —— vOcupD203 — vOcupD204 vOcupE

vOcupF —

Figura A2.19 - Grafico com a Ocupacao PercentusalQlzadras

Fonte: Resultados do Output Viewer

» Este indicador representa o percentual de ocupg@ada quadra por dia.
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iv. Utilizacdo dosGates

Fercentual de Utilizacio dos Gates

Percentual

| [ % Cperagio [0 % Setup M % Ocioso [ % Aguardande [ % Bloqueado [ % Parada Nio-Planejada

Fonte: Resultados do Output Viewer
Figura A2.20 - Gréafico com o Percentual de UtilBraglos Gates

» Este indicador representa o percentual do tempbdat que cad&atese encontra
em operagasetup ocioso, aguardando, bloqueado e em parada.

v. Filas Gates

Niamero de Veiculos nas Filas

1200.00 —

1100.00 I

1000.00 I

900.00 T

80000 "'I

———

700.00
5
= 60000
=

500.00

400.00

300.00

200.00

100.00

0.00
0.00 0.01 002 003 0.04
Dias
| — IFilaEntrada — IFilaSaida

Fonte: Resultados do Output Viewer
Figura A2.21 - Gréafico com o Numero de Veiculos Ries

» Este indicador representa o numero total de vesauds filas de entrada e saida dos
Gates por dia.
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vi. Custo de Recursos

Custo dos Recursos - Custo Total

rCarreta rReachStacker RTGE RTGD RTGT RMGT

Fonte: Resultados do Output Viewer
Figura A2.22 - Grafico dos Custos Totais dos Rexsurs

» Este indicador representa o custo total de cadaseawtilizado.

Custo de Carreta Spot

Reais (R$)

0.00
vCustoSpot

Fonte: Resultados do Output Viewer
Figura A2.23 - Grafico com o Custo da Carreta Spot

» Este indicador representa o custo da contratac&ardetasSpot

vii. Utilizacdo Equip. Pétio

Utilizagdo Equip. Patio

rCarreta

RTGD

RTGT

RMGT

Percentual

| [ % Em Uso [ % Movimentago para Uso [0 % Movimento para Parada [ % Ocioso Wl % Parada N3o-Planejada

Fonte: Resultados do Output Viewer
Figura A2.24 - Gréfico com a utilizacado de Equipatos no Pétio
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» Este indicador representa o percentual do tempb ¢at que cada equipamento do
patio esta em uso, em movimentacao, 0Cioso e eadgar

Viii. Utilizacdo Costado

Estados dos Recursos - Longo Prazo 47

oL
([ — | — | — —— ] —(p— |

P02

O3

rG26
| e [ | | [ e e | el [ B

rG27

Percentual

‘ [ % Em Uso [0 % Movimentacdo para Uso [ % Movimento para Parada [l % Ocioso [ % Parada Nao-Planejada

Fonte: Resultados do Output Viewer
Figura A2.25 - Grafico com o Estado dos RecursoSa&tado

» Este indicador representa o percentual do tempbeot que os recursos do costado
se encontram em utilizag&o, ociosos, em movimentEadas.

ix. Desova

Cnir na Area de Desova

Valor

000 001 002 003 004
Dias
Fonte: Resultados do Output Viewer i
Figura A2.26 - Grafico com a quantidade de contémea Area de Desova

» Este indicador representa o valor de contéinerése®da desova por dia.
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X. Mov. Patio

Movimentagao Patio

9000 —
8000 J_,JJ_

1 |

] T
70.00 ]

1 —

l r—T1
60.00 = 7
00 f "

4 ”_J I

] |
50,00 r

5 ] Al L—
2 1 Il —]

40,00~ — =

1 f— T

| J—'_
3000+ o

Fpid
2000 ..FFI
10,00+
0.00
000 200 400 600 800 10.00 12.00 14,00 16,00 1800 20.00 2200 24.00 2600 2800 30.00 32.00 34.00 36.00 38.00 40.00 4200 44,00 46.00 4800 50,00 52.00 54.00 56,00 5800 60.00
Minutos
| — vBoxMovimentado —— vTEUsMovimentado

Fonte: Resultados do Output Viewer
Figura A2.27 - Gréafico com a Movimentagao no Patio

» Este indicador representa o numero de contéinefdsUs movimentados no patio
por dia.

xi. Mov. Costados

Movimentagido Costado

Valor

1
000 200 400 600 800 10.00 12.00 14.00 1600 18.00 20.00 22.00 24.00 26.00 28.00 30.00 32.00 34.00 36.00 38.00 40.00 42.00 44.00 46,00 48.00 50.00 52.00 34.00 56.00 58.00 60.00

Minutos

| — vBoxMovimentadoCost = vTEUsMovimentadoCost

Fonte: Resultados do Output Viewer
Figura A2.28 - Grafico com a Movimentacao no Costad

» Este indicador representa 0 niumero de contéinerdklds movimentados no
costado por dia.
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ANEXO 3: TERMINAIS DE CONTEINERES NO BRASIL -
CARACTERISTICAS PRINCIPAIS

Neste anexo sdo descritas as principais caraatassios 17 terminais de contéineres

mencionados anteriormente.
a) Tecon Santos (Santos Brasil - Tecon 1)

A Tecon Santos conta com quatro bercos que jumiosgu®m 980 m continuos de cais
acostavel, calado de 15 m e 596 mflae &rea total. Sua infraestrutura também inclui
dois armazéns cobertos que ocupam uma area dd ¥ mitrés quildmetros de trilhos
dentro do terminal, divididos em quatro linhas 8@ ¥, com capacidade para receber
qualquer tipo de trem. Contando com 2.500 funciosacapacitados e 2 mil tomadas
refeer, 46 RTGs, 22each stackersl3 guindastes PT, 1 MHC e 3@rminal Tractors
possui capacidade de movimentacdo anual de 2 milld@EU e estrutura para operar
naviosSuper Post PanamaRlém disso, possui sistema operacional de Ultsracao,
com controle online de todos os processos, comcéhteras de video instaladas em

locais estratégicos do terminal e 100% dos equiptoyaeontrolados por GPS.
b) Libra (Terminais 35 e 37 em Santos)

A Libra Terminais Santos conta com 155 mil de &rea total, sendo 105 nle area
abrigada para conferéncia aduaneira, contando @as &xclusivas para a Receita
Federal, para os Ministérios da Saude e da Aguuk para Despachos Aduaneiros, e
com 11 mil i de armazém coberto com &rea exclusiva para caygagosas e
equipamentos para suas operacdes (empilhadeirdsaltalanceadas e articuladas,
sistema de filmagem com balanca integrada e imgtaot desoftware de gestédo, e
equipamentos para monitoramento e seguranca). r@intdr possui trés bercos de
atracacao, somando 1.085 m de extenséo e 13,3calat®. Conta com 1.200 tomadas
para contéinereseefer, monitoramento eletronico de contéineres refridesa 11
porteineres, sendo Bost-panamax17 RTGs e 19each stacker Kalmatendo uma
capacidade estatica de 15.600 TEU.

c) TECONDI

O Tecondi totaliza 150 mil fnde area, com 703 m de area de costado e tréssberco
privativos de atracacao e mais trés bercos pubticosguos e até 17 m de calado, além

de 6.750 mde armazéns para abrigar cargas, e escritériapale aos 6rgdos anuentes
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do setor portuario. O terminal conta com 8 porteisenunidos dspreaderautomatico
Bromma, 4 com alcanceuper post-panamae 4 com alcanceost-panamax 32
empilhadeiras tipaeach stacker1l empilhadeira tipageach stacker CVS-Ferrari2
empilhadeiras garfo, 2 empilhadeiras tygach stackeiKalmmar, 2Tug masters38
empilhadeiras de pequeno porte, 12 balancas eleddrodoviarias e 420 tomadas para
contéineresefeertendo uma capacidade de operar 700 mil TEUs/além Alisso, seu
pargue tecnoldgico inclui controle informatizadotddas as operagdes, intercambio de
dados via EDI e pela internet e dispositivos deisega com circuito fechado de TV.
O Tecondi possui também 1.150 m de ramais férrée$athente ligados a malha

ferroviaria do Porto de Santos.
d) RODRIMAR

O Terminal Portuario de Contéineres do Sabé passai area total de 70.000°,ncom
3.000 nf de &rea coberta para carga geral e 88(enarea coberta para produtos
quimicos e perigosos. Tem 325 m de extensdo nceceaztados variando entre 10,80 a
11,50 m na baixa, e maximo de 12,20 m. Conta cobnt@®adaseefers 3 guindastes
MHC, 14reach stackerg 18 empilhadeiras, tendo uma capacidade estipa@a230
mil TEUs/ano e 6.500 TEUs de capacidade estatica.

e) Libra Rio (Terminal 1)

A Libra Terminais Rio de Janeiro possui uma ar¢al e 136 mil M, sendo 100%
alfandegada, contando com salas exclusivas paexeitR Federal, para os Ministérios
da Saude e da Agricultura e para Despachantes Aitasgncom 9,6 mil fde armazém
coberto, possuindo area segregada para carga®gssjgum calado de 13 m com 3
bercos de atracagédo que correspondem a 545 m eles@mtde cais. O terminal conta
com 270 tomadas para contéineres refrigeradosttdiperes, sendo Rost-panamax4
RTG, 13reach stacker Kalmarl MHC- Fantuzzitendo uma capacidade estatica de
11.200 TEU. Além disso, o terminal possui monitoeato de contéineres refrigerados

e camara com temperatura controlada.
f) MultiRio

O Terminal de Contéineres MultiRio possui uma dctal de 185 mil fy com 20 mil
m? de armazém e dois bercos com extensdo de 533 Bnne de calado. Com 200
tomadas para contéineres refrigerados apresentacapecidade de armazenamento
estatica de 12.144 TEU.
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g) Sepetiba Tecon

O terminal possui 3 bercos de atracagdao com caldeldst,3 m e 13,5 m, totalizando
um cais de 810 m de comprimento, sendo 540 cortirie esta dividido em duas
areas, na primeira onde estéo localizados o eulifientral da administragdo, a oficina
de manutencao, o prédio de controle e inspecaoGates tem uma area total de 200
mil m?. A segunda, local de armazenagem de contéinewytps siderlrgicos e outras
cargas, também possui 200 mif.rAmbas s&o atendidas por dois ramais ferroviarios.
Conta com Mobile Harbour Cranes4 porteinerepost-panamax20reach stackers2

transtéineres RTG e 26 empilhadeiras.
h) Vila Velha

O Terminal de Vila Velha possui uma area de 113 miil com 13.500 rmde area
coberta, 450 m de comprimento dos bercos e um @alad10,67 m. Conta com 3
guindastes, 3 porteinergg@namax 3 transtéineres sobre pneus, 1 transtéiner sobre
trilho, 2 guindastesakraf, 7 reach stacker® empilhadeiras. Este terminal, escolhido

para o estudo de caso, serd melhor detalhado romurdem.
1) Tecon Rio Grande

O terminal possui um cais com 900 m de comprimenton calado de 14,5 m, com
uma &rea total de 735 mil’re armazém com &rea de 17 mil. @ontando com 2 mil
tomadas para contéineres refrigerados, 6 guindasiesis, 18each stackers? front
loaders 22 fork lifts, 48 tratores de patio e 8 guindastes RTG tendo ecapacidade
estatica de 39 mil TEU. Além disso, também tem sw@sterno a malha ferroviaria e

10 in/outgates para caminhdes.
j) Paranagua

O terminal possui 564 m de cais com dois bercoatdeacdo e um calado de 12 m,
com 320 mil M de pétio para armazenagem de contéineres e 1tk armazém
alfandegado e area de contencéo especifica descqu@y@icas ou perigosas, além de
um ramal ferroviario. Dispde ainda de estruturaapabrigar a Receita Federal e
Ministério da Agricultura. A estrutura conta con@drsubestacdes de 13.8 Kva para
suportar as tomadasefer, iluminacdo e equipamentos portuarios e 2.812 das\para
contéinereseefer, além de 6 STS (Rone Cranes Panama® IMPSApGOs-panamaxe

2 Liebherr pés-panamgx2 MHC, 20 RTG (16Kone Cranes 4 Kalmar), 5 reach
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stackers(3 Kone Cranes 2 Terey, 3 empilhadeiras de vazios (2 Kalmar &dne
Craneg, 29 terminal tractors (12 Sisu Magnum e 12 Terberg), scanner (raio-x)
Heimann Cargo System SilhouetBzanner SmithBICVP e OCR-Optical Character
Recognition

k) Teconvi

A APM Terminals Itajai S.A responde por 100% da mmntacdo de contéineres no
Porto de Itajai, o qual possui quatro bercos dacag@@o somando 1.035 m de
comprimento e com calado homologado em 10,5 m.e& de ocupagcdo da empresa
possui cerca de 180 mil’ne conta com 744 tomadas para contéineres reftigeram
area privada e 628 em area publica. Aléem disspesagao de cargas é realizada por 4
guindastes do tipo MHC, 16 empilhadeiras do tipach stackere 2 porteineres pos-

Panamax.
l) Santa Catarina — TESC

O Terminal de Santa Catarina possui uma area endeis@ mil n3, area de expans&o
de 10 mil M, &rea de armazenagem de contéineres de 50°ngilaTmazém com 4 mil
m?. Nele s&o encontrados dois bercos, um com 38%afedo de 13 m, outro com 220

m e calado de 8 m. Com uma capacidade estaticanileTEU.
m) TECON Suape

O Tecon Suape esta implantado uma area de 280%nilom dois bercos de atracacéo
com extensdo total de 660 m e calado de 15,5 ntamdo ainda com o bergo publico
do Porto de Suape com 275 m. A estrutura do tefmim@dui um escritério da

alfandega, um galpdo para inspecdo das Autorid&tsalizadoras, um armazém
alfandegado, uma plataforma ferroviaria e uma cetapstrutura para fornecimento de

energia e monitoramento de temperatura para cemgaimefrigerados.
n) TECON Salvador

A Tecon Salvador possui dois cais em sua estrutu@ais Agua de Meninos com 377
m, calado de 15 m e 3 porteineres syjuet Panamaxe o Cais de Ligagdo com 240 m,
calado de 12 m e 3 porteineres Panam. Com umddiaéae 118 mil rfy e 4 mil nf de
armazém alfandegario, o terminal opera com 8 RTEGRTGs elétricos e 2 RTGs
diesel), 8reach stackers3 empilhadeiras para contéineres vazios, 1 &arest 32

tratores de patio, 684 tomadas para contéinegarificos e 7 empilhadeiras. A 20 km
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do porto existe um local d@epotcom area total de 150 mil°marea de PTI e vistoria,
oficina para reparo de maquinario e estrutura cmltacom 5 empilhadeiras, 210
tomadas para PTI, 2 empilhadeiras de pequeno poftératores de patio. O terminal
tem capacidade de movimentacdo de 500 mil TEU par a

o) Convicon

O Tecon Vila do Conde possui 103 de &rea total, 7,5 mil frde armazéns cobertos,
cais acostavel de 254 m e um calado de 13 m. Gamtaom 171 funcionarios, 1
camara de inspecdo de mercadorias refrigeradasatpnele a 4 contéineres, 250
tomadas refeer, reach stackers2 guindastes MHC e 1 empilhadeira Asa Delta. Tem

uma capacidade anual de movimentacdo de 120 mil TEU
p) Pecém

O Terminal Pecém possui 380 mil m2 de patio e 1628 m2 de armazéns cobertos.
Sua area acostavel esta divida em trés, sdo efasaado Pier 1, com 350 m de
comprimento, 2 bercos e calado de 15 m, o Pieor®, 836,56 m de comprimento, 2
bercos e calado de 15,5 m, e o Pier de Rebocadom§6,55 m de comprimento e 2
bercos. Para seu funcionamento o terminal contawnrguindaste e um descarregador,
ambos sobre trilhos, dois guindas&sttwald esteira transportadora, quatro bracos de
carga de 12” de diametro, dois bracos de carg®ddeldiametro, dois bracos de carga

de 8” de didmetro e das balancas rodoviarias.
g) Super Terminais - AM

O Super Terminais possui uma area total de 104mAilsendo destes 9 mil m2 de
armazéns, um cais acostavel de 360 m e calado decd®n rio na seca e 50 m com rio
na cheia. Para seu funcionamento conta cdReach stacker®2 empilhadeiras, 3 Top

Loader, chassis de 20”02 e 03 eixos e de 40702 eik8s, carretas bau, cavalos

mecanicos, veiculos tracionadores, 280 tomeefagre 3 guindastes.
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