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Abstract: The results of the simulation revealed that the most used resource is the hopper, the main unloading equipment
from the ship, where the operation begins. In the hypothesis of 1 suit, 74.82% of the hopper resource was used. Against
52.61% in periods of 2 work suits. In addition, the hopper resource is the one that generates the most queue of trucks, with
an average of 18 min for 1 suit, with a maximum number of 15 trucks waiting. With the simulation of 2 suits, the queuing
time is reduced to 2 minutes, with a maximum of 6 trucks waiting. The number of truck exits from the port was 92 for 1
suit, with a load removal rate of 1,435.2 t / period and 239.2 t / hour. For 2 suits, the number of exits was 108 trucks, with
a load removal rate of 1,684.8 t / period, 280.8 t / hour. The average carousel time also varies from 1h19min for 1 suit,
and 1h03min for 2 suits, a value that is justified by the queue reduction in the hopper process.
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Resumen: Los resultados de la simulacion revelaron que el recurso mas utilizado es la tolva, la principal descargando
equipo del barco, donde comienza la operacion. En la hip6tesis de 1 palo, se utilizé el 74.82% del recurso de la tolva.
Contra 52.61% en periodos de 2 trajes de trabajo. Ademas, el recurso de la tolva es el que genera la mayor cantidad de
filas de camiones, con un promedio de 18 minutos por 1 traje, con un nimero méximo de 15 camiones esperando. Con la
simulacion de 2 trajes, el tiempo de espera se reduce a 2 minutos, con un maximo de 6 camiones esperando. El nimero de
salidas de camiones desde el puerto fue de 92 por 1 traje, con una tasa de extraccion de carga de 1.435,2 t / periodo y
239,2 t/ hora. Para 2 trajes, el nimero de salidas fue de 108 camiones, con una tasa de remocion de carga de 1,684.8 t/
periodo, 280.8 t / hora. El tiempo promedio del carrusel también varia de 1h19min para 1 traje y 1h03min para 2 trajes,
un valor que se justifica por la reduccion de la cola en el proceso de la tolva.

Palabras Clave. Puerto S&o Sebastido, Operacion Portuaria, Logistica, Barrilha.

Resumo: Os resultados da simulagdo revelaram que o recurso de maior utilizacdo € a moega, principal equipamento de
descarga do navio, onde se inicia a operagdo. Na hipotese de 1 terno, 74,82% do recurso moega foram utilizados. Contra
52,61% em periodos de 2 ternos de trabalho. Além disso, o recurso moega é o que mais gera fila de caminhdes, com média
de 18 min para 1 terno, com nidmero maximo de 15 caminhdes na espera. JA com a simulacéo de 2 ternos, o tempo de fila
é reduzido para 2 minutos, com maximo de 6 caminhdes na espera. O nimero de saidas de caminhdes do porto foi de 92
para 1 terno, com uma taxa de retirada de carga de 1.435,2 t/periodo e 239,2 t/hora. Para 2 ternos, o nimero de saidas foi
108 caminh®es, com uma taxa de retirada de carga de 1.684,8 t/periodo, 280,8 t/hora. O tempo médio do carrossel também
varia de 1h19min para 1 terno, e 1h03min para 2 ternos, valor que se justifica pela reducdo de fila no processo moega.
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1 Introducédo

As cadeias produtivas e a integracdo da economia global evidenciam a importancia da logistica
portudria para o desenvolvimento econdmico mundial (WANG & MA, 2019). Os portos e o transporte
maritimo tém se desenvolvido em consonancia com a evolucao do comércio internacional (MANGAN
JOHN et al., 2008).

A relevancia dos terminais portuarios na logistica internacional, reside no fato de que o transporte
maritimo € transporte com maior movimentacdo de cargas. Os portos atuam como grandes
concentradores de cargas e essenciais para ganhos de economia de escala, tdo importantes para as
atividades comerciais e industriais (UNCTAD, 1992). A dinamica de como o porto se integra e sua
capacidade de gerar valor é fator decisorio para escolha do porto pelas companhias de navegacédo
(CADE, 2013; SOUZA et al., 2018)

O complexo portuério é fundamental para a cadeia logistica e a eficiéncia de seus servicos. A logistica
é um processo de gestdo estratégica que contribui para maximizacao da rentabilidade, visando custo-
beneficio Ballou (2007) Christopher (2011), com atividades que visam atender requisitos de
pontualidade, disponibilidade e qualidade de produtos e servicos, aliados ao prego justo e competitivo
(REIS et al., 2015).

O desempenho de custo e tempo ao longo da logistica de transporte € o eixo central para a
competitividade de um porto (REZAEI et al., 2019). Avaliar o desempenho dos servigos nas atividades
portuérias é decisorio para a busca da eficiéncia operacional e ganho de competitividade (TALLEY et
al., 2014).

Dentro desse contexto, 0 objetivo desse trabalho € avaliar a operacdo de descarga de “barrilha” no
Porto de Sdo Sebastido, através de um modelo de simulacdo a fim de apontar possiveis melhorias.
Entre as diversas aplicagdes da simulacdo na logistica em geral, pode-se verificar qual a melhor politica
de transporte, distribuicdo e estocagem em toda a cadeia, desde a producéo até o consumidor final. No
caso, na operagdo portuaria, qual o nimero de equipamentos e homens sao necessarios para carregar e
descarregar navios, entre outras aplicacfes (CHWIF & MEDINA, 2015). O estudo sobre a carga
barrilha se justifica pelo fato de ser a principal carga movimentado em 2019 (245 mil t).

Este artigo estd organizado em cinco se¢des incluindo a introducdo. A segunda secdo descreve a
metodologia de pesquisa aplicada. Na terceira é apresentado uma abordagem resumida sobre
simulacdo, em seguida a secdo discorre acerca do Operador Portuario. Na quinta é discutido os
principais resultados da simulacdo aplicada. Por fim, constam as consideracdes finais acerca da
pesquisa e as referéncias.

2 Metodologia

Para atender os objetivos dessa pesquisa, optou-se por uma abordagem metodoldgica exploratoria e
descritiva. A coleta de dados é uma das principais caracteristicas da pesquisa descritiva, pois observa,
registra e analisa fatos e fendmenos (GIL, 2010).

O estudo foi desenvolvido no Porto de Sao Sebastido, situado no litoral norte do Estado de S&o Paulo,
atraves do Operador Portuério, aqui denominado Operador A. Gil (2010) assevera que a pesquisa em
campo permite extrair fatores que exercem influéncia na situacdo que constitui o objeto de pesquisa.



A pesquisa foi realizada em trés etapas. Incialmente a coleta de dados foi realizada durante as
operagOes de descarga de barrilha no Porto de S&o Sebastido, no periodo de 29/09/18 a 03/11/18. Em
seguida, os dados coletados foram compilados em um banco eletrénico de dados do programa
Microsoft Excel®. E por fim, aplicou-se 0 modelo de simulacdo ARENA®.

3 Referencial Tebdrico
3.1 Simulacao

Na computacdo, um modelo de simulacdo € uma abstracdo simplificada da realidade, utilizado para
representar o funcionamento de algum sistema (VARAJAO et al, 2010, CAUCHICK & FLEURY
2012, CHWIF & MEDINA, 2015). Os sistemas sdo compostos por partes componentes que interagem
entre si no intuito de se atingir algum propdsito. Esses podem ser naturais, ou elaborados pelo ser
humano, tais como sistemas logisticos, processos produtivos, redes de empresas, entre outros
(VARAJAO et al., 2010).

Embora um modelo ser uma abstracdo simplificada, deve conter os elementos necessérios para se
representar o sistema real, pois servira para a auxiliar nas tomadas de decisbes, compreender 0s
ambientes estudados e identificar problemas (CAUCHICK & FLEURY, 2012).

Chwif e Medina (2015) asseveram que a simulacéo néo preveé o futuro, mas sim o comportamento de
um sistema, desse modo ndo substitui 0 pensamento inteligente. Ademais, a simulacdo é um
instrumento de analise de cenarios e pode ser utilizada em conjunto com recursos de otimizacdo, mas
ndo é em si mesma uma ferramenta de otimizacéo.

3.2 Porto de Sdo Sebastido

Administrado pela Companhia Docas de Sdo Sebastido, um 6rgdo publico que esta vinculado a
Secretaria Estadual de Transportes, o Porto de S8o Sebastido. estd localizado na cidade de Séo
Sebastido, aproximadamente a 200 km de distancia da Capital do Estado de S&o Paulo (ANTAQ,
2019). O porto possui aproximadamente 265.000 m2 em instalacGes de armazenagem, dividido em
quatro patios (CDSS, 2020). Em termo de infraestrutura de atracacdo, o porto Sebastianense possui
um berco principal com 150 m e profundidade de 8,7 m (MINISTERIO DA INFRAESTRUTURA,
2018).

Segundo a Companhia Docas de Sdo Sebastido - CDSS (2020), o porto movimentou cerca de 742 mil
tem 2019. Um crescimento de 3,29% em relacdo ao ano anterior, que fechou com 718 mil t, conforme
destacado na Figura 2.
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Figura 1 - Movimentacdo no Porto de S. Sebastido. Fonte: CDSS (2020)

As operacOes de descarga sdo predominantes no Porto de Sdo Sebastido, em 2019 as importacGes
representaram 91% de toda movimentacao do porto. Entre as principais cargas movimentadas estéo, a
Barrilha (63%), Malte e Cevada (22,5%), Sulfato Sédio (3,5%), Ulexita (6%), Silicato de caulin
liquido (2,5%), Silicato de sédio (1,5%) e Carvao mineral (1%).

Dos 61 navios atracados em 2019, 26 operaram barrilha, evidenciando assim a importancia desse
produto nas movimentacdes do porto Sebastianense. A movimentagédo de descarga de barrilha teve um
crescimento de mais de 60% em 2018. J4 em 2019, comparado com ano anterior os dados apontaram
um crescimento de 1%.

4  Estudo de Caso

O Operador A, é um Operador Portuario especializado operacdes de granel solido, que opera no Porto
de S8o Sebastido. Devido as préprias caracteristicas do porto Sebastianense, os operadores nao
possuem terminal proprio. Ao operarem suas cargas, utilizam as areas publicas de armazenagem do
porto. Vale destacar, que os equipamentos de movimenta¢cdes portuarias juntos aos navios e na
retaguarda do porto, sdo de responsabilidade exclusiva do Operador Portuario.

O estudo buscou avaliar o desempenho da operacdo de descarga direta de barrilha. Descarga direta
significa que, a carga ao ser descarregada do navio vai direto para um Porto Seco, sem o efetivo
cumprimentos das exigéncias alfandegarias para liberacdo da carga, ou seja, a nacionalizacdo da
mercadoria.

O Porto Seco é um Regime Aduaneiro Especial, situado fora da zona priméria (fora do porto), onde
sdo armazenadas mercadorias para posterior Despacho Aduaneiro de Importacdo (nacionalizagdo da
mercadoria) (RFB, 2019).
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Figura 2 - Carrossel completo descarga barrilha. Fonte: Autores

Como ilustra a Figura 2, o estudo procurou medir o0 desempenho do “carrossel completo”, ou seja, o
tempo que o caminhdo executa a operagdo completa de descarga de barrilha, que sdo divididos em
quatro processos:

1. Posicionamento do caminh&o embaixo da moega para carregamento;

2. O caminhdo sai da moega e se posiciona para lonagem e lavagem;

3. Pesagem do caminhdo para saida do porto e posterior armazenagem no Porto Seco;
4. Reposiconamento do caminhdo em baixo na moega, apés retorno do Porto Seco.

5 Resultado e Discussdo

Os resultados extraidos foram referentes a analise do acompanhamento das operacdes de quatro navios
de descarga de barrilha, denominados Navio 1, Navio 2, Navio 3 e Navio 4, conforme turno de trabalho
do porto (4 periodos de 6 horas).

Tabela 1 — Registro das horas da pesquisa em campo. Fonte: Autores

Data Navio Total de descarga (t) Tempo total
29/09 a 02/10 1 21.000 70h04m23
03/10 a 05/10 2 9.000 42h52m39
27/10 a 30/10 3 27.600 81h15m44
31/10 a 03/11 4 14.000 64h14m51

71.600 257h86m57

A Tabela 1 expressa os resultados da pesquisa aplicada de acordo com a disponibilidade dos
pesquisadores. Portanto, as 71 mil toneladas de descarga com 257 horas trabalhadas, ndo representam
a operacdo absoluta dos navios, mas sim o tempo de acompanhamento e coleta de dados para este
trabalho.

Em seguida a Tabela 2 demonstra os tempos compilados de cada navio conforme cada processo e rota
destacados na Figura 2. Para o calculo das rotas 3 e 4 do carrossel, foram considerados apenas 0s
caminhdes que completaram o ciclo, ou seja, carregaram na moega e cumpriram todo o percurso até a
entrada na moega novamente.

Para os demais processos foram considerados todos os caminhdes, portanto, foram registrados 14.904
minutos de operacao.



Tabela 2 - Registro de tempo por atividade. Fonte: Autores

Navio 1 Navio 2 Navio 3 Navio 4
Processo 1 904 178 1038 565
Processo 2 878 209 897 575
Processo 3 358 395 975 455
Processo 4 43 78 1041 50
Rota 1 873 164 904 561
Rota 2 823 219 857 421
Rota 3 137 112 109 50
Rota 4 454 72 353 199

Total de dados coletados 14.904

Com os dados da Tabela 2, foi possivel estabelecer a média de tempo em que os caminhdes cumpriram
cada processo e rota. A soma dos 8 tempos resulta no tempo total do carrossel (Fig. 2). Foi possivel
observar que a operacdo se comporta de maneira diferente de periodo para periodo. 1sso se deve a
fatores externos a operacao. Por exemplo, o tempo da rota 3 € menor no periodo da madrugada, pois
nesse horario nao ha transito no percurso entre o porto e o Porto Seco.

Porém, o fator de maior relevancia se refere as particularidades dos navios, ou melhor, ao tipo de
equipamento de descarga de bordo e sua condi¢do de conservacdo. Quanto mais rapido a retirada do
produto do navio pelo grab, menor tempo do carrossel dos caminhd@es. Essa relacdo se deve justamente
ao tempo de fila para entrada na moega (rota 4).
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Figura 3 - Tempo médio por atividades e rotas. Fonte: Extraido do Software ARENA®

Conforme a Figura 3, a média geral dos quatro navios foi de 1h18m50s. O processo de maior impacto
no carrossel é o processo 1 (moega) com média de 3 minutos, enquanto a rota de maior impacto € a
rota 4 (fila para a reentrada na moega), com tempo médio de 43 minutos.

Dessa forma, foi possivel determinar que a velocidade de operacdo da moega € 0 processo critico desse
ciclo, sendo o0 que necessita de maior atencéo e visibilidade para a tomada de medidas de melhoria.

5.1 Produtividade/caminhdo

A Tabela 3 ilustra os periodos de maior produtividade de cada navio. Esses valores foram importantes
medir o desempenho das operacfes por turno e navio.

Tabela 3 - Viagens caminh@es por navios. Fonte: Autores



(%) Viagens
7h/13h  13h/19h 19h/01h 01h/07h

Tempo Toneladas Viagens

Navio 1 70:04:23 21.000 963 26,3% 19,3% 18,6% 35,8%
Navio 2 42:52:29 9.000 412 14,8% 13,8% 37,6% 33,7%
Navio 3 81:15:44 27.600 1.014 34,0% 14,7% 33,0% 18,2%
Navio 4 64:45:00 14.000 632 30,7% 14,2% 27,5% 27,5%

Em média foram 22 caminhdes operando a cada periodo de seis horas. As operacdes com maior
destaque de produtividade/caminh&o foram como mostra a Tabela 3, foram o Navio 2, seguido pelo
Navio 1, Navio 3 e Navio 4.

5.3 Produtividade/Navio
Para levantamento desses dados, foi analisado tonelada/hora, considerando o tempo de parada na

operacdo (quebra de equipamento/falta de caminh&o/abertura de tampa de pordo/mudanca de porao
etc.), conforme Figura 5.
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Figura 4 - Produtividade por navio. Fonte: Extraido do Software ARENA®

Conforme a Figura 4, o Navio 4 teve o menor indice de parada 19%, apesar disso teve uma
produtividade horas de 217 t. No navio 2, 49% do periodo foi de parada, no entanto sua produtividade
alcancou 211 t. Enquanto o Navio 3, com 20% de parada foi o destaque com 340 t.

As discrepancias observadas em termos de produtividade x horas, decorrem dos tipos de equipamentos
de bordo de cada navio.

5.4 Simulacdo ARENA®
A simulacéo foi realizada com todos os dados coletados dos 4 navios, através de uma ferramenta do

programa chamada “Input Analyser”. Os dados coletados de cada processo e gera uma curva de padrédo
de comportamento, mais confiavel para uma simulacéo do que a simples média dos valores (Fig. 6).

A estrutura seguiu a logica da coleta de dados, considerando 0s quatro processos e quatro rotas que
compdem o carrossel, conforme descrito anteriormente na Figura 2.
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Figura 5 - Simulacéo descarga barrilha. Fonte: Input Analyser (ARENA®)

Para simulagdo foram propostas duas hipéteses com vistas a melhor eficiéncia operacional. A operacao
de descarga com 1 e 2 ternos. Considera-se “terno de trabalho”, cada equipamento operando no navio,

acompanhado por uma equipe de trabalhadores a bordo do navio, em terra e na retaguarda do terminal
portudrio. Os resultados foram descritos conforme Figura 6.
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Figura 6 — Resultado comparativo da utilizacdo de recursos. Fonte: Extraido do Software ARENA®

Os resultados da simulacdo revelaram que o recurso de maior utilizacdo € a moega, principal
equipamento de descarga do navio, onde se inicia a operacdo. Na hip6tese de 1 terno, 74,82% do
recurso moega foram utilizados. Contra 52,61% em periodos de 2 ternos de trabalho.

Além disso, o recurso moega é o que mais gera fila de caminhdes, com média de 18 min para 1 terno,
com numero maximo de 15 caminhdes na espera. Ja com a simulacdo de 2 ternos, o tempo de fila é
reduzido para 2 minutos, com maximo de 6 caminhdes na espera.

O numero de saidas de caminhdes do porto foi de 92 para 1 terno, com uma taxa de retirada de carga
de 1.435,2 t/periodo e 239,2 t/hora. Para 2 ternos, o nimero de saidas foi 108 caminhdes, com uma
taxa de retirada de carga de 1.684,8 t/periodo, 280,8 t/hora. O tempo médio do carrossel também varia

de 1h19min para 1 terno, e 1h03min para 2 ternos, valor que se justifica pela reducdo de fila no
processo moega.

6 ConsideracOes Finais



Pode-se concluir que, dobrar o nimero de moegas em operacéo (usando 2 ternos, ao invés de 1) ndo
dobra 0 nimero de saidas de caminhdes do porto. A simulagdo apontou que, com 2 ternos operando,
gera um aumento significativo da fila nos processos 1, 2 e 3 (lonagem/lavagem, balanca e balanca
retorno) (Fig.2). E consequentemente as moegas ociosas a espera do retorno de caminhdes, que ainda
estdo no percurso das demais etapas do carrossel.

Para a eficacia da operacdo com 2 ternos, seria necessario um redimensionamento no nimero de
caminhdes operantes e nos demais processos que compdem o carrossel. Contudo, vale ressaltar que
esse primeiro deve ser considerado com cautela.

A produtividade da moega esta diretamente relacionada com a capacidade de descarga de produto do
equipamento do navio. Navios que trabalham com ponte rolante tendem a ser mais rapidos na descarga
que outros que trabalham com guindastes convencionais. As condi¢cBes do equipamento também
interferem na velocidade da descarga. Ademais, para o redimensionamento no nimero de caminhdes
deve ser considerado as especificidades de cada navio.

Apesar da simulacéo permitir uma analise de cenarios, podendo ser utilizado em conjunto com recursos
de otimizacdo de sistemas logisticos Varajao et al. (2010) Cauchick & Fleury (2012) Chwif & Medina
(2015), a delimitacdo desse estudo ndo permitiu dimensionar 0s custos por recursos disponiveis.
Destarte, os proximos estudos poderdo responder comparativamente quais os impactos financeiros em
operar com 1 ou 2 ternos.
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