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RESUMO

No cenario competitivo mundial os portos sempre desempenharam um papel
de destaque, atuando como elemento propulsor para o desenvolvimento das
empresas e das regibes onde estdo inseridos. Neste contexto também estédo
incluidos os portos de apoio offshore que prestam servicos de apoio as
unidades maritimas (plataformas e sondas), atuando como elo logistico na
cadeia produtiva de 6leo e gas. Por sua vez, o setor portuario que, no Brasil
passou por um longo periodo sem investimentos em infraestrutura comeca a
apresentar as marcas negativas daquele tempo, com o crescimento da
demanda por servicos de apoio, as empresas tém sofrido com a escassez de
bases portuarias. Logo, o investimento em infraestrutura apresenta-se como
uma solucdo tardia para este anunciado problema e que desponta como
fundamental para evitar um apagao logistico offshore. Assim, este estudo tem o
objetivo de avaliar o impacto da ampliacdo da infraestrutura nos indicadores de
desempenho utilizados num terminal de apoio offshore. Buscando responder
ao objetivo proposto, utilizou-se a ferramenta de simulacéo a fim de se estudar
a melhor opcdo para o investidor aplicar recursos seja em bercos ou no
aumento da éarea de patio. Os resultados mostram que, embora o senso
comum indique que o aumento de bercos aumenta a capacidade operacional,
neste caso o aumento de area, para o terminal analisado, apresentou melhores
resultados operacionais, sendo a melhor opcdo para investimento em
infraestrutura.

ABSTRACT

In the global competitive landscape ports have always played a prominent role,
acting as a driving element for the development of enterprises and regions
where they are inserted. In this context also includes the logistics offshore ports
who provide support services to maritime units (platforms and rigs), acting as a
link in the supply chain logistics of oil and gas. In turn, the port sector in Brazil
has undergone a long period without investments in infrastructure begins to
show the negative marks that time, with the growth in demand for support
services, companies have suffered from the lack of bases port. Therefore,
investment in infrastructure is presented as a solution for this late problem and
announced that emerges as crucial to avoid a blackout offshore logistics. Thus,
this study aims to evaluate the impact of infrastructure expansion in the
performance indicators used in a terminal offshore support. Seeking to respond
to the proposed objective, was used the simulation tool in order to study the
best option for the investor is to invest resources in berths or increasing the
patio area. The results show that although the common sense indicate that the
increase in operating capacity increases cots, in this case the increase in area
for the terminal analysis showed better operating results, and the best option for
investment in infrastructure.
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1. INTRODUCAO

Os portos sempre desempenharam um papel importante no desenvolvimento
do comércio internacional, com grandes implicacbes nas economias das
regides onde se inserem. Para Gaur (2005), a globalizacdo que decorre da
intensificacdo do comércio e da movimentacdo de mercadorias entre os paises
sustenta o desenvolvimento do transporte maritimo e também dos portos
conferindo-lhes grande importancia. Por sua vez o comércio internacional,
principalmente de grandes distancias, s6 € possivel devido a evolucdo do
transporte maritimo.

Na visdo logistica os portos passaram a ser pontos estratégicos para o
desenvolvimento da cadeia de suprimento do comércio exterior, devido a
presenca de diversos atores na area portuaria. Os portos sdo considerados
como pecas importantes na cadeia logistica internacional, uma vez que sao 0s
nos mais criticos nesta rede. Os portos formam um elo vital na cadeia de
comeércio global, portanto, a eficiéncia da operagdo portuaria € fundamental
para o perfeito funcionamento da cadeia logistica internacional (Kennedy, et al.,
2011).

No Brasil, a atividade portuaria sempre exerceu um importante papel seu no
desenvolvimento, visto que, historicamente o comércio brasileiro iniciou-se a
partir do seu litoral, que possui cerca de 7.367 km de costa voltada para o
Oceano Atlantico. O setor portuario, no Brasil, € caracterizado como o segundo
mais importante, ap0s o setor rodoviario, representando um dos modais mais
importantes para a industria e para a logistica no pais (Spiegel, et al., 2011).

Basicamente, os portos sdo areas onde existem instalacdes para atracacdo ou
ancoragem de navios e onde ha equipamentos para a transferéncia de
mercadorias de navios para a terra ou do navio para outro navio (Alderton,
2008). Por sua vez, portos sdo considerados como entidades complexas e
dindmicas, podendo ser bastante especificos, o que aumenta ainda mais seu
nivel de complexidade. Os portos podem ser bastante especificos a depender
das atividades que serdo ali executadas, neste caso, sdo considerados como
terminais portuarios. No Brasil a atividade petrolifera, em particular, vem se
desenvolvendo num ritmo acelerado e impulsionando a atividade portuaria,
demandando novos investimentos, sobretudo, em Terminais de Apoio offshore.

Diante deste cenario estratégico nacional, haja vista, que a maior concentracédo
de petréleo estd no mar, somado as novas descobertas do pré-sal, houve a
necessidade, por parte das empresas petroliferas na identificacdo de
alternativas portuarias visando garantir o atendimento das opera¢cées num
horizonte de médio prazo e a necessidade de quantificacdo de ganhos a partir
de melhorias na eficiéncia da operagdo da logistica offshore.

A logistica de apoio offshore, de acordo com Kaiser (2010), em virtude da
natureza e do aumento da escala das atividades maritimas, tem sua demanda
aumentada, uma vez que esta atividade é criticamente importante para o
sucesso da operacao de 0Oleo e gas.



Assim, a atividade portuaria como qualquer outra atividade econémica, é uma
fonte de geragdo de receitas, sobretudo de retorno financeiro para seus
investidores. Dessa forma, 0s custos portuarios estdo entre as principais
variaveis na determinacdo sobre, como e onde investir em um terminal
portuario, uma vez que 0s custos portuarios estao diretamente relacionados ao
valor final do transporte maritimo, que por sua vez sdo influenciados pela
eficiéncia dos terminais, acarretando numa maior ou menor competitividade do
terminal e de seus usuarios.

Neste sentido, a correta identificagdo e 0 acompanhamento dos indicadores de
produtividade dos portos sdo importantes balizadores no momento de decidir
onde aplicar os recursos numa possivel ampliacdo ou implementacdo de um
novo porto, uma vez que a adequacdo da infraestrutura e a aquisicdo de
equipamentos portuarios exigem pesados investimentos e longos prazos de
retorno e construcgao.

Nesse aspecto a engenharia pode dar sua contribuicdo, de maneira a fornecer
ferramentas que auxiliem na tomada de decisdo para novos investimentos,
sobretudo na aplicacdo das técnicas voltadas para simulacdo de processos,
uma vez que para desenvolver seu planejamento estratégico, uma empresa
deve possuir seus processos bem estruturados, sob controle e que possam ter
suas modifica¢des previstas de forma rapida e efetiva.

1.1. Contextualizacao

As atividades de exploracao e producéo de petroleo sdo, em sua maioria, muito
complexas e altamente especializadas necessitando de pesados investimentos
em pesquisa e desenvolvimento. A industria do petroleo € um dos setores que
mais tem registrado avanc¢os tecnoldgicos nos ultimos tempos, sobretudo no
segmento upstream. Historicamente no mundo a industrializagcdo do petréleo
iniciou a partir de 1859 e atualmente, o dinamismo experimentado pelo setor,
fez com que novas tecnologias evoluissem, de tal maneira que modernas
técnicas de sismica indicam com grande precisdo, a localizacdo mais provavel
das bacias petroliferas. (Cardoso, 2005).

No Brasil o avanco desse setor foi resumido por Cardoso (2005) em quatro
fases distintas, a saber:

. a primeira e a segunda fases sdo marcadas por iniciativas amadoras e
desorganizadas, os acontecimentos ocorridos até 1938, quando o Conselho
Nacional do Petréleo - CNP foi criado, ndo mostram eventos relevantes sob o
enfoque técnico e econdmico. Entre 1938 e 1953, aconteceram as primeiras
descobertas importantes no pais, inicialmente no Recéncavo Baiano como
Candeias, Agua Grande entre outros, num total de doze campos.

. A terceira fase € marcada pela crescente demanda por petréleo e
derivados, o que culminou numa disputa por interesses referentes a melhor
politica a ser adotada para regular a exploracado do petroleo. Em 3 de outubro
de 1953, o entdo Presidente da Republica Getulio Vargas assina a Lei n° 2004,
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que institui o monopdlio estatal e a criacdo da Petréleo Brasileiro S.A. -
PETROBRAS para exercé-lo. Ainda nesta fase, destacam-se 0s avancos
significativos na exploracdo em aguas profundas na bacia de Campos-RJ.

. A quarta fase € evidenciada com o final do monopdlio estatal sobre a
exploracdo do petréleo, que néo resistiu as pressdes externas, o qual foi extinto
pelo Governo em novembro de 1995, quando o Brasil passa a admitir a
presenca de outras empresas para concorrer com a Petrobras. Cabe destacar
que a Lei ndo pbés fim ao monopdlio da Unido sobre o petréleo e suas
atividades relacionadas, havendo apenas a permissao para contratar empresas
estatais ou privadas para execugao das atividades.

Com a nova Lei foi criada a Agéncia Nacional do Petréleo — ANP, 6rgéo
encarregado de regular e controlar as atividades das concessionarias no pais.
Paralelamente a criacdo da ANP, houve a criacdo do Conselho Nacional de
Politica Energética — CNPE, incumbido de estabelecer a politica energética
nacional. Ainda houve a implantacdo do sistema de licencas, ficando a
Petrobras nivelada as demais empresas do setor, embora com o direito sobre
0s campos em producdo e as areas com descobertas e/ou investimentos
realizados. As demais areas séao licitadas pela ANP, tendo como base a analise
de propostas e um programa exploratorio minimo.

Na década de 80 houve os primeiros avancos significativos na producéo
offshore a partir da bacia de Campos. Atualmente, a Petrobras tem cerca de
65% da area de seus blocos exploratorios offshore em profundidades de agua
de mais de 400 m. Em consequéncia, nos ultimos anos, a empresa tem
aumentado suas atividades de perfuracdo exploratéria em &aguas cada vez
mais profundas. (Petrobras, 2013). A Figura 1 mostra a evolucdo da tecnologia
em aguas profundas nos ultimos anos, onde pode ser observado o crescente
dominio da técnica pela empresa brasileira.
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Flgura 1- Evolugao da tecnologla em aguas profundas.
Fonte: Site Petrobras (2013)

Diante deste cenario estratégico para o pais, onde a maior concentracdo de
petréleo estd no mar, a logistica de apoio offshore surge como uma atividade
complementar e vem evoluindo paralelamente com o desenvolvimento da
producdo offshore, tornando-se imprescindivel para o sucesso e execucdo
dessas operacoes.

Kaiser (2010) enfatiza a importancia do transporte maritimo de apoio offshore,
em virtude dessa atividade ser fundamental para a continuidade operacional
das operactes de E&P, uma vez que sem a logistica offshore € praticamente
impossivel a obtencéo de sucesso nas operacdes de extragdo de 6leo e gas no
mar.

Porém, apesar do desenvolvimento e do surgimento de modernos supply
boats, guindastes e demais equipamentos portuarios, de uma forma bem mais
conservadora estdo os investimentos nos terminais portuarios, locais por onde
passam grande parte de tudo que é transportado para as unidades maritimas.

O investimento em infraestruturas portuérias e a intensidade do capital nos
portos, de uma forma geral, tém sido um dos fatores que explicam diferencas
de desempenho e de eficiéncia nos portos, uma vez que sem as infraestruturas
e sem a capacidade de oferta de servicos nao seriam possiveis maiores
movimentos de embarcacdes ou de cargas, (Caldeirinha et al. 2011).

Segundo Caldeirinha et al. (2011), um estudo realizado sobre a evolugcdo da
eficiéncia relativa e os hinterlands dos portos de Valéncia e Bilbao na Espanha,
tomando como referéncia um periodo de grandes investimentos verificaram
gue nem sempre o mesmo nivel de investimento em infraestruturas conduz a
melhorias equivalentes no desempenho, exigindo o estudo de outros fatores
relacionados com a localizacdo, a integracdo nas cadeias logisticas, 0s
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hinterlands, entre outros. Por sua vez, Gaur (2005) identificou seis fatores que
afetam o desempenho do porto, entre eles o acesso maritimo, o cais, 0
terminal, a armazenagem, os servi¢cos de valor acrescentado e a conectividade
com o hinterland.

Nesse contexto, este estudo busca contribuir para o desenvolvimento aplicado
ao assunto a partir da simulagcdo das operagbes de um terminal de apoio
offshore de forma medir seus principais indicadores de desempenho e utiliza-
los como variaveis de apoio na tomada de decisédo para investimentos futuros
num terminal em operacao.

1.2. Objetivo

Este estudo tem o objetivo de avaliar o impacto da ampliagéo da infraestrutura
portuéria, representada por bercos e areas de patio de armazenagem, em uma
base de apoio offshore utilizando a técnica de simulacdo discreta aplicada a
uma base de apoio offshore localizada na regido portuaria da baia de Vitéria-
ES.

1.3. Hipotese

Fundamentado pela teoria pesquisada, formulou-se a seguinte hip6tese, para
este estudo:

Diante da possibilidade de ampliar a infraestrutura de um terminal de apoio
offshore, a melhor opg¢do para o investidor é investir em bercos ao invés do
aumento na area de armazenagem, considerando os indicadores de
desempenho operacionais do terminal.

Este argumento sustenta-se na influéncia e importancia dos indicadores de
produtividade para o desenvolvimento das condi¢cdes de competitividade de
portos e terminais, com vista a uma industria portuaria mais competitiva.

Com o proposito de comprovar a hipotese formulada, seréo efetuadas analises
comparativas, utilizando-se os resultados obtidos por meios de simulagéo
computacional, entre as variaveis (aumento de area de armazenagem e
bercos) e os seguintes indicadores operacionais:

« Taxa de recebimento de carga no terminal: definida pela quantidade
média, em toneladas, de carga recebida no terminal no periodo de
tempo considerado.

« Taxa de carga embarcada: consiste na quantidade de carga, em
toneladas, embarcada no periodo de tempo considerado.




 Taxa de ocupacdo dos bercos: valor percentual de tempo médio, em
horas, que os bercos permanecem ocupados no periodo de tempo
considerado.

« Tempo de atracacdo: tempo computado, em horas, deste a saida do
barco no fundeio até sua liberacdo no porto.

* Numero de atracacdes: consiste no numero de embarca¢gfes de apoio
atendidas no terminal, no periodo de tempo considerado.

o Total de carretas que chegam: numero médio de carretas, que chegam
ao porto por intervalo de tempo.

e Tempo médio de ciclo da carreta no porto: tempo médio de
permanéncia, em horas, que uma carreta aguarda no porto até sua
liberacdo de saida.

» Total de cargas recebidas no porto: consiste na quantidade média de
cargas recebidas no porto via carretas, em toneladas, num intervalo de
tempo.

1.4.Estruturacdo do Trabalho

Este trabalho foi estruturado e sera apresentado conforme a sistematizacao a
sequir:

Capitulo 1 — Introducdo: apresenta a formulagdo do problema e as questbes
chave a serem respondidas pelo estudo, é feita uma breve contextualizacao do
setor portuério aplicado a exploracdo e producédo, abordando também os temas
que sustentam a escolha do assunto.

Capitulo 2 — Descricdo do Problema: contempla uma apresentacdo de um
terminal de apoio offshore, bem como de seus processos e demais fatores
operacionais da cadeia logistica offshore, a fim de melhor entender a operagéo
a ser estudada.

Capitulo 3 — Referencial Tedrico: contextualiza os assuntos pertinentes ao
escopo do trabalho, a saber: produtividade em terminais portuarios,
modelagem e simulagcdo computacional, buscando identificar em literatura
correlata argumentos que contribuam para o trabalho.

Capitulo 4 — Revisdo Bibliogréafica: apresenta uma revisdo da literatura sobre
sistemas e processos de simulacdo aplicados a &rea , bem como temas
correlatos necessarios ao embasamento deste trabalho.

Capitulo 5 — Neste capitulo serda apresentada a metodologia abordada e
aplicada ao desenvolvimento do estudo.



Capitulo 6 — Modelo Proposto: apresenta o estudo efetuado e o principio de
modelagem do problema, definindo as premissas, limitacbes e regras
assumidas na constru¢do do modelo.

Capitulo 7 — Anadlise e Resultados: apresenta os resultados dos obtidos
considerando 0s cenarios propostos.

Capitulo 8 — Concluséo: apresenta as conclusées do presente estudo.

E, finalmente, sdo apresentadas as referéncias bibliograficas dos principais
trabalhos consultados para elaboracéo desse estudo.



2. DESCRICAO DO PROBLEMA

Este capitulo apresenta a operacdo de um terminal de apoio offshore e
descreve as principais caracteristicas do terminal analisado, incluindo suas
operacoes.

As operacbes de apoio offshore na regido sul-sudeste estdo distribuidas
basicamente entre as bacias do Espirito Santo, Campos e Santos e
correspondem as atividades de transporte e armazenagem de cargas por meio
de embarcacbes de apoio para realizacdo de servicos de Exploracdo e
Producgdo nas UM’s.

De acordo com Petrobras (2009), sob a 6tica logistica estas operagfes podem
ser consideradas bastante complexas, envolvendo a movimentacdo de cargas
dos mais diversos tipos e pesos, embarcacdes com diferentes especialidades,
regras de atendimento, restricbes operacionais e de SMS (Seguranca, Meio
Ambiente e Saude). Além disso, este sistema estd sujeito a uma série de
variaveis de elevada incerteza, tais como: condicdes meteoroldgicas, riscos
operacionais e ambientais nas UM’s, conjuntura macroecondmica, inovagao
tecnoldgica, entre outras.

Dessa forma os responsaveis pela logistica das empresas que realizam
atividades de E&P devem estar previamente preparados para mudancas
bruscas de cenario operacional e ter capacidade suficiente para atendimento a
demanda por cargas e servigos, quando esta ocorrer, uma vez que segundo
Petrobras (2009) o custo de falta é significativamente maior que o custo de
atendimento.

2.1.Principais Caracteristicas do Terminal

O terminal em estudo teve o inicio de suas operacdes a partir do ano de 2001,
quando houve a assinatura de um contrato com a Petrobras, cujo escopo era
limitado ao apoio de equipamentos, pessoal, uso do pier, abastecimento de
agua, péatio de armazenagem e utilizacdo das instalagbes administrativas. A
partir desta primeira experiéncia, houve um segundo contrato, onde foi
ampliado o escopo dos servicos relacionado no contrato anterior, no qual foram
incluidos: apoio a infraestrutura das operacdes offshore, carregamento de
tubos, carregamento de contéineres, carregamento de graneis sélidos e
liquidos, gerenciamento de residuos e disponibilidade area minima de patio
dedicada as operac¢fes da Petrobras.

Na Figura 2 esta em destaque a area do terminal estudado, localizado na foz
do Rio Aribiri no municipio de Vila Velha-ES na zona de porto organizado da
baia de Vitdria. O acesso ao terminal pode ser feito por meio de dois modais:
Maritimo, via canal de acesso do Porto de Vitéria e Rodoviario, pelas rodovias
BR 101/262 — Rodovia Carlos Lindenberg e Estrada de Capuaba.
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Figura 2 — Localizacdo do terminal offshore.
Fonte: Google Earth

O terminal possui uma area total de aproximadamente 55.000 m2 destinadas a
suas operacdes, na qual ocorrem as principais operacdes logisticas
necesséarias ao atendimento solicitado pelas unidades maritimas. O cais possui
dimensfes que possibilitam a atracacdo de até trés embarcacbes, sendo que
as principais de embarcagbes atendidas séo do tipo PSV e AHTS, e ainda
possui um dolphim para operacdes de recebimento de diesel maritimo.
Atualmente, estdo disponiveis para operacdo: guindastes, empilhadeiras,
carretas e uma traquitana, que auxiliam na movimentacdo de cargas. Em
relacdo a armazenagem, o terminal dispde de um galpdo coberto e area de
patio aberto, além de balanca rodoviaria, local para manutencdo de
empilhadeira e guindastes, estacionamento e area administrativa.

As Tabelas 1 e 2 indicam as principais infraestruturas disponiveis no terminal.



Tabela 1 — Identificacdo dos Principais Equipamentos Disponiveis no Terminal

Equipamentos Capacidade de Carga

300ton

125 ton

Guindastes

100 ton

90 ton

70 ton

30ton

20ton

Empilhadeiras

10 ton

7 ton

4 ton

Extensivas

Carretas Internas

Comuns

Pranchas - 4 eixos

Traquitana

Balanca Rodoviaria

100 ton

Fonte: Pesquisa de campo do autor

Tabela 2 — Infraestrutura Portuaria Disponivel no Terminal

Infraestrutura Dimensdes | Unidade
berco 1
Cais bergo 2 280 m
berco 3
Dolphim 30 m
Area Portuéria ~ 40.000 m?
Galpdo 1000 m?

Fonte: Pesquisa de campo do autor

Este terminal, de acordo com relatorios operacionais da Petrobras, referentes
ao ano de 2012, é o terceiro em movimentacdo de cargas de apoio offshore no

Brasil conforme mostrado no grafico 1.
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Grafico 1 — Movimentacdo de Cargas de Apoio Offshore por Terminal em 2012
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Fonte: Petrobras (2013)

Devido a sua localizacdo estratégica este porto assume grande importancia
dentro do contexto de exploracdo e producéo, sobretudo no atendimento as
bacias do Espirito Santo e Campos, uma vez que, junto como o Porto de
Macaé no RJ, atende grande parte da demanda logistica da Petrobras, visto
gue, a grande concentracdo da producédo esta nestas bacias.

As bacias de Campos e Espirito Santo sdo responsaveis por cerca de 80% da
producdo nacional de hidrocarbonetos. As bacias abrangem uma area de
aproximadamente 223 mil km2 na costa dos estados do RJ, ES e BA.

A Figura 3 mostra os principais terminais de apoio offshore que atendem as
regides sul e sudeste, enquanto que a Figura 4 apresenta de forma mais
concentrada os portos que atendem basicamente as bacias de Campos e do
Espirito Santo.
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Figura 3 — Principais Bases Portuérias Offshore para atendimento as Regides Sul-Sudeste
Fonte: Petrobras — adaptado pelo autor

% Bases de Apoio Offshore

Figura 4 — Bases portuarias para atendimento as Bacias do ES e Campos
Fonte: Petrobras — adaptado pelo autor
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Por meio deste terminal é embarcado todo tipo de suprimentos para as UM’s,
sendo que no ano de 2012 foram movimentadas em média cerca de 14.500
toneladas/més de carga. Além das cargas embarcadas sao desembarcados
residuos e cargas diversas que retornam das UM’s (backloads), este material
de retorno, quando ndo tem saida imediata do terminal, fica em uma area de
armazenamento temporario, com prazo limitado para sua retirada.

Visando suprir dentro dos prazos e condi¢cbes que garantam a continuidade
operacional de cada uma das UM’s, as embarcacdes de apoio cumprem um
cronograma rigoroso de atendimento e uma rota de navegacao. Esta operacéo
de atendimento € iniciada na prépria plataforma, a qual sinaliza sua demanda
por meio de uma solicitacdo de pedido (RT — Requisicdo de Transporte), esta
demanda é recebida e encaminhada para a area de armazenagem ou outras
areas afins que irdo providenciar a carga e encaminha-las para o porto.

Os materiais recebidos no terminal para embarque s&o originalmente
provenientes das unidades da Petrobras, localizadas em Macaé-RJ (Parque de
Tubos) e de Serra-ES (TIMS), além de cargas provenientes diretamente de
terceiros.

Dessa forma, trés importantes fases sdo consideradas no fluxo desse
processo:

v' Armazenagem
v" Terminal portuario
v Unidades Maritimas

Nos armazéns da Petrobras ou de terceiros, a carga permanece em estoque
até que o pedido emitido pela UM gere a primeira ordem de transporte do
material. A carga € encaminhada para o porto, por meio de carretas, selando o
primeiro fluxo entre as fases do processo (Armazenagem e Terminal Portudrio).

No porto os atores principais do processo séo a disponibilidade de bergco e o
espaco fisico para recebimento das cargas. Apos atracacdo da embarcacéo é
descarregado o backload e posteriormente sdo carregados 0s suprimentos e
na sequencia, a embarcacdo parte para atendimento da UM. A Figura 5
apresenta uma simplificacdo do processo de movimentagcao de cargas.
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Figura 5 — Esquema Simplificado do Sistema Logistico Offshore
Fonte: Adaptado de Petrobras

A Figura 6 mostra uma identificacao do layout do terminal, afim de ilustrar como
se da a movimentacao das cargas desde sua chegada até seu embarque.

"‘201UGO

Figura 6 — Layout do terminal
Fonte: Google Earth

A partir da numeragéo indicada na Figura 6, serdo identificadas as areas do
terminal.
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1 — Portaria e Estacionamento externo de carretas

A portaria é o principal ponto de acesso as dependéncias do terminal, onde se
da a entrada e saida de qualquer veiculo e também de pessoas. O porto esta
inserido no sistema ISPS-Code (International Ship and Port Facility Security
Code), que € um Cadigo Internacional para protecdo de Navios e Instalagfes
Portuarias, por isso ha uma fiscalizacao rigida na entrada e saida do terminal, o
que se resume em tempo de espera.

O recebimento de cargas € realizado por meio de carretas, que podem ser
contratas pela prépria Petrobras, podem pertencer ao operador portuario ou
ainda ser proveniente dos fornecedores de material.

Por conta do grande volume de cargas movimentadas, a portaria opera 24
horas, recebendo cargas a qualquer hora, inclusive finais de semana e
feriados.

Para liberacdo de acesso ao porto, o0 motorista da carreta estaciona o veiculo
em area externa ao terminal, enquanto aguarda sua liberagcdo. O motorista
deve identificar-se por meio de um cadastro denominado de CVP — Cadastro
de Veiculos Pesados, o qual consta informacfes basicas do caminhdo, do
motorista e da carga. Concluido o cadastro, o veiculo € autorizado a ingressar
no terminal.

2 — Area Administrativa

Neste local estdo instalados os escritérios administrativos da Petrobras e da
empresa que realiza a operagdo portuaria. Pela Petrobras existem duas
geréncias distintas que sao responsaveis pela fiscalizacdo das operacoes
portuarias e pelo gerenciamento da frota de caminhdes e embarcacgdes, que
sdo:. OPRT - Geréncia de Operacbes Portuarias e TM — Geréncia de
Transporte Maritimo.

Neste local sdo realizados todos os controles internos das operagdes, bem
como a programacdo de embarques, conferéncia de RT’s, controle dos
indicadores operacionais, programacao de carretas, entre outras.

3 — Area de conferéncia de carga e documentos

Apds a passagem pela portaria a maior parte das carretas se destina a esta
area, pois neste local é realizada uma conferéncia criteriosa da carga e de sua
documentagéo.

Dessa forma, sdo realizadas duas operagbes distintas, a primeira € a
conferéncia visual da carga, onde sdo conferidos itens tipo: integridade visual,
amarracao, identificacdo e inspecéo da carga. A segunda operacgéo é realizada
em paralelo a primeira, por outro operador, nesta etapa sdo realizadas as
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conferéncias dos documentos da carga, tipo: procedéncia, notas fiscais, RT’s.
O operador confere a nota e verifica o destino da carga, ou seja, qual UM a
carga se destina.

Caso haja algum impedimento ou ndo conformidade em relacdo a integridade
fisica da carga, esta ndo é aceita e retorna, ndo sendo permitido o seu
desembarque. No caso de ndo conformidades com a documentacgdo, a carga
nao € descarregada e o problema € avaliado, caso seja possivel realizar sua
correcdo no porto, esta é feita e a carga é liberada para desembarque, caso
contrario, o caminhdo retorna.

4 — Balanca Rodoviaria

Apés liberagdo da carga para desembarque, as carretas sdo encaminhadas
para pesagem. A balanca recebe todos os caminhfes que entram ou saem do
terminal, sejam estes com ou sem carga, ou seja, as carretas sao pesadas na
chegada e na saida de forma a averiguar se 0 peso da carga confere com o
descrito na nota fiscal. Para cada pesagem € emitido um ticket pela balanca e
este é anexado a documentacédo da carga.

ApOs a pesagem as carretas que chegaram carregadas sdo posicionadas em
fila e sua documentacdo € entregue ao supervisor de pétio, este € responsavel
por informar o local onde a carga sera descarregada, ou seja € o responsavel
pela arrumacédo das cargas no patio.

Dependendo da hora do dia e de outras variaveis do processo a fila de carretas
pode ser maior ou menor, mas € comum observar picos de demanda durante o
dia com sua reducgéo a noite.

5 — Pré-embarque de Carga Geral

Esta area possui aproximadamente 4.300 m2 e € uma das principais areas do
terminal, considerando o grande volume de cargas gerais movimentadas. Por
se tratar de um pré-embarque, este local é caracterizado pelo elevado giro de
produtos, ou seja, as cargas deveriam ficar armazenadas no maximo por 48
horas antes de serem embarcadas. Porém, foi verificado que existem cargas
que ficam armazenadas por até 15 dias, dificultando a organizac&o do patio e,
sobretudo impedindo que novas cargas sejam descarregadas, acarretando
problema de falta de espaco fisico.

Existem delimitacbes no piso com a indicacdo das UM’s que serdo atendidas,
logo o supervisor de pétio ao receber a carreta com a documentacao da carga,
verifica seu destino e direciona a carreta para descarregar no local indicado,
facilitando assim o processo de posterior embarque.

Em funcéo da disposicao fisica do terminal esta area também é utilizada como

armazenamento temporario de risers e torpedos uma vez que estes
equipamentos possuem dimensbes e peso elevados e sdo de dificil
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movimentagdo, acabam por vezes ocupando a area por longos periodos
agravando a busca por area livre no terminal.

6 — Pré-embarque — Armazém Coberto

Este galpdo possui cerca de 1.500 m2 de area e sua utilizacdo é destinada a
produtos que ndo podem ficar expostos as intempéries, geralmente
equipamentos eletrénicos n&o unitizados, bags com graneis, entre outros.

7 — Area de Manutenc&o e Apoio

Esta area é de uso exclusivo do operador portuario, trata-se de uma area
utilizada para manutencdo e estacionamento dos equipamentos portuarios,
guais sejam: guindastes e empilhadeiras.

8 — Pré-embarque Carga Geral

Esta area € uma continuidade da area descrita no item 5, com a excec¢ao do
armazenamento de riser, existe uma disponibilidade de aproximadamente
2.400 m2 destinada a carga geral. Busca-se dividir nestas areas todo o estoque
UM’s.

Parte desta &area também é destinada como area de armazenamento
temporario para backload, neste caso equipamentos e outros materiais que
retornam das UM’s, cujo destino pode ser os fornecedores originais ou a
propria Petrobras. Apds a chegada desses produtos, o proprietario da carga €
avisado e tem o prazo de 24 horas para providenciar sua remogao.

9 — Area de Recebimento e Triagem de Residuos

Parte do backload que é desembarcado é composto por residuos, estes
produtos sao classificados segundo a NBR 10004 e sua destinacdo e
tratamento deve estar em conformidade com a legislacdo ambiental.

Portanto, foi delimitada uma area de cerca de 1.100 m2 onde os residuos, apos
desembarcados, sao destinados para uma primeira separagdo. No caso de
residuos oleosos estes sdo bombeados para tanques e posteriormente sdo
destinados a outra empresa para tratamento.

E consenso entre a operacgéo que esta € uma area nobre do terminal, e poderia
ser utilizada para armazenamento de cargas, e a operacdo de triagem dos
residuos sendo realizada em outro local. Porém, foi explicado que por questdes
contratuais o esta operacdo deve ser realizada neste local.

10 — Pré-embarque Equipamentos de Ancoragem
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Esta area possui aproximadamente 5.000 m2 e é destinada ao armazenamento
de cargas pesadas ou de grande porte, sobretudo: amarras, ancoras, béias,
arvores de natal, riser, torpedos, entre outras.

Esta area foi escolhida para armazenar este tipo de carga, pela sua
proximidade com o pier 3, minimizando a distancia de transporte, uma vez que
alguns destes equipamentos, por exemplo as estacas torpedo, necessitam ser
montados antes de embarcar. Demandando também area livre para patolar os
guindastes e movimentar as pecas.

11 — Pré-embarque para Tubos

Esta area possui aproximadamente 2.500 m? e serve para estocagem de tubos
que se destinam ou retornam das UM’s. Os tubos sdo materiais de grande
relevancia para as atividades de E&P, uma vez que fazem a ligagdo do poco
perfurado com a plataforma.

Os tubos possuem diversos comprimentos e diametros, mas permitem em sua
armazenagem a possibilidade de empilhamento. Mas a capacidade de
empilhamento é variavel para cada tipo de tubo, normalmente as pilhas séo
feitas com altura entre 3 e 5 tubos.

12 — Pré-embarque Equipamento de Ancoragem

Esta area € uma continuidade da area descrita no item 10 e ainda recebe
backload de ancoragem que ficam armazenados neste local.

13 — Pré-embarque de Produtos Quimicos

Esta area compreende a armazenagem dos materiais quimicos destinados as
UM’s, € uma area com cerca de 760 m2 contida e com piso impermeavel uma
vez que os tipo de carga requer cuidados especiais na sua movimentacéo e
armazenagem.

Esta area segue 0os mesmos critérios e restricbes operacionais das areas
anteriores, apenas fisicamente uma area menor.

14 — Tanques Diesel

Nesta area estdo instalados os tanques de Oleo diesel maritimo para
abastecimento das embarcagdes de apoio.

A tancagem de diesel possui 1.500 m3 de capacidade com linhas que
alimentam os 3 pieres e o dolphim. O carregamento desses tanques é
realizado por meio de bombeio reverso por uma balsa que carrega diesel
maritimo no termina de Tubardo e transporta até o dolphim, onde atraca e
bombeia para os tanques. Posteriormente, este combustivel sera novamente
bombeado para abastecer os supply boats. Cabe destacar, que a operagao de
abastecimento de Oleo diesel € uma operacdo exclusiva, ou seja quando a
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embarcacdo esta recebendo diesel, nenhuma outra operacdo de carga ou
descarga é realizada naquele barco.

15 — Tanque de Agua Potéavel

Nesta area estdo instalados os tanques de agua potavel para abastecimento
das embarcacdes de apoio.

O tanque de agua possui 2.000 m?3 de capacidade e é abastecido diretamente
pela concessionaria de agua local. Similar a estrutura de 6leo diesel, com
linhas que abastecem os piers, as tomadas de agua sdo independentes e
podem operar em conjuntos com as demais operacdes de embarque ou
desembarque.

16 — Area para Produtos Quimicos

Atualmente, este local esta destinado para recebimento de embalagens
(tanques) de produtos quimicos vazios. Ou seja, cargas de backload de
produtos quimicos, que ficam aguardando serem retiradas pelos respectivos
proprietarios.

Bergos de Atracacdo

17 — Dolphim: berco destinado a atracacdo de barcaca para abastecimento de
Oleo diesel, eventualmente pode receber pequenas embarcacbes para
realizacéo de trocas de turma.

18 — Pier 3: berco dedicado as opera¢des de ancoragem, possui um traquitana
instalada na ponta o pier, que apoia na embarque de cabos e amarras para as
embarcacdes tipo AHTS. Quando ndo estd ocupado pelas operagbes de
ancoragem realiza as demais operacdes de embarque, exceto cimento.

19 — Pier 2: berco multiuso, utilizado para embarque e desembarque de
praticamente todos as cargas do porto, exceto cimento e insumos da
ancoragem que requerem embarque por meio da traquitana.

20 — Pier 1: berco que possui instalada uma planta de cimento. Portanto,
tornou-se um bergo dedicado & movimentacéo desse insumo, quando néo esta
bombeando cimento para as embarcacdes pode operar conforme o pier 2.

21 — Planta de Cimento

O cimento € um insumo utilizado no revestimento dos pogos de exploragéo e
seu embarque se da via bombeio para tanques instalados no interior das
embarcacdes. Este cimento é recebido no porto por meio de carretas e
armazenado em silos (planta de cimento), os silos existentes no terminal
possuem capacidade total de 8.500 pes?, aproximadamente 340 toneladas.
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Considerando a dinamica operacional inserida no layout apresentado,
resumidamente o fluxo pode ser representado, conforme Figura 7.

Chegada de Transporte para o

Supnment'os no Unitizagéo Porto
Armazém
) Programacéo das Aguarda
Operagéo Portuaria |«——— e «—— Carregamento no

Pré-Embarque

Entrega dos
Suprimentos nas
UM’s

Figura 7 — Fluxo logistico de recebimento e saida de produtos no terminal

2.2.Movimentacao de cargas para unidades maritimas

Resumidamente, o processo de movimentacdo de cargas € iniciado no
tratamento das requisicbes de transporte - RT's geradas pelas unidades
maritimas. A partir desse momento é feita a unitizacdo das cargas que serdo
movimentadas ou no caso de cargas maiores, estas sdo transportadas
diretamente para o porto, onde é realizado o pré-embarque da carga. Ao final
da execucédo do processo, é realizado o embarque da carga nas embarcacgdes
de apoio ou desembarque das cargas oriundas UM’s. A Figura 8 indica as
etapas de movimentacdo de carga até seu embarque.

o | Realizar
embarau
Movimentar Unitizar Cargas Realizar pré- Realizar
cargas para UM's[—» »| embarque »| programacéo >
.| Realizar
"] desembarat

Figura 8 — Processo de movimentacao de cargas.
Fonte: Adaptado de Petrobras (2009).

Baseado nos manuais operacionais Petrobras (2007) e Petrobras (2009), serdo
descritas as atividades indicadas no fluxo acima, a saber:
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Processo de unitizar cargas para UM’'s - O objetivo deste processo é garantir a
integridade da carga e € iniciado quando a RT é solicitada pela UM, neste
momento origina-se um novo processo de atendimento desta RT, sendo que ao
final do processo os itens da RT sdo despachados para o pré-embarque. Este
processo € realizado no retroporto, ou seja no centro de distribuicdo podendo
ser em Macaé ou no TIMS. A Figura 9 representa o processo descrito.

Unitizar cargas Cadastrar RT Coletar itens Unitizar Despachar
da RT embalagens itens da RT

A 4
A4
\4

Figura 9 — Processo de unitizacédo de cargas.
Fonte: Adaptado de Petrobras (2009).

Realizar pré-embarque - Este processo demonstrado na Figura 10 visa
assegurar a disponibilidade das cargas no porto, e € iniciado quando os itens
da RT ou material sdo entregues no pré-embarque. Neste momento, é
realizado o recebimento da carga no pré-embarque, 0 monitoramento da
programacado da carga, bem como o pré-embarque em si, e ao final da
execucao do processo, os itens da RT (cargas) serdo disponibilizados para o
embarque.

Realizar Pré- Recebimento da Monitorar Monitorar
embarque »| carga »| programacao »| pré-
da carga embarque

Figura 10 — Processo de pré-embarque das cargas.
Fonte: Adaptado de Petrobras (2009).

Recebimento de carga no pré-embarque — este processo busca garantir o
recebimento da carga a ser movimentada para unidades no pré-embarque no
tempo previsto. O processo inicia quando os itens da RT ou material (carga) é
entregue no pré-embarque, a partir dai € analisado o documento que
acompanha a carga para liberar o seu recebimento ou, caso necessario,
devolver a carga. Ao final da execucdo do processo, a carga é conferida e caso

seja detectada alguma anomalia a carga é devolvida.

Monitorar programagdo de carga — 0 objetivo principal desse processo €
garantir que toda carga armazenada no pré-embarque estard dentro de uma
programacao. O processo inicia apos a conferéncia da carga. A partir dai, €
verificada a existéncia de uma programacao para a carga especifica e, caso ela
exista, qual o tipo de programacé&o. Ao final da execucao do processo, podem
ser verificadas algumas situagfes: carga com programacao dentro do prazo
limite de embarque; carga programada fora do prazo limite para embarque com
uma reprogramacgao ou solicitacdo de reprogramacao de uma carga liberada
para programacao; e carga ndo programada dentro do prazo.
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Monitorar pré-embarque — Este processo tem o objetivo de assegurar a
disponibilidade da carga no pré-embarque. O processo € iniciado a partir do
momento que se tem acesso a programacdo diaria e a relacdo de cargas
disponiveis no pré-embarque. A partir dai é feita uma correlacdo das cargas
disponiveis com as cargas programadas. Ao final da execucdo do processo,
pode-se ter uma carga disponivel para embarque, uma RT cancelada, uma
solicitacdo para reprogramar i embarque da carga ou ainda a informacgéao de
que a carga programada sera entregue no prazo previsto.

Realizar programacdo - Neste processo, busca-se garantir a logistica
necesséria para a distribuicdo das cargas. Conforme mostrado na Figura 11, o
processo € iniciado, a partir da criacdo de um atendimento, este podendo ser:
programacao para transporte de cargas (suprimentos), fornecimento de oleo
diesel ou transbordo de cargas. Apds a criacdo deste primeiro atendimento, o
mesmo pode ser atualizado e por fim roteirizado pelo programador de
transporte. Quando necessario o programador de transporte pode corrigir a
requisicdo liberada para programacéo ou tratar uma requisi¢cao ja incluida no
atendimento.

A 4
A 4

A 4

transporte no
atendimento

programacao transporte de cargas

Realizar Criar atendimento de Tratar requisicédo de

Atualizar
atendimento de
Criar atendimento de transporte de
transporte de 6leo dies cargas

A 4

\ 4

Criar atendimento de
transbordo

A 4

Roteirizar o
Corrigir requisicéo liberada atendimento de
para programagao transporte

A 4

>

Figura 11 — Processo de programacéo de cargas.
Fonte: Adaptado de Petrobras (2009).

Criar atendimento de transporte de carga — neste processo, 0 principal objetivo
€ assegurar a programacao das RT’s liberadas para programacéo. O inicio do
processo ocorre quando a RT é liberada para programacdo, podendo ser
normal ou emergéncia. Em seguida, seleciona-se a embarcacdo a ser
programada e a data prevista de saida do porto. A saida desse processo é a
geracdo de um atendimento que € impresso e entregue no porto.

Atualizar atendimento de transporte de cargas — o objetivo deste processo é
assegurar a programacao das RT’s liberadas para programacao apos a criacao
de atendimento / programacéo da embarcacédo. O processo inicia quando a RT
é liberada para programacdo e verifica-se que ha& um atendimento /
programacao em aberto, onde ela pode ser incluida. Para RT's de
desembarque € feito uma verificacdo da area de convés disponivel para a
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unidade solicitante e, caso ndo haja area de convés disponivel, a RT néo é
programada naquele momento. Por outro lado as RT’s de embarque ou
desembarque que tem area de convés disponivel sdo inseridas o atendimento /
programacao que pode ser disponibilizado para embarque ou enviado para o
comandante, caso a embarcacdo ja esteja cumprindo a programac¢do ou
atendimento fora do porto.

Criar atendimento de transporte de 6leo diesel — Visa assegurar a programacao
do fornecimento de Oleo diesel para as UM’s. O processo inicia quando o
cliente abre um registro solicitando 6leo, a partir desse momento € criada uma
RT de fornecimento e identificada uma embarcacdo viadvel para ser
reprogramada, em seguida pode-se criar uma nova programacao, para
embarcacdes que estdo abastecendo, ou atualizar uma programacao existente,
para embarcacdes aguardando programacdo. Ao final da execucdo do
processo é gerado ou atualizado o atendimento que € enviado ao comandante
da embarcacéao.

Criar atendimento de transbordo — assegura a programacéo de transbordo
entre as UM’s. O processo inicia quando a RT de transbordo sdo liberadas
para programacao, sao verificadas, as embarcacdes disponiveis para
realizagdo da operagdo. Emitindo-se ao final um atendimento ou uma
atualizacao de atendimento ao comandante embarcacéao.

Tratar requisicao de transporte no atendimento — assegura o atendimento das
requisicoes de transporte programadas que nao serdo transportadas. Quando
h&a uma solicitacdo de tratamento de uma RT que ja foi programada, é feita
uma verificagédo do tipo de tratamento que deve ser dado para a requisi¢cao, em
seguida pode-se cancelar, liberar para programacdo ou suspender a RT,
observando nesta o tratamento dado. Por fim caso haja necessidade o
atendimento/programacao € roteirizado e disponibilizado para o comandante da
embarcacao.

Roteirizar atendimento de transporte — visa garantir o cumprimento da
programacado de acordo com o melhor roteiro, considerando custo e
atendimento as RT's até a data mais tarde definida pelo cliente. O processo é
iniciado quando a programacéao esta concluida e ndo sera mais alterada antes
da saida da embarcacao, por fim o atendimento € roteirizado e disponibilizado
ao comandante da embarcacéao.

Corrigir requisicdo liberada para programacdo — objetiva dar tratamento as
RT’s liberadas que nédo serdo programadas. O processo inicia quando ha uma
solicitacao de alteracdo da RT ja liberada para programacao, neste momento, é
verificado o tipo de tratamento que sera dado para RT, podendo-se cancelar,
mudar o status ou alterar itens, de acordo com as informac¢des contidas na
solicitagcéo de alteragéo.

Realizar Embarque - Visa garantir o embarque das cargas, 0 processo €
iniciado com o planejamento da operacao portuaria de acordo com a chegada
das embarcacbes no porto. A operagcdo portuaria pode ser de
descarregamento, quando necessario, ou de carregamento de conves e acordo
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com a programacdo. Apds o carregamento a embarcacdo é liberada para
seguir o roteiro pré-definido. Este processo esta ilustrado na Figura 12 abaixo.

Realizar Planejar Carregar Liberar
embarque operacéo do convés embarcacao
Portc

A\ 4
\4

A 4

Figura 12 — Processo de embarque das cargas.
Fonte: Adaptado de Petrobras (2009).

Planejamento e carregamento das embarcagcdes - Ao designar uma
Embarcacédo de Apoio Maritimo - EAM para a entrega de determinada carga, o
setor de Transporte Maritimo leva em consideracdo, dentre outros, 0s
seguintes aspectos, visando a seguranca da operacao:

» Caracteristicas e limitacdes da EAM;

e Tipo da carga (peso, volume e forma);

» Caracteristicas e restricdes operativas dos guindastes das UM, caso
haja;

» Condicdes meteorologicas esperadas;

» Destinatario;

* Roteiro: Cargas destinadas as ultimas UM’s ndo devem atrapalhar ou
interferir no fornecimento para as primeiras;

» Tipo de UM: navio sonda, FPSO, FSO, SS, entre outras; e

* Localizacédo da UM.

Para tal, é necesséario que as UM, ao efetuarem a RT informem as restricdes
que possam vir a afetar a operacao, tais como: restricdes nos guindastes, nas
comunicacdes, no treinamento/qualificacdo do pessoal, etc. Apos a designacao
da EAM e sua atracacao no terminal, € informado ao comandante a relacao de
carga a ser embarcada, seu destino e o roteiro que devera ser seguido.
Também deverédo ser fornecidos a previsdo meteoroldgica e o posicionamento
das bdias cegas, UM’s e monobdias. (Petrobras, 2007).

Ao receber estas informacfes o comandante € iniciado o plano de estiva da
carga no convés. O plano de estiva deve retornar a equipe de terra em tempo
habil, de modo a possibilitar um embarque rapido e seguro.

Embarque das Cargas - O embarque da carga seca é feito pelos guindastes do
cais, de acordo com o plano de estiva, elaborado pela EAM, em seguida equipe
de convés da EAM, faz o controle do carregamento. Neste momento a
documentacdo é conferida e os contéineres, cestas, bags, skids e suas
eslingas séo inspecionadas.

Transporte de Cargas Diferenciadas - O transporte de tubos, risers e
equipamentos de ancoragem, merece atencdo diferenciada, com a devida
preparacdo do convés para seu carregamento, onde a sequéncia de retirada
junto a UM deve ser previamente conhecida para que sejam evitadas
passagens desnecessarias sobre a carga, passando pelo posicionamento da
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EAM de maneira que minimize o efeito das vagas no balanco, até a lingada
final executada pelo pessoal do convés.

Liberar embarcacédo — este processo tem como objetivo disponibilizar para a
embarcacdo toda a documentacdo necesséria para a entrega da carga
embarcada. O processo inicia quando a programacao roteirizada é enviada
para a embarcagdo, constando horario de saida desta. Em seguida a
programacao € atualizada pelo comandante da embarcacdo com os dados do
carregamento, assinado e devolvido para a administragdo do porto. Por fim é
feito o apontamento da embarcacdo e inicia-se 0 cumprimento da
programacao.

Realizar desembarque - este processo, conforme mostrado na Figura 13, visa
garantir a correta distribuicdo e destinacao da carga desembarcada.

Encaminhar
p| carga para
Petrobras
Realizar Descarregar Transferir
desembarque »| convés »| para >
retroporto
Encaminhar
carga para
contratadas

Figura 13 — Processo de movimentacado de cargas.
Fonte: Adaptado de Petrobras (2009).

Este processo inicia-se com o0 descarregamento das cargas provenientes das
UM’s do convés da embarcacdo, em seguida sao transferidas para o retroporto
onde sdo encaminhadas para seus proprietarios (Petrobras ou empresas
contratadas).

Em resumo os principais recursos utilizados para movimentagcédo de carga séo
guindastes, empilhadeiras e caminhdes, basicamente existem duas areas
destinadas a armazenagem das cargas, denominadas de retrodrea e pré-
embarque, sendo que a primeira € utilizada para armazenamento temporario
das cargas antes de seguir para o pré-embargque que € o local onde as cargas
sdo embarcadas. Ha a necessidade também de espaco no armazenamento
para as cargas que retornam da embarcacdo, chamadas de backloads, cujo
tempo de permanéncia no terminal deve ser o minimo possivel de forma a nao
comprometer a operagcdo das cargas destinadas ao embarque. A Figura 14
mostra um fluxo esquematico da operacdo com cargas num terminal de apoio
offshore.
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Figura 14 — Movimentagdo de cargas numa operagédo portuaria de apoio offshore
Fonte: Adaptado de Caulliraux et al. (2010, p.33)

A partir da Figura 14 pode-se ter uma vVvisdo mais estruturada do
processamento e da movimentacao de cargas dentro de um terminal de apoio
offshore. O fluxo é iniciado a partir da necessidade gerada pela UM, onde o
pedido € processado, ou seja, entra na programacao de carga do terminal ou a
demanda € processada pela area de compras para posteriormente entrar no
estoque e entdo na programacao de carga do terminal.
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Diante dos cenarios operacionais apresentados percebe-se, claramente, que
em funcdo de um aumento no volume de cargas movimentadas, a geracdo de
informagdes e documentos sdao aumentados na mesma proporgédo, podendo
ocasionar filas, atrasos, falta de espaco para armazenagem etc., 0 que gera
uma consequente sobrecarga na capacidade operacional do terminal.
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3. REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo busca-se, entre outras informacgdes, apresentar a insercédo das
atividades de apoio offshore na cadeia de logistica de Oleo e gas.

Entre as atividades necessérias a exploracdo e producdo de petréleo no mar,
Spiegel et al. (2011) destacam a logistica upstream e downstream, sendo que a
primeira refere-se as operacdes de apoio as UM’s e a segunda a segunda as
atividades desenvolvidas para levar o combustivel ao consumidor final.

Diante de um anunciado crescimento, considerando o destaque que vem sendo
dado a partir das discussbes sobre o potencial do pré-sal, as empresas
comecaram a esbarrar nas limitagdes da infraestrutura portuaria nacional, uma
vez que as operacOes offshore, em funcdo do grande numero de atividades,
vém demandando um numero cada vez maior de suprimento, que por sua vez
sdo transportados por embarcacdes que demandam infraestrutura portuaria
especifica para operarem.

Para melhor ilustrar esse cenario de crescimento, o grafico 2 apresenta a
producéo de Oleo e gas da Petrobras nos anos de 2009 e 2010, e mostra uma
estimativa para os anos seguintes, indicando uma visao clara de crescimento
de producédo, o que consequentemente impulsiona os demais elos da cadeia
logistica.

Gréafico 2 — Producéo de Oleo, LGN e Gas Natural — Brasil e Exterior
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Fonte: Petrobras — PNG 2011-16
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3.1.Logistica de Suprimento de Oleo e Gas

Segundo Ballou (2006) a logistica trata da criacdo de valor — valor para os
clientes e fornecedores da empresa, e valor para todos que tém nela interesses
diretos. Uma gestéo logistica eficiente interpreta cada atividade na cadeia de
suprimentos como contribuinte do processo de agregacao de valor

A cadeia de suprimentos do petroleo no Brasil caracteriza-se por ser
extremamente complexa, possuindo uma grande quantidade de unidades
operacionais (refinarias), um sistema de transportes abrangente (dutos,
terminais, navios) e uma ampla area de atuacdo no mercado, desde a extracao
do petrdleo até a distribuicdo dos derivados, passando pela importacdo e
exportacao de petréleo e subprodutos. (Lord, 2010).

Ao mesmo tempo, é explicado por Lord (2010) que existe ainda uma grande
variacdo de complexidade urbana e industrial do mercado consumidor, com
demanda bastante variada de tipo e qualidade de produtos, prazos, frequéncia,
local e quantidade de entrega. A politica de maximizar a producao de petréleo
e de derivados fortalece ainda mais a necessidade de se ter uma cadeia
logistica integrada e otimizada.

Assim, além de atuar como produtoras de petrdleo de e derivados, as
empresas do setor também atuam como grandes consumidoras de outros tipos
de matérias-primas e servi¢cos de diversas naturezas, possuindo para isso uma
vasta rede de fornecedores e prestadores de servigos.

E fato que a cadeia logistica de suprimento de 6leo e gas merece destaque,
processo que une mercado, refinarias, negociantes e produtores e é visto como
um dificil e complexo comércio de transporte e estocagem. Neste sentido, Aas
et al.. (2009) comentam que um importante desafio da logistica upstream é o
suporte as operacdes a um custo eficiente.

Como o petréleo € um produto nobre e de grande importancia para a economia
mundial e fonte de energia das mais viaveis do ponto de vista econémico, a
dependéncia dos paises em relagdo a sua producdo € consideravel e gera
grandes impactos nas economias quando ha variacbes dos seus precos.
Assim, a cadeia de suprimentos de petréleo, com seus modos de transporte e
suas estruturas de apoio em terra, formam um sistema logistico complexo que
estd sujeito a varios riscos operacionais, legais e de mercado, que podem
afetar o nivel de servico.

A cadeia logistica de suprimento de Oleo e gas no Brasil é composta
basicamente pelo transporte Maritimo e dutoviario, recebimento e
armazenamento pelos terminais e transferéncia destes para as refinarias. Uma
vez que petroleo esta nos tanques, considera-se que produto esta entregue.
(Sousa, 2007).

Conforme ilustrado na Figura 15, as atividades da cadeia logistica do petroleo
podem ser subdivididas nos seguintes grupos:
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» Carregamento do navio para o porto;

* Viagem do porto de carregamento para o terminal;

» Descarregamento no terminal; e

* Armazenamento no terminal e transferéncia do terminal para a refinaria.
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Figura 15 — Cadeia Logistica de Petroleo.
Fonte: Spiegel et al. (2011)

Considerando apenas a cadeia de suprimentos atrelada ao apoio as operacées
offshore, que é foco deste estudo, pode-se extrair da cadeia representada na
Figura 15 e analisar a situacdo a partir da Figura 16, onde é destacada a
logistica de atendimento as UM’s dentro universo de exploracéo e produgéo.

_ Cadeia Logistica do Petréleo -

Distribuicao

Logistica de Apoio Offshore

Estudo e a Sondagen\Delimitagdo Obtencéo e
Otimizag&o de Exploratéria Andlise de

: Principais processos dentro das atividades de Explo racdo & Producéo :
1 1

Figura 16 — Fluxo de processos para atendimento da Logistica de apoio offshore.
Fonte: Adaptado de Sousa (2007)
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Aas et al.. (2009) definem a logistica offshore como sendo o suprimento de
sondas de perfuracdo e unidades de producdo com o0s suprimentos
necessarios ao seu funcionamento.

Analisando a Figura 16 fica evidente o campo de atuacéo da logistica de apoio
offshore, considerando que a area de E&P (exploracdo e producdo) é
subdividida em exploracéo, desenvolvimento da producdo e producao, tem-se
outras subdivisdes, que representam etapas fundamentais até a obtencao do
Oleo elou gas ao final do processo. Para cada uma dessas atividades, em
maior ou menor grau de intensidade, diversos recursos sao utilizados (supply
boats, barcos de sismica, plataformas, sondas, entre outros) os quais sdo
igualmente dependentes de suprimentos, equipamentos e infraestrutura
portuaria para que possam realizar suas atividades.

3.2. Definicado e Classificacdo de Portos e Terminais Portuarios

Uma definicdo geral para porto € apresentada por Alderton (2008), como sendo
um abrigo natural ou artificial para os navios, munido de instalacdes
necessarias ao embargue e desembarque de mercadorias e de passageiros.

Bichou e Gray (2005) definem porto como uma instalacdo em que a
transferéncia de cargas e de passageiros, assim como a manutencdo de
embarcacdes sdo garantidas. Comentam ainda que outras definicbes séo
atribuidas as atividades portuérias, que vao além da movimentagéo de cargas,
armazenamento e elos logisticos, com o objetivo de incluir as atividades
relacionadas a empresas que participam do comércio maritimo.

Goes Filho (2012) apresenta em seu estudo que 0s portos apresentam
algumas caracteristicas principais em comum, a saber:

* Facilidade de acessos terrestres;

* Profundidades adequadas aos navios que a eles se destinam;

* Instalacbes de acostagem para 0s navios;

* Facilidades para movimentacao de carga;

» Abrigo para 0s navios;

« Areas de estocagem adequadas para a carga que se destinam a
atender.

De forma geral, a Tabela 3 sugere uma classificacdo de como portos podem
ser distribuidos quanto a sua funcdo e suas caracteristicas principais:
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Tabela 3 — Classificacdo dos portos quanto a sua fungéo

Tipos Profundidade Equipamentos Caract. Principais
(m)
Carga Geral 10a12 Guindastes e empilhadeiras Armazéns e patios
Militares 8all Equipamentos de Amplas saidas
reparo/diques secos maritimas
Pesca 6a9 Frigorificos e fabricas de Ampla extensao de
gelo acostagem
Minérios e 20a 24 Correias transportadoras, Amplas areas de
Fertilizantes recuperadoras/carregadeiras | estocagem/acostagem
de navio e viradores de continua ou
vagao descontinua
Petroleiros e 25a27 Instalagbes de Acostagem
Produtos bombeamento/oleodutos descontinua
Quimicos

Fonte: Adaptado de Goes Filho (2012)

Outra classificacdo € proposta pela UNCTAD (2002), a qual descreve que 0s
portos podem ser classificados de acordo com as geracdes de
desenvolvimento na qual, as fungbes, as atividades e as estruturas
organizacional, operacional, institucional e gerencial diferem enormemente. De
acordo com esta classificacdo, existem trés geracoes, que sdo determinadas
pelo desenvolvimento das politicas e da estratégia portuaria, pelas diferencas
de escopo das atividades e pelo nivel de expanséo e de integracdo, a saber:

12 geracdo até 1960 — nesta geracdo o0s portos desenvolviam simplesmente
atividades de conexdo entre os sistemas de transporte terrestre e maritimos e
as principais atividades e investimentos nos portos visavam exclusivamente a
movimentagao e o armazenamento de cargas.

22 geracdo de 1960 até 1980 — os portos sdo caracterizados pelo trabalho em
conjunto das entidades governamentais e da autoridade portuaria. As
atividades desenvolvidas nos portos desta geracdo vao além das operacdes
tradicionais, agregando diversas a¢des que passaram a ser realizadas no porto
e em sua area de influéncia, como a embalagem e identificacdo das cargas e
também a distribuicdo fisica. Esta geracdo marca o inicio do gerenciamento
dos servicos portuarios direcionado ao consumidor, mas ainda sem maiores
preocupacdes com relacionamento de longo prazo.

32 geracdo apos 1980 — esta geracdo € marcada pelo rdpido desenvolvimento
do transporte de contéineres e o0 surgimento dos sistemas de transporte
intermodais. As atividades de producao e transporte passaram a ser articuladas
para formar uma rede de abrangéncia internacional.

Com o avanco da informatica e do desenvolvimento de novas pesquisas, Silva
(2010), destaca uma nova tendéncia na organizagdo e gerenciamento dos
grandes portos e constatou o surgimento de uma quarta geracdo de portos,
também j& proposta pela UNCTAD. Ou seja, portos dotados de agilidade
gerencial e operacional, interligados por modernos sistemas de informacéo e
controle.
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A Tabela 4 apresenta de forma mais sintetizada as quatro geragdes propostas
pela UNCTAD.

Tabela 4 — Classificagdo de Portos Proposta pela UNCTAD

Classificacéo dos Portos Principais Fun¢cbes Desenpe nhadas
12 Geragéao Acessos  maritimos, transferéncias de
mercadorias, armazenagem e entrega ao
navio.
22 Geracao Atividades de primeira geragdo, acrescidas
de:

+ Atividades industriais e comerciais; e
» Centro e servigos portuarios.

32 Geracao Atividades de segunda geracdo, acrescidas
de:
e Estruturacao da comunidade
portuaria;

» Fortalecimento de vinculos entre
Porto-Cidade-Usuarios;

» Servicos extra-portuarios;

e Estrutura de Sistemas de Informacéo;

e Centro de Logistica.

42 Geracao Atividades de terceira geracéo, acrescidas de:

» Zonas de processamento industriais;

e Clusters ou condominios portuarios-
industriais;

» Redes de negdcios

Fonte: Adaptado de Ferreira (2012)

Uma evolugdo considerada muito importante na area portuaria é a
transformacdo do porto em plataforma logistica. Para Ferreira (2012) essa é
uma mudanca que tem como finalidade concentrar as atividades, tornando a
distribuicdo otimizada e, como resultado, gerar uma reducdo de custos
logisticos.

3.3. Transporte Maritimo

A principal funcéo do transporte maritimo é promover a ligacdo entre regides
produtoras e consumidoras de insumos e produtos. Isso inclui transporte de
matérias primas tais como minério, 6leo bruto, carvao, graos e insumos para a
producdo agricola, bem como produtos manufaturados, desde as regides
produtoras até os centros consumidores.

De acordo com Assis (2012), o transporte maritimo sempre desempenhou um
papel fundamental no comércio internacional, e envolve, nos dias de hoje uma
extensa rede com inuUmeras rotas maritimas. Todavia, deve ser observado que
o transporte maritimo é apenas uma parte da cadeia logistica que liga terminais
portuarios, centros de armazenagem e transbordo, bem como outros modais de
transporte: dutos, rodovias, ferrovias e hidrovias.
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O processo de globalizacdo, segundo Mendes (2007), levou a redefinicdo das
cadeias de suprimento, fazendo do transporte maritimo um elo vital para a
garantia do abastecimento dos elementos da cadeia.

A principal vantagem do modal maritimo, de acordo com Saraceni (2006), € a
sua capacidade individual de transportar, em grandes quantidades, quaisquer
cargas, sOlida ou liquida, sejam essas embaladas, unitizadas ou a granel.
Neste caso, proporciona elevada economia de escala quando sdo cobertas
grandes distancias.

A industria do petréleo possui um perfil comum as demais indastrias de
extracdo mineral, onde as fontes estdo geralmente distantes dos centros de
consumo, muitas vezes em outro continente. Portanto, os grandes volumes
movimentados, o valor relativamente baixo do oleo, tornam o uso do modal
maritimo quase obrigatério para o transporte de petrdleo e derivados,
(Saraceni, 2006).

O transporte maritimo de cargas vem deixando de ser uma questdo de
importancia secundaria e puramente operacional para entrar de forma definitiva
no centro das discussodes e decisdes estratégicas.

No tocante ao apoio logistico offshore, a tecnologia desenvolvida para lidar
com o ambiente de exploracdo maritimo baseava-se em duas estratégias:
manter os equipamentos em terrenos firmes ou desloca-los as areas alagadas.
Neste caso, foram utilizadas desde aterros até embarcagles, estruturas
flutuantes e estruturas maritimas fixas. Esta segunda estratégia levou a criacao
de ilhas artificiais ou plataformas de trabalho nas quais pudessem ser
instalados os equipamentos de perfuracéo, coleta e transporte do petroleo. E
com o distanciamento dos pocos da costa foram necessarias novas tecnologias
para a criacdo de infraestruturas cada vez mais auto-suficientes capazes de
tornar as unidades maritimas dependentes apenas das atividades de
suprimentos, (Mendes, 2007)

Em qualquer terminal € fundamental que haja uma interacdo harménica entre
os diferentes modais de transporte de modo que um nao atrapalhe a eficiéncia
do outro. Neste sentido Shein (2010) argumenta que ndo é suficiente investir
apenas nas embarcacfes, nos equipamentos de movimentagdo, pessoal e
informatizacdo se também n&o ocorrerem progressos nos outros modos de
transporte e na infraestrutura de escoamento.

Shein (2010) comenta que a tendéncia dos portos tem sido a crescente busca
da reducéao de custos e de burocracias, visando a uma melhoria da rotacdo das
cargas e de navios no porto, com a integracdo em cadeias logisticas e a
concentracdo da gestdo de terminais portuarios de varios portos em grandes
grupos de operadores.

3.3.1 Embarcactes de Apoio Offshore - Supply Boats

De acordo com Aas et al.. (2009), para assegurar uma produgdo continua as
instalacdes offshore precisam de suprimento regular e o Unico meio de realizar
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esta tarefa € fazendo uso das embarcacbes de apoio, que por sua vez
representam um elevado custo na cadeia logistica offshore. Aqueles autores
ainda comentam que usualmente estas embarcacbes sdo alugadas pelas
companhias de petroleo e na préatica é destas empresas a responsabilidade
pela programacdo e roteirizacdo dos supply boats, o que n&do ocorre na
Petrobras, onde a propria empresa programa e informa os pontos de entrega
das cargas.

Por sua vez as embarcacdes de apoio, de acordo com Aneichyk (2009), tém a
funcdo primaria de transportar suprimentos para as plataformas e outras
estruturas offshore. Estas embarcacfes transportam cargas dos terminais de
apoio até as instalacbes e estas cargas/suprimentos sédo divididas em duas
categorias:

» Carga de convés (deck cargo) - sdo tubos, equipamentos e cargas em
contéineres, que séo transportadas no convés da embarcacao; e

e Graneis (bulk cargo) — podem ser uma variedade de produtos
transportados em tanques separados abaixo do convés.

Neste sentido, Mattos (2009) salienta que dependendo das caracteristicas da
operacdo as embarcacdes séo utilizadas em diferentes etapas da atividade
petrolifera. As embarcacdes empregadas no apoio maritimo offshore devem
possuir grande capacidade de manobra, visando posicionamento proximo as
unidades atendidas. Devido a essa necessidade recursos foram incorporados a
estas embarcacdes: Hélices e lemes gémeos (menor didmetro na curva de
giro), Bow thruster (propulsor lateral de proa), sistema de lemes independentes
(posicionamento dos lemes em qualquer angulo), Stern thruster (propulsor
lateral de popa), central de manobras computadorizadas (manobras realizadas
por “joystick”) e o Dynamic Position (Posicionamento Dinamico).

Apresenta-se a seguir a classificacdo das embarcacdes usadas comumente no
mundo para atendimento as operacdes offshore.

1. Navio de Suprimento a Plataforma (PSV — Plataform Supply Vessel) —
embarcacdes que transportam 6leo combustivel, agua potével, produtos
quimicos, agua industrial, tubulacdes e ferramentas especiais.

2. Navio de Suprimento (SV — Supply Vessel) — navio de apoio a
plataforma menor que o PSV.

3. Reboque e Manuseio (AHTS - Anchor Handling Tug Supply) —
Embarcacdo que medem cerca de 110 metros de comprimento e
poténcia (HP) de 6.000 a 20.000, atuam como rebocador, manuseio de
ancoras e transportes de suprimentos (tubos, agua doce, 6leo, lama,
salmoura, cimento, pecas, etc.).

4. Combate a Incéndio e SOS (Fire Fighting) — S&o basicamente

embarcacdes que possuem bombas e canhdes de incéndio com
capacidade de aplicar jatos a vazao de 9.000 m? de agua por hora, para
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atender em caso de emergéncia, as solicitagdes de socorro e incéndio
em plataformas e/ou embarcacoes.

5. Estimulagcdo de Pocos (Well Estimulation Vessel) - Sdo embarcagoes
dotadas de “plantas” para aplicacdo de injecdo de agentes quimicos,
visando monitorar e melhorar a produtividade dos pocos e linhas em
operagao.

6. Lancamento de Linha (PLSV — Pipe Laying Support Vessel) — Sao
embarcacdes que lancam e recolhem linhas no mar, utilizadas para
conectar as plataformas a sistemas de producao de petrdleo.

7. Passageiro (CB — Crew Boat) - Embarcacéo utilizada para trocas de
turmas nas plataformas, incluindo embarcacdes de alta velocidade.

8. Suporte as Operacdes de ROV — Veiculo de Operacdo Remota (RSV —
ROV Support Vessel) — Sdo embarcacfes equipadas com sistemas de
posicionamento dinamico, além de outras instalacbes utilizadas nas
operacdes com veiculo de operacdo remota.

9. Suporte a Mergulho (DSV — Diving Support Vessel) — Sdo embarcacdes
de apoio as operacdes de mergulho de “superficie” ou saturado, dotados
de varios equipamentos especiais (sino de mergulho, camaras de
saturacao, guinchos especiais etc).

10.Embarcagdo suporte a derramamento de o6leo (OSRV - Oil Spill
Recovery Vessel) — Utilizado no combate ao derramamento de 6leo
dotado de especificacdes que permitem trabalhar na mancha de oleo,
em atmosfera onde a evaporacdo do petroleo produz gas natural, por
isso é dotado de sistemas elétricos blindados para evitar a producéao de
faiscas. Possui equipamentos para recolher o O6leo derramado e
armazenar num tanque a bordo. A capacidade de combater o
derramamento pode ser criada num PSV ou AHTS.

A Figura 17 apresenta as principais embarcacdes de apoio que atendem as
demandas das unidades maritimas. Cabe destacar nesta Figura a presenca de
um navio aliviador préximo a plataforma, o qual tem por objetivo esgotar o 6leo
produzido pela plataforma e leva-lo a terra para processamento. Esta etapa,
porém faz parte da cadeia produtiva de escoamento do petrdleo, conforme ja
evidenciado anteriormente no subitem 2.1.
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Figura 17 — Principais embarcacdes de atendimento as unidades maritimas
Fonte: Adaptado de Petrobras (2010)

Em relacdo as condicdes de mar, operacBes de carga e descarga entre uma
embarcacdo e uma unidade maritima sdo operagbes que dependem
fundamentalmente das condi¢cbes do tempo. O tamanho de onda significante
(SWH - Significant wave heigth) é a medida usada para quantificar as
condicdes do tempo para operagbes de suprimento, (Aneichyk, 2009). A SWH
€ definida pela altura média de um terco da crista da maior onda, por questfes
de seguranca e pelas caracteristicas das embarcacdes, ndo sdo permitidas
operacOes de carga e descarga quando SWH excede a 4 metros. A Figura 18
apresenta um exemplo de uma embarcacdo de apoio em condi¢bes de mar
adversas.
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Figura 18 — Embarcacé&o de apoio em condi¢Bes adversas.
Fonte: Aneichyk (2009, p.15)

3.3.2.Terminais de Apoio Offshore

Considerando o estudo a partir de uma atividade portuaria, faz-se necessario
uma breve distingcdo entre terminais portuarios e portos. Segundo Silva et al.
(2010) um porto é definido como um local onde uma embarcacédo recebe ou
deixa suas cargas ou passageiros, ja um terminal de apoio offshore consiste de
uma area de atracacdo capaz de garantir o carregamento dos mais diversos
tipos de carga em embarcacdes distintas que transportam simultaneamente
diferentes tipos de carga acondicionadas de formas variadas.

Assim, a principal diferenca entre um terminal de apoio offshore e um porto € o
fato do primeiro ser um elo da cadeia de suprimentos de Exploracdo e
Producéo, com o objetivo de minimizar o risco de rompimento da cadeia de
suprimentos para as unidades maritimas, enquanto que o segundo € um né de
um sistema de transporte multimodal.

As operagcbes de apoio offshore caracterizam-se principalmente pelo
carregamento e descarregamento de itens de suprimento e equipamentos para
plataformas e sondas. De forma geral as cargas sdo compostas por granéis
sélidos e liquidos, cargas gerais, agua, fluidos especiais, produtos quimicos
materiais de ancoragem, linhas flexiveis e alimentos, (Silva, 2010).

A Figura 19 apresenta embarcac¢fes de apoio maritimo prestando atendimento
a uma unidade maritima de perfuracao de poco.
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Figura 19 — Atendimento de supply boat a uma unidade maritima
Fonte: Lima (2008, p.2)

3.4.Capacidade Operacional e Indicadores de Desempenho em Terminais
Portuérios

De acordo com Brito (2007), capacidade € o volume que um sistema é capaz
de atingir em um periodo especifico de tempo. A criticidade de um
planejamento de capacidade aumenta em fungdo do tempo necessario para
implementar uma expansédo. Se a capacidade de uma operacdo pode ser
ampliada em poucos dias, uma planejamento para os proximos 5 anos pode
ser desnecessaria, porém para ampliacdes que exijam meses ou anos, COmMo
as ampliacdes portudrias, planejar o aumento dessa capacidade passa ser
fundamental.

No entanto, para Wilker (2010) o desequilibrio entre a capacidade e a demanda
pode trazer consequéncias econdmicas desastrosas para a organizacao.
Sendo que o desafio € harmonizar, em todos os niveis, o grau de capacidade
produtiva com o nivel de demanda a ser atendida com o menor custo possivel,
sendo assim, fundamental o planejamento e controle da capacidade produtiva.

Por sua vez, para Petrobras (2009), no contexto portuério offshore referente as
embarcacfes de apoio, € considerada capacidade das embarcacgdes, o0 tempo
disponivel em dias para atendimento as UM’s, que é o ciclo de viagem,
descontados os tempos de navegacao, tempos entre UM’s e tempos no porto.

Quanto a classificagcao de capacidade, Wilker (2010) destaca que, esta pode

ser classificada em: capacidade instalada, de projeto, efetiva ou de carga e
realizada.
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« Capacidade instalada: E a quantidade maxima que um sistema produtivo
pode produzir ininterruptamente desconsiderando as perdas. Portanto, é
a capacidade produtiva obtida numa jornada de trabalho de 24 horas
ignorando as paradas para manutencdo e perdas decorrentes de erros
de programacéo da producao.

» Capacidade disponivel ou de projeto: refere-se a capacidade maxima de
um sistema produtivo numa jornada de trabalho sem considerar as
perdas envolvidas.

» Capacidade efetiva ou de carga: capacidade efetiva é a capacidade
disponivel subtraidas das perdas planejadas dessa capacidade. As
perdas planejadas séo: setups (tempo de preparagdo), manutencoes
preventivas, auditorias da qualidade, trocas de turnos, intervalos de
operagoes, etc.

» Capacidade realizada: é a capacidade real em determinado periodo. Ou
seja é a capacidade resultante da subtracdo das perdas ndo planejadas
da capacidade efetiva. As perdas ndo planejadas séo: auséncia de
matéria-prima, funcionarios, energia, maquinas; deficiéncias de
qualidade, manutencéo corretiva, etc.

Em relacdo aos indicadores de desempenho operacional estes representam
caracteristicas de produtos e processos, que sdo utilizados para controlar e
melhorar a qualidade do desempenho destes ao longo do tempo, Arruda et al.
(2008). Os indicadores de desempenho viabilizam a busca da melhoria
continua da qualidade dos produtos e servicos e da produtividade da empresa,
elevando a satisfagdo dos clientes, sua competitividade e ainda sua
participacdo no mercado.

Segundo ANTAQ (2003) o desempenho portuario € o resultado dos
procedimentos operacionais das instalacdes portuérias, no carregamento e
descarga de mercadorias e no atendimento aos navios e veiculos terrestres. A
produtividade é importante para o planejador portuéario, pois é por meio desta
informacédo que ele determinard se o porto necessita de mais infraestrutura
para atendimento da demanda.

De acordo com ANTAQ (2003) os indicadores de desempenho medem:

* a Iintensidade de carga de trabalho, dada pelas quantidades
movimentadas ou pelo volume de atendimentos realizados;

» a eficacia ou o grau em que o servico atende aos padrdes estabelecidos
de adequacao, suficiéncia e fidelidade aos objetivos, consideradas as
demandas dos usuarios e clientes;

» a eficiéncia, medida através da producdo ou grau de produtividade na
oferta do servico, em termos de rapidez ou velocidade e presteza;

* a qualidade: entendida como satisfagdo, confianca e seguranca do
servico ao cliente, atendendo suas necessidades e desejos;
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» a economicidade, dada pelo nivel dos precos dos servigos,
possibilitando sua comparacdo com outros portos e a analise evolutiva,
inclusive no que se refere a variacdo dos diversos componentes com 0s
precos totais.

Os indicadores de desempenho, de acordo com a ANTAQ (2003) tém por
finalidade a avaliacdo da qualidade dos servicos ofertados e da satisfacdo dos
clientes-usuarios. Possibilitando avaliar o relacionamento entre a qualidade dos
servicos com a satisfacdo das necessidades e desejos dos usuarios.

Os indicadores de desempenhos possuem, entre outras, as seguintes
caracteristicas:

« Estdo expressos em unidades de medida das mais significativas para
agueles que irdo utiliza-los, servindo para fins de avaliagdo de
resultados ou para subsidiar a tomada de decisao;

* S&do0 compostos de um numero ou percentual para indicar a magnitude
(quanto) e de uma unidade de medida, que da ao niamero ou percentual
um significado (o qué);

« Servem para detectar causas e efeitos de acbOes operacionais e
administrativas;

* Permitem qualificar os servicos em cada porto, fazer comparacdes
evolutivas de desempenho de cada terminal ou conjunto de bercos, a
comparacao entre terminais e conjuntos de ber¢cos de um mesmo porto,
ou entre portos distintos, possibilitando monitorar a evolugcdo do
processo, com o estabelecimento de benchmark.

Para Spiegel et al. (2011) a eficiéncia de um porto deve minimizar a
permanéncia da embarcacdo, ou seja, a soma da atracacdo, tempo de
operacéo e liberacdo do navio. Esta eficiéncia seria ainda avaliada de acordo
com o desempenho operacional, a infraestrutura existente e o grau de
seguranca vinculado a operacao.

Em relacdo ao desempenho operacional Spiegel et al. (2011) identificam que a
taxa de carga e descarga depende dos seguintes fatores:

e Tipo de carga;

» Tipo e tamanho da embarcacéao;

» Disponibilidade e tamanho da equipe de estivadores;
* Grau de mecanizacao; e

» Meétodos utilizados na manipulacéo de cargas.

Neste sentido, a compreensao dos indicadores relativos aos portos e terminais
demanda um conhecimento preliminar do espago econémico em que 0 porto
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esta inserido, ou seja, 0 seu ambiente externo, que € caracterizado segundo
ANTAQ (2003), pela descricdo dos fluxos de comércio ou do mercado dos
portos concorrentes e das possibilidades de crescimento industrial entre outras.

3.5. Simulacdo Computacional e Modelagem de Processos

O objetivo deste item é apresentar alguns conceitos relativos ao campo da
simulacdo. As definicbes sdo apresentadas segundo a visdo de diversos
autores, porém é sabido que estes conceitos ndo sdo Unicos. Entretanto, os
conceitos apresentados sdo considerados essenciais para o desenvolvimento
deste estudo.

3.5.1. Definigbes

A técnica de simulacdo de acordo com Machado e Yonamine (2003) envolve a
criacdo de modelos para representar partes de sistemas das mais variadas
areas do conhecimento, de forma comprovar hipoteses por meio de testes no
modelo, mediante cenarios possiveis, reduzindo os custos e 0s riscos de testes
de campo envolvendo a operacéo real desses sistemas.

Para Pinho et al. (2009) o uso da modelagem constitui para os gestores de
processo uma importante ferramenta para embasar a tomada de decisdo. A
identificacdo das variaveis do modelo e o grau de complexidade e robustez que
o0 modelo deve apresentar sdo questdes cujas respostas ndo sao simples.
Neste sentido, para efetivamente auxiliar no processo de tomada de deciséo, a
etapa da modelagem deve ser executada da melhor forma possivel.

Uma das primeiras definicdes de modelagem é criticada por Pidd (1996) pela
sua simplicidade, ou seja, quando Ackoff e Sacieni publicaram em 1968 seu
trabalho sobre fundamentos da pesquisa operacional, definiram simulagao
como sendo uma “representacdo da realidade”, porém tal definicdo ignora o
motivo pelo qual o modelo estd sendo construido. Uma vez que a pessoa que
estd modelando deve ter em mente os objetivos do modelo, para ndo deixar
escapar partes importantes da realidade e ao final concluir que a modelagem
de nada serviu.

Assim Pidd (1996), a partir de suas pesquisas, apresenta uma evolucdo das
definicbes sobre o que vem a ser um modelo. “Um modelo é uma
representacdo da realidade projetado para algum propdsito definido”. Esta
definicAo também é criticada por estar incompleta, uma vez que nao
contextualiza a modelagem dentro da administracdo. Neste sentido, Pidd
(1996) gerou uma nova definicdo: “Um modelo é uma representacdo da
realidade que € planejada para ser usada por alguém no entendimento,
mudanca, gerenciamento e controle desta realidade”. E lembrado neste caso
qgue um modelo nunca sera igual a realidade, pois caso contrario, teriamos
duas realidades e ndo um modelo, logo, a partir dessa premissa Pidd (1996)
gera uma nova definicdo: “Um modelo € uma representacdo de parte da
realidade vista pelas pessoas que desejam usa-la para entender, mudar,
gerenciar e controlar aquela parte da realidade”.
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Por fim, Pidd (1996) propde um refinamento desta definicdo, uma vez que um
modelo envolve a percep¢do, na qual, muitos de n6s movimentamos a vida
com um conjunto de consideracdes que formam nosso arranjo mental, o que
leva a portar modelos mentais informais do mundo. No entanto, estas
consideracdes pessoais ndo cabem num modelo de tomada de deciséo
gerencial, com isso chegou-se a seguinte definicdo: “Um modelo € uma
representacdo externa e explicita de parte da realidade vista pela pessoa que
deseja usar aquele modelo para entender, mudar, gerenciar e controlar parte
daquela realidade”.

No entanto, outros autores utilizam conceitos diversos para definir modelos de
simulagdo. Para Chwif e Medina (2006), um modelo de simulacdo € uma
abstracdo da realidade, que se aproxima do verdadeiro comportamento do
sistema, mas sempre mais simples que o sistema real.

Gottfried (1984) define simulacdo como sendo uma atividade por meio da qual
se pode obter inferéncias a respeito do comportamento de um sistema, por
meio de um modelo correspondente, cuja relacdo de causa e efeito sdo as
mesmas que ocorrem no sistema em estudo.

Banks et al.. (1998) descrevem um modelo como sendo uma representagao de
um sistema real. Porém, imediatamente, surge uma preocupacao sobre limites
ou fronteiras do modelo que supostamente representam o sistema. Neste caso,
0S autores acrescentam que o modelo deve ser complexo o suficiente para
responder as questdes levantadas, mas ndo muito complexo.

Freitas Filho, (2008) por sua vez considera como completa a definicdo que
simulagdo é o processo de projetar um modelo computacional de um sistema
real e conduzir experimentos com este modelo com o propdésito de entender
seu comportamento e/ou avaliar estratégias para sua avaliagao.

Kelton et al.. (2007) descrevem que a simulacdo refere-se a uma ampla
colecdo de métodos e aplicacbes para imitar o comportamento de sistemas
reais, geralmente em um computador com o software apropriado.

Obviamente que as definicbes acima nao sao exaustivas, 0s autores e
estudiosos desse assunto buscam a cada dia complementa-las e torna-las
mais completas, adequando cada um a sua necessidade de estudo.

3.5.2. Objetivo da Simulacdo e da Modelagem de Sistemas

A simulacdo € um dos diversos métodos existentes utilizados para estudar e
analisar sistemas, o qual ndo compreende somente a constru¢gdo do modelo,
mas todo o método experimental. Para Freitas Filho (2008), a simulacdo
computacional permite os estudos sejam desenvolvidos sobre sistemas que
ainda ndo existem, levando ao desenvolvimento de projetos eficientes antes
que qualguer mudanca fisica tenha sido iniciada.
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De acordo com Pinho et al.. (2009) a modelagem pode ser usada para um
melhor entendimento e representacao uniforme da empresa; suporte ao projeto
de novas partes da organiza¢do ou até para apoiar o controle e monitoramento
das operacdes da empresa.

A técnica de simulacdo e seus conceitos basicos sdo, em geral, facilmente
compreensiveis e justificaveis, para todos os envolvidos no processo de
tomada de decisdo. Para Freitas Filho (2008), em contraste com modelos de
otimizagdo, um modelo de simulagdo é executado ao invés de resolvido. As
diferencas dessas duas abordagens implicam que o modelo simulado permite
andalises quase que a todo instante, a medida que novas indagac¢des sobre o
comportamento do sistema sao criadas.

Quanto a aplicacdo, o campo da simulacdo é muito amplo, Cwhif e Medina
(2006) dividem em dois grandes setores as areas de aplicacdo, a saber:
manufatura e servigcos. Por sua vez Freitas Filho (2008) sugere que modelos de
simulacdo possam ser aplicados a inUmeros sistemas, entre eles: sistemas de
producdo; sistemas de transportes e estocagem; sistemas computacionais;
sistemas administrativos e sistemas de prestacdo de servicos diretos ao
publico.

Machado e Yonamine (2003) descrevem que como em outras abordagens de
modelagem, a simulagdo computacional € utilizada pelo seu reduzido custo
quando comparada com a mudanca fisica direta, que pode impactar em
retrabalhos com perdas muito grandes. Portanto, a idéia basica é ter uma
ferramenta para auxilio a tomada de decisdo, isto é , a simulacdo busca ser
uma base para inferir questbes do tipo what if. Neste sentido a Figura 20
mostra o conceito de simulacdo como base para experimentacao.

Input Modelos de

Simulacéao

Experimentacéo e
Retroalimentacao

Figura 20 — Esquemaético Conceitual de Simulacéo.
Fonte: Adaptado de Machado e Yonamine (2003 p. 9)

Machado e Yonamine (2003) resumem em seu trabalho, algumas
caracteristicas em relagdo aos sistemas na qual o uso da simulagdo é
recomendado:

« Dinéamicos: de uma forma geral os sistemas tendem a se comportar

COMO processos estocasticos, isto €, tendem a ter um comportamento
variavel ao longo do tempo. Logo, esta variacdo pode estar associada a
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fatores controlaveis, que exigem um tratamento estatistico para que se
possa simular seu comportamento.

Interativos: esse tipo de sistema possui componentes que interagem
entre si, afetando o comportamento do sistema como um todo.

Complicados: para que seja valida uma analise por meio de uma
ferramenta de simulacédo, o problema deve ser complexo, envolvendo
um numero de complicacdes tal que ndo seja trivial a resolucdo deste
por técnicas mais diretas.

Quanto a classificacdo dos modelos de simulagcédo, Kelton e Sadowski (2002),
apresentam em trés dimensdes distintas, que podem servir de auxilio para o
pesquisador:

Estatica ou dinamica: estaticos sdo modelos que visam representar o
estado de um sistema em um instante que suas formulacdes nao
consideram a variavel tempo, enquanto que modelos dindmicos sao
formulados para representarem as alteragfes de estado do sistema ao
longo do tempo da simulacéo.

Discreta ou Continua: modelos discretos sdo aqueles em que 0 avanco
da contagem de tempo na simulacdo se da na forma de incrementos, na
qual seus valores podem ser definidos em funcdo da ocorréncia dos
eventos ou pela determinacdo de um valor fixo. Nestes casos sO é
possivel determinar os valores das variaveis de estado do sistema nos
instantes de atualizacdo da contagem do tempo. Nos modelos continuos
0 avan¢o do tempo na simulacdo dar-se-a de forma continua, o que
possibilita determinar os valores das variaveis a qualquer instante.

Deterministica ou Estocastica: Modelos deterministicos sdo os que em
suas formulacdes ndo sao utilizadas variaveis aleatérias, ao passo que
0s estocasticos fazem uso de uma ou mais dessas variaveis.

Guerra et al.. (2010) propde que a simulacdo deve descrever o comportamento
dos sistemas, neste sentido, comentam que as seguintes etapas s&o
usualmente empregadas no desenvolvimento dos modelos de simulagdo de
modo a garantir sua eficiéncia, a saber:

Definicdo do problema — é a etapa onde ocorre a definicdo clara das
metas do trabalho, por que se esta estudando este problema e quais
respostas buscam-se encontrar;

Planejamento do projeto — busca-se verificar a existéncia de recursos
fisicos, humanos e técnicos para a execucao do projeto;

DefinicAo do sistema — nesta etapa ocorre a determinacdo das

fronteiras, das restricbes a serem usadas na definicdo do sistema e
como este funciona,
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* Formulacdo conceitual do modelo — nesta etapa é desenvolvido um
modelo preliminar de forma grafica, para definir os componentes, as
variaveis e as interacoes logicas que constituem o sistema;

* Projeto experimental preliminar — € a selecdo das medidas de eficiéncia
que serdo empregadas, os fatores a serem variados e quais dados
precisam ser colhidos do modelo, de forma e em que extensao;

* Preparacédo dos dados de entrada — consiste na identificacdo e coleta
dos dados necessarios pelo modelo;

* Traducdo do modelo — é a formulagdo do modelo em uma linguagem de
simulacédo apropriada;

» Verificacdo e validagcdo — consiste numa das etapas essenciais do
processo. Busca-se a confirmacdo de que o modelo opera da forma que
o analista pretendia e que a saida do modelo é confiavel e
representativa de um sistema real. A verificacdo mostra que o programa
se desempenhou como esperado e pretendido, fornecendo uma correta
representacao logica do modelo. Enquanto que a validacao estabelece
gue o modelo representa de forma valida o sistema do mundo real que
esta sendo simulado;

* Projeto final experimental — visa projetar experimentos que irdo gerar as
informacdes desejadas e determinar como cada uma das “corridas”
especificadas no projeto serdo executadas;

* Experimentagcfes — consiste em executar a simulagdo para gerar os
desejados e realizar analises de sensibilidade;

* Analise e interpretacdo — busca-se realizar inferéncias sobre os dados
obtidos pela simulacao; e

* Implementacdo e documentacédo — € a disponibilizacdo e aplicacdo dos
dados utilizados e dos seus resultados obtidos.

A simulacdo de modelos estocasticos apresenta, a cada execuc¢ao, um dentre
varios possiveis resultados. Para Freitas Filho (2008) a correta conducao
dessas execucdes passa por todo um procedimento e tratamento estatistico
obrigatoério nesse tipo de abordagem.
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4. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Problemas de simulacdo sdo comuns no meio académico, no tocante a
simulacdo de terminais maritimos, Batista (2005) em seu trabalho cita algumas
publicagcdes que utilizaram linguagens de programacdo para esta finalidade.
Porém, quando o tema é direcionado para a simulacdo aplicada a terminais de
apoio offshore, poucos séo os trabalhos encontrados na literatura académica.
Portanto, buscou-se apresentar pela bibliografia consultada, as publicacfes
académicas que mais se aproximaram do tema em questao.

4.1. Aplicacdo da Simulacdo em Terminais Maritimos

No tocante a simulacdo em terminais portuarios, Novaes et al.. (2003) discutem
as vantagens e desvantagens do uso de modelos de filas e simulacdo em
estudo do planejamento de terminais maritimos de contéineres. E abordado
que o modelo de filas tem sido amplamente utilizado para estimar tempos
médios de espera de navios nos portos e a medida que o0 manuseio das cargas
se torna mais especializado, a modelagem tem se tornado mais complexa.

Machado e Yonamine (2003) apresentam de forma tedrica a logistica do
downstream da Petrobras, com foco em fluxos de petrdleo e seus derivados,
desde a chegada de petréleos aos terminais maritimos e aos terminais
terrestres até os pontos de vendas para distribuidoras, grandes clientes ou
terminais de exportacdo. Neste estudo, € desenvolvido um modelo de
simulacdo, com o uso do Arena, representativo da regido de Sao Paulo, onde
sao analisados os impactos nas decisdes a fim de antever o comportamento do
sistema sobre diferentes condi¢bes operacionais.

Batista (2005) por sua vez busca validar um modelo de simulacéo aplicavel a
andlise operacional de embarcac6es de apoio maritimo da bacia de Campos. E
utiizado o software Arena para simular o sistema, onde a modelagem
representa a movimentagdo das embarcac¢fes, quanto a operacao no pier e a
criacdo de filas para atracacdo no Terminal Alfandegado de Imbetiba, em
Macae-RJ.

Carvalho (2006) propde analisar as potencialidades e vantagens do uso da
modelagem e simulacdo computacional em operacdes logisticas complexas
como ferramenta de auxilio & tomada de decisfes. O estudo foi baseado num
estudo de caso no polo petroquimico de Camacari-BA, a partir do
carregamento e expedicdo de caminhdes com produtos graneis e embalados.
Neste caso, a operacédo foi considerada complexa face ao grande de volume e
diversidade de carregamento simultaneo, além do contra-fluxo dos caminhfes
que foi considerado um fator gerador de risco de acidente de trabalho.

Christiansen et al. (2007) escrevem um capitulo sobre transporte maritimo, no
handbook sobre pesquisa operacional e modelos de simulacdo. Neste capitulo
discutem varios aspectos das opera¢cdes com transporte maritimo, problemas
associados a tomada de decisdo e modelos com énfase na roteirizacdo e
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previsbes. Os autores apresentam uma revisao sucinta da bibliografia do tema
e concluem que relatérios de pesquisa sobre cadeia de suprimento maritima na
literatura sédo escassos. Com relagéo a cadeia de 0leo, os autores apresentam
trés tipos de modelos: (a) crude supply — modelos para geracdo 6tima em
tempo curto para previsdes de suprimento de Oleo cru; (b) tanker lightering —
modelos de transferéncia com petroleiros; e (c) petroleum products distribution
— modelo de simulagcdo desenvolvido para analise de distribuicdo de produtos
pelo mar.

Brito (2007), no entanto, apresenta de forma conceitual como a simulacdo
computacional pode ser utilizada como ferramenta em um estudo de andlise de
capacidade. S&o destacados os desafios do processo de planejamento
estratégico de capacidade nas organizacgfes, além do exemplo da aplicagcédo da
simulacdo em uma planta de derivados de petrdleo a partir do seu processo
produtivos até a expedi¢cdo por meio de um porto de carga geral, onde séo
indicadas restricbes quanto ao numero maximo de navios que podem ser
atracados e carregados ao mesmo tempo.

Mendes (2007) aborda um problema de roteirizacdo e programacdo de
veiculos, incorporando uma nova restricdo operacional, aplicado as operacdes
de apoio a exploracédo e producdo de petroleo offshore. Neste caso, mais de
uma embarcacdo € requerida para executar suas tarefas de reboque e
lancamento de linhas ancoragem. A programacdo € orientada para
minimizacdo dos custos variaveis da operacdo e dos custos associados ao
nivel de servico no atendimento. Para tanto o problema é modelado por meio
do algoritmo branch and cut acoplado as heuristicas de busca em vizinhanga
local branching e variable neighborhood seach.

O porto de Sevilha, considerado no estudo de Cortés et al. (2007), € um porto
fluvial localizado no rio Guadalquivir, no sul da Espanha, e € o0 Unico porto
fluvial espanhol. O estudo enfatizou a simulagdo do transporte de mercadorias,
processo esse que comega com 0 movimento por meio de todo o estuario do
rio e termina com as embarca¢gfes que chegam ao porto, onde a logistica de
operacbes de carga e descarga acontece. A simulacdo apresentada no
trabalho é realizada com o software Arena e considera todos os tipos de cargas
existentes no porto de Sevilha: contéineres, cereais, cimentos, sucata, ferro,
aco e fertilizantes. Foi simulada a navegacédo pelo estuario do Guadalquivir, 0
bloqueio, as bacias e as docas do porto, bem como as atividades logisticas nos
bercos. Apds testar varios cenérios, pode-se afirmar que as instalagbes do
porto de Sevilha permitem lidar com a entrada de fluxos logisticos, com
excecao de dificuldades momentaneas no trafego de contéineres.

Hamacher et al.. (2008), apresentam um modelo de programacdo matematica
para o0 planejamento estratégico da cadeia de petrdleo no Brasil. O modelo
contemplou as refinarias e suas unidades de processos, as propriedades dos
petréleos e derivados, a logistica nacional, incluindo os sistema dutoviario e
comercializagcdo. O modelo foi aplicado a uma rede logistica composta por
terminais terrestres e maritimos, bases de distribuicdo primarias e secundarias
e dutovias.
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Com o proposito de analisar a operacao do Porto do Rio Grande, Lemke (2008)
apresentou seu estudo a partir da simulacdo com o uso do software Arena. A
dissertacao foi desenvolvida em varios terminais dentro do complexo portuério
de Rio Grande com o objetivo de comparar os resultados obtidos pela técnica
de Teoria de Filas com a técnica de simulacdo, onde foram analisados o0s
intervalos de chegada e os tempos de atendimento das embarcacoes.

Wanke (2008) realizou andlise das estatisticas de espera de navios e nos
custos totais de sobrestadia sob diferentes aspectos de alocacdo de
ancoradouro e prioridades de fila, através da utilizacdo da simulacdo com
Arena, com o propésito de reducdo dos custos de demurrage (demora ou
retencdo no porto, de um navio mercante, além do tempo especificado).

Barros et al.. (2009) investigam o problema da alocacdo de navios a bercos no
complexo industrial portuario maritimo de S&o Luis. Foi desenvolvido um
modelo matematico formalizacdo do problema utilizando-se uma heuristica
baseada em simulated annealing e as solu¢cbes foram derivadas a partir de
ferramentas de programacao linear.

Aas et al. (2009) baseiam seus estudos nas operacdes de apoio offshore no
Mar do Norte, onde afirmam que as companhias petroliferas estdo
gradualmente dando mais foco a otimizacdo de sua logistica upstream.
Entretanto, relatam a existéncia de poucas pesquisas nhesta area e
argumentam que deve ser dado mais atencdo a um elevado elemento de custo
da cadeia de suprimento offshore, as embarcacdes de apoio. No estudo os
autores, analisaram o0s supply vessels como meio de transporte de cargas
realizando uma andlise da logistica baseada no seu uso na Noruega.

Os trabalhos apresentados por Ignacio e Neves (2009) e Silva et al. (2010) tem
caracteristicas muito similares ao deste estudo, pois apresentam o uso da
simulag&do no dimensionamento da capacidade de um terminal portuario. Sendo
que os primeiros abordaram um porto operando com cargas pesadas, minério
de ferro, produtos siderargicos e carvao, enquanto os demais apresentam um
modelo de simulagéo discreta empregado como ferramenta de apoio a tomada
de decisdo e ao diagnostico de operacbes do Terminal Alfandegado de
Imbetiba.

Kaiser (2010) propde desenvolver uma metodologia estruturada para
quantificar o numero de embarcacdes de apoio offshore e partidas de barcos
de tripulacdo para atividades no Golfo do México. A rede logistica € modelada
como um sistema deterministico linear que ndo varia com o tempo e
implementado usando um modelo de entradas e saidas.

Pant et al.. (2011) descrevem o efeito adverso no fluxo de mercadoria inter-
regional que resultam em desordem interna no porto de Catoosa em
Oklahoma-EUA. Os autores fizeram uma integracdo de dois modelos, um
baseado nos riscos da inoperabilidade multiregional, o outro nas operacdes
portuarias de chegada de mercadorias, descarga, separacdo e distribuicao.
Cada modelo gerou trés cenarios de desordem no porto e forneceram medidas
de impacto das industrias que usavam as instalacdes internas do porto.
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Sun et al. (2012) abordam a importancia de terminais de contéineres para a
atual economia. Segundo os autores, terminais portuarios de contéineres sao
nos essenciais nas redes de transporte de cargas maritimas. Por essa razéo, a
eficiéncia operacional desses terminais na movimentacdo de contéineres
desempenha um papel crucial em uma economia mundial globalizada.
Utilizando como justificativa a importancia dos terminais de contéineres, o
trabalho afirma que modelos e algoritmos foram desenvolvidos para tratar
problemas de decisdo naqueles terminais de forma a melhorar sua eficiéncia
operacional. Estas ferramentas de apoio a decisdo sdo normalmente utilizadas
separadamente para fins especificos. Logo, o objetivo do trabalho foi
apresentar uma plataforma de simulacdo geral, nomeado MicroPort, que visa
proporcionar um sistema de modelagem integrada e flexivel para a avaliacdo
da capacidade operacional e da eficiéncia de diferentes modelos de terminais
de contéineres.

Neste sentido Carteni e Luca (2012) explanam sobre a diferenca entre as
abordagens de otimizacdo e simulacdo quando se trata de um terminal de
contéineres e as vantagens que a abordagem de simulag&o possui. Os autores
apresentam o objetivo do trabalho, que foi mostrar diferentes modelos de
simulagdo de eventos discretos para um terminal de contéineres. O foco
principal foi sobre qual seria a melhor abordagem para simular a duracédo do
tempo das atividades de movimentacdo de cargas e que nivel de detalhe deve
ser perseguido com relacédo a diferentes horizontes de planejamento que um
tomador de decisdo tem que enfrentar. Toda a simulagdo foi realizada no
software Witness.

Com base no levantamento bibliografico, at¢ o momento, percebe-se que
poucos trabalhos foram desenvolvidos voltados para area de apoio offshore.
Sendo que a grande maioria dos trabalhos tem como foco o desenvolvimento
de modelos para simulacdo do tempo de espera e alocagcdo nos bercos em
portos.

No entanto, ndo foram encontrados até o momento trabalhos que buscam a
atender ao mesmo e objetivo e hipotese deste estudo, qual seja, avaliar a
melhor opgao para investimentos em terminais de apoio offshore a partir da
avaliacao de seus indicadores de despenho.
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5. METODOLOGIA

A metodologia de pesquisa € definida por Rodrigues (2007) como um conjunto
de abordagens, técnicas e processos utilizados pela ciéncia para formular e
resolver problemas de aquisicdo objetiva do conhecimento, de uma maneira
sistematica.

A metodologia é um dos pontos que mais requer atencdo na elaboracdo de um
trabalho cientifico, pois o autor necessita informar claramente como, quando e
em que condi¢cdes os procedimentos foram seguidos, informando ainda o
periodo e o local da realizacdo da pesquisa. De forma a permitir ao leitor
reconstituir o processamento dos métodos empregados, sendo sintético, claro
e preciso.

Para desenvolvimento deste estudo e buscando responder aos objetivos
propostos, os procedimentos metodoldgicos serdo, basicamente, divididos em
cinco fases:

a. Revisdo da literatura sobre os temos pertinentes a este trabalho, tipo: o
gerenciamento da cadeia de suprimentos, o0 transporte maritimo, a
logistica de apoio offshore e o processo de simulacdo, onde serdo
investigados e analisados materiais disponiveis em publicacdes,
dissertacdes, teses, periddicos especializados e websites, além de
pesquisas anteriores realizadas no meio académico referentes ao tema
em questao;

b. Levantamento do problema, onde sera realizado um estudo empirico,
sendo utilizado o método do estudo de caso, baseado em entrevistas e
coleta de dados sobre a operacdo do terminal de apoio offshore em
estudo, uma vez que para se obter os dados da simulagédo é necessaria
uma busca exploratoria para entendimento da operacdo e criagdo do
modelo;

c. Elaboracdo, validacdo, teste e criagdo de cenarios do modelo de
simulacéo;

d. Consolidacdo dos dados dos cenarios simulados e avaliagdo do melhor
tipo de investimento a ser considerado no porto; e

e. Analise dos resultados e concluséo do estudo.

No estudo desenvolvido por Rodrigues (2007), uma pesquisa cientifica pode
ser dividida nas seguintes modalidades:

« Pesquisa de campo - E a observacéo dos fatos tal como ocorrem. N&o
permite isolar e controlar as variaveis, mas perceber e estudar as
relacdes estabelecidas.

* Experimental - Objetiva criar condicbes para interferir no aparecimento
ou na modificacdo dos fatos, para poder explicar o que ocorre com
fendbmenos correlacionados.

» Bibliografica - Recupera o conhecimento cientifico acumulado sobre um
problema.
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Rodrigues (2007), ainda relaciona os objetivos de cada modalidade de
pesquisa:

Pesquisa exploratoria

* Proporcionar maior familiaridade com o problema
» Levantamento bibliografico ou entrevistas
* Pesquisa bibliografica ou estudo de caso

Pesquisa descritiva

e Fatos sado observados, registrados, analisados, classificados e
interpretados, sem interferéncia do pesquisador

« Uso de técnicas padronizadas de coleta de dados (questionario e
observacéo sistematica)

Pesquisa explicativa

« ldentificar fatores determinantes para a ocorréncia dos fenébmenos
* Ciéncias naturais (método experimental); ciéncias sociais (método
observacional).

De forma complementar, Marangoni (2010, p. 61) relata em seu trabalho que a
pesquisa exploratéria tem o objetivo de “explorar ou fazer uma busca em um
problema ou em uma situacao para prover critérios e maior compreensao”.

Neste sentido, este trabalho tem natureza exploratéria uma vez que ha
necessidade de maior conhecimento sobre a operacao do terminal, além disso,
ha a dificuldade em obter dados e estudos especificos na literatura académica
que abordam diretamente este assunto.

Assim, a modalidade de pesquisa € justificada por ndo terem sido encontrados
muitos estudos que abordem o tema central deste trabalho, qual seja, a
simulag&o de um terminal de apoio offshore. O que se observa na literatura sao
trabalhos que abordam terminais de contéineres, granéis, minérios e 6leo.

Para a realizacao de trabalhos académicos, segundo Rodrigues (2007), quanto
a forma de abordagem, as pesquisas podem ser divididas em guantitativas e
gualitativas.

A abordagem qualitativa, de acordo com Marangoni (2010), o modelo
qualitativo, pode ser empregado em pesquisas cujo objetivo seja a descricédo
da complexidade de um fenémeno, analisar a influéncia muatua entre as
variaveis, compreender o0s processos e verificar o comportamento dos
individuos no sistema.

Ja a analise quantitativa, para Campomar (1991), procura-se encontrar
medidas em populac¢des e quando, por limitacdo de recursos, isso ndo se torna
diretamente possivel, procura-se encontrar essas medidas por meio de
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inferéncia estatistica, usando-se amostras de populacdo e testes paramétricos
ou ndo-paramétricos de inferéncia.

Rodrigues (2007) resume o0s objetivos da forma de abordagem de uma
pesquisa em:

Pesquisa quantitativa

* Traduz em numeros as opinides e informacdes para serem classificadas
e analisadas
» Utilizam-se técnicas estatisticas

Pesquisa qualitativa

« E descritiva

» As informacfes obtidas ndo podem ser quantificaveis

* Os dados obtidos sé&o analisados de forma indutiva

* A interpretacdo dos fendmenos e a atribuicdo de significados sao
basicas no processo de pesquisa qualitativa

Assim, este estudo tera como base o0 uso compartilhado das duas abordagens
metodoldgicas, por um lado serd necessario utilizar andlise qualitativa para
obtencdo de informacgfes sobre a operacdo do terminal e por outro lado, a
andlise quantitativa serd necessaria para determinacdo dos tempos e
capacidades que abastecem os indicadores operacionais do terminal.

Logo, para obtencdo das informacfes inerentes a operacdo portuaria sera
utilizada a técnica de Estudo de Caso, que é definida por Yin (2001, p. 32)
como, uma investigacdo empirica que investiga um fenébmeno contemporaneo
dentro de seu contexto da vida real, especialmente quando os limites entre
fendbmeno e o contexto ndo estdo claramente definidos, podendo haver mais
variaveis de interesse do que pontos de dados.

Portanto, neste trabalho, o0 método de estudo de caso se aplica visto a
necessidade de obter informacdes pertinentes a operacdo do terminal
portuario, onde serdo realizadas coletas de dados operacionais para obtencéo
de dados e parametros para a elaboracao do modelo de simulacéo.

53



6. DESCRICAO DO MODELO

A representacdo de um modelo a partir da simulacdo computacional, de acordo
com Freitas Filho (2008) deve ser efetuada conforme as etapas descritas no
item 3.5.2 do presente trabalho, com o propdésito de atribuir maior consisténcia
e organizacéo ao estudo efetuado.

Entdo, a seqguir serdo apresentadas as etapas do estudo onde é analisado o
cenario que representa a realidade atual do porto estudado. Neste trabalho
essa “realidade” sera tratada como “cenario atual’ e apresentado o modelo de
simulacdo construido para representa-lo. Nesta parte do trabalho sera
realizada a validacdo do modelo computacional, para que se tenha um bom
nivel de certeza de que ele consegue representar a realidade, com o objetivo
de verificar como o cenério atual ira comportar-se diante do aumento do
nuamero de bercos e do aumento de area de armazenagem.

6.1. Formulacéo e Analise do Problema

O crescente aumento da demanda por servicos logisticos na industria do
petréleo no Brasil vem impactando diversos elos da cadeia de suprimentos,
neste sentido, o terminal estudado também vem sofrendo impactos em sua
rotina operacional, uma vez que 0 aumento na quantidade de cargas
movimentadas gera um consideravel aumento no numero de caminhdes e
barcos, além de demandar mais areas para armazenagem dessas cargas.

O presente trabalho pondera sobre cinco distintos cenarios que serdo
modelados utilizando simulagdo computacional. Cada um deles é detalhado e
analisado de acordo com as etapas propostas na metodologia constante em
Freitas Filho (2008).

Considerando o fluxo de movimentagao de cargas de um terminal portuario sob
a Otica de processo produtivo, pode-se identificar como dois possiveis
“gargalos” o tempo de permanéncia dos barcos no berco e o total de carga
movimentada no terminal. Estas varidveis merecem atencdo, pois estdo
atreladas as medidas de desempenho e consequentemente refletem os
resultados financeiros do porto.

Portanto, o objeto de estudo é o fluxo operacional no porto, desde o momento
do recebimento da carga até o momento em que a carga € liberada e
embarcada.

Basicamente, as principais respostas buscadas neste estudo dizem respeito a
verificacdo da melhor op¢cdo de investimento no caso de uma ampliacdo do
porto, considerando as opc¢fes de aumentar o niumero de bercos ou aumentar
a area de armazenagem.
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Para execuc¢ao do trabalho foi considerada a premissa que de acordo com o
fluxo atual de operacdo no terminal, este possui condicbes de aumentar sua
oferta de bercos em mais 1 (uma) unidade e também aumentar sua oferta de
area de armazenagem em até 40 %.

O presente estudo foca somente 0 processo de recebimento e movimentacéo
de cargas dentro do porto, além das cargas recebidas das embarcacfes
(backload), abastecimento de agua e diesel dos barcos. Logo, o trabalho ndo
contempla o processo de atendimento as UM's, referente as rotas das
embarcacoes, origem e destino das cargas e os procedimentos de tratamento
das cargas fora da &rea portuéria.

6.2.Planejamento do Projeto

O presente estudo considera cinco distintos cenarios independentes que seréo
modelados por meio de simulacdo computacional.

O modelo inicial representa o cenario atual. Seu objetivo € a comprovacéao de
gue os resultados obtidos no modelo real podem ser repetidos no modelo
simulado. A validacdo deste cenario sera comprovada por meio de
confrontacdo dos resultados obtidos no modelo simulado com os resultados
obtidos na coleta de dados. Dessa forma, apds a validacdo, quando se tem a
confianga de que o modelo computacional reflete a realidade, pode-se realizar
experimentos que fornecerdo informacdes cujo resultados serdo utilizados nas
conclusées do estudo.

O segundo modelo simula a possibilidade de ampliacdo de um berco no
terminal mantendo a atual area de recebimento de cargas. Nele é verificado o
impacto nos indicadores de desempenho do porto, e consequentemente, qual o
reflexo na capacidade de atendimento. Por sua vez, o terceiro modelo relata o
modelo anterior com o0 acréscimo de uma linha extra para abastecimento de
diesel, ou seja, permitindo que mais de uma embarcacao possa realizar essa
operacdo simultaneamente. O cenario quatro reflete a proposta de aumento de
area de armazenagem em 20%, mantendo o numero atual de bergos. Por fim o
cenario cinco extrapola a possibilidade real de aquisicdo de area contigua ao
terminal e propde um aumento de 40% na &rea de patio original.

Dessa forma apos o detalhamento de cada modelo serdo apresentados 0s

resultados comparativos, buscando subsidios para identificagdo de qual
cenario oferece a melhor opgéo de investimento.
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6.3. Formulacdo do Modelo Conceitual e Traducao do Modelo

A Figura 21 apresenta um diagrama com o resumo do modelo elaborado. Nele
sdo apresentadas as variaveis que serdo consideradas como entrada do
sistema bem como as variaveis resultantes.

Tempo de ciclo das Carretas

e o o o o

Chegada de Carretas
Chegada de Barcos
Chegada de Balsa de Diesel b
Tipo de Barco Portuaria
Carga Recebida no Porto

Qtd de barcos atendidos
Taxa de ocupagdo do pier
Total de Cargas Recebidas
Tempo de permanéncia dos barcos
atracados

Total de carretas que chegaram

Operagao

Total de carga embarcada

Figura 21 — Simplificacdo do Modelo Conceitual do Sistema

As principais variaveis de entrada sao:

1.

Chegada de Carretas — esta variavel representa o intervalo de tempo
entre a chegada de uma carreta e sua passagem pela portaria do porto.

Chegada de Barcos — esta variavel representa o intervalo de tempo
entre chegadas das embarcacdes no fundeio.

Chegada de Balsas de Diesel — representa o intervalo de tempo entre as
chegadas da balsa para abastecimento dos tanques de diesel do
terminal. A balsa somente atraca no dolphim e durante seu
descarregamento séo permitidas todas as operac¢des no porto.

Tipo de Barco — as embarcacdes sdo carregadas de acordo com sua
finalidade. Embarcacdes tipo AHTS sao utilizadas para cargas especiais
(ancoragem) e atracam no pier 3, por sua vez barcos tipo PSV podem
atracar em qualquer pier que esteja livre (1, 2 ou 3), assim como 0sS
barcos classificados como outros. Por sua vez, barcos tipo PSV que
carregam cimento, somente podem atracar no pier 1 em funcdo da
localizac@o dos silos cimento. Somente é abastecida, com diesel, uma
embarcacao por vez e quando este barco estiver sendo abastecido nao
podera ser efetuada outra operagdo simultdnea de carregamento
naquele barco.

Carga Recebida no Porto — as cargas foram classificadas em: cimento,
produtos quimicos, carga geral, ancoragem/cargas especiais e tubos.
Carretas que chegam vazias ao terminal, para buscar backload sao
classificadas como sem carga.
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As principais variaveis resultantes do sistema sao:

1. Quantidade de Barcos Atendidos — informa a quantidade de barcos
atendidos mensalmente no porto, somando-se os atendimentos aos 3
bercos e dolphin.

2. Taxa de Ocupacédo do Pier — informa o percentual do tempo em que 0s
bercos permaneceram ocupados por alguma operacao portuaria.

3. Total de Carga Embarcada — informa o total de carga, em toneladas, que
foi embarcada de acordo com o tipo de carga classificada.

4. Tempo de ocupacdo dos Bercos — informa o tempo médio que a
embarcacdes permaneceram atracada aguardando seu processo de
carregamento.

5. Tempo de Ciclo das Carretas — Informa o tempo médio que as carretas
permanecem dentro da area do porto.

6. Total de Carretas que chegaram — Informa o total de carretas que
chegaram ao porto.

7. Total de cargas recebidas no porto — informa a quantidade total de
cargas que chegaram no porto.

O terminal funciona initerruptamente 24 horas/dia em trés turnos de trabalho, e
0 recebimento das carretas obedece a ordem de chegada das mesmas.
Constatou-se que no periodo entre 06 horas da manha e 22 horas ocorre a
chegada de carretas, ou seja, havendo maior taxa de utilizacdo dos recursos
nesse periodo. De qualquer forma, para o modelo, foi considerada a
movimentagdo nas 24 horas do dia, num periodo de 4 meses, abrangendo
aproximadamente 100% das carretas recebidas no porto.

As carretas chegam de forma aleatoria independente do tipo de carga, ao
chegar ao porto o caminhoneiro estaciona fora do terminal e se encaminha a
portaria para realizacdo do CVP — Cadastro de Veiculos Pesados, que € uma
ficha cadastral para identificacdo do carro, da carga e do motorista. Na
sequencia o0 motorista, ja cadastrado, segue para entrada no terminal, seguindo
para conferéncia da carga, pesagem e posterior descarregamento.

As cargas depois de conferidas e pesadas sao encaminhadas para seu local de
armazenagem, organizado por tipo de carga. Quando ha falta de espaco na
area a carreta aguarda liberagédo de &rea ou descarrega em outro local, ficando
esta acdo a critério do supervisor de patio. ApGs descarga da carreta, o
motorista verifica se havera carregamento de backload, em caso afirmativo ele
recolhe o produto pesa e sai do porto, caso contrario, pesa a carreta vazia e
sai.
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A Figura 22 representa um fluxo esquematico do recebimento de cargas via
carretas, que é composto pelas seguintes etapas.

Chegada da
Carreta

v

Realizagéo do
CVP

v

Conferéncia da
Carga

v

Pesagem

.

Descarga no Patio
—l—r Carrega Backload

v
Pesagem 4—‘

.

Saida

Figura 22 — Representacédo Conceitual do Recebimento de Cargas

« Chegada da carreta — esta etapa se inicia com a chegada do caminhao
na portaria do porto. Nesta fase os motoristas aguardam na ordem de
chegada para cadastramento do veiculo e carga. Mesmo no caso de
veiculos pré-cadastrados, 0 processo € necessario, porém mais agil.

» Cadastro de Veiculos Pesados — CVP — o tempo desta operacdo é
calculado a partir do preenchimento do cadastro até a liberacdo de
acesso. Cabe ressaltar que o ndo € considerado nesta etapa a fila para
entrada no porto.

e Conferéncia da Carga — nesta etapa sao realizadas duas atividades de
forma paralela: a conferéncia fisica da carga, onde é avaliada a
integridade da embalagem e das condicbes de transporte; e a
conferéncia documental, onde é feita a verificacdo de nota fiscal, RT's e
demais documentos referentes a carga. O tempo deste processo é a
soma das duas atividades, uma vez que a carga so € liberada quando os
dois processo sao executados com éxito.

« Pesagem — neste processo as carretas sdo pesadas para conferéncia do
peso da carga, e também para verificacdo do total de carga recebida no
terminal. O tempo computado para este processo € iniciado a partir do
momento que a carreta sobe na balanca até sua saida total.
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Descarga no Patio — nesta etapa a carga € direcionada para uma area
especifica de acordo com o tipo de carga e computado seu peso no
estoque. O tempo desta etapa é considerado a partir da liberacdo da
carreta pela balanca até o descarregamento da varga, incluindo a fila de
espera aguardando area de patio.

Carrega Backload — o tempo desse processo € computado a partir do
posicionamento da carreta na area de carregamento até o carregamento
completo.

As etapas descritas sdo executas de forma sequencial, ou seja, a etapa

seguinte somente inicia apds a conclusao da anterior.

Contudo,

de maneira complementar

a Figura 23

representa o fluxo

esquematico do embarque de cargas nas embarcacdes de apoio, que é
composto pelas seguintes etapas.

Chegada dos
Barcos e Balsa

v

Liberagéo do
Canal de Acesso

v

Aguarda liberacédo
do pier

‘—¢

Descarrega
Backload

]

A
Operagdes de Carga,

Abastecimento e
Inspecéo

v

Abastecimento de
Diesel

'

Liberagéo da
Embarcacéo

}

Saida do Barco

Figura 23 — Representacdo do Modelo Conceitual do Embarque de Cargas

Chegada de Barcos e Balsa — esta etapa se inicia com a chegada das
embarcacdes no fundeio e da solicitacdo de acesso da balsa. Nesta fase
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as embarcacdes sinalizam sua chegada ao porto e aguardam sinal
atracacao.

Liberacdo do Canal de Acesso — este tempo € computado com base nos
tempos entre a chamada da embarcacao e a chegada o Pilot (pratico de
navegacao) a bordo do barco. O tempo de permanéncia no fundeio € a
soma dos tempos entre a chegada do barco ao fundeio e a liberacdo do
canal de acesso, apos a liberacdo do pier o qual o barco ira atracar.

Aguarda Liberacdo do Pier — trata-se do tempo que a embarcacao
aguarda para atracar, ou seja é o tempo de fila para atracagéo.

Desembarque de backload — é o0 tempo necessario para descarregar
cargas de retorno das UM’s. Cerca de 60% das embarcacdes
desembarcam algum tipo de backload. Esta etapa é sempre realizada
antes de qualquer outra operacao, salvo abastecimento de diesel, que
pode ser realizado antes, a depender da disponibilidade da linha de
abastecimento e do estoque no tanque.

Operacdes de Carga, Abastecimento e Inspe¢do — sdo operacdes
distintas, com tempos distintos, estes tempos sdo computados a partir
da chegada da carga ao pré-embarque, para operacdo de embarque de
carga. No caso do abastecimento de agua potavel para o barco, este é
realizado de forma simultdnea aos demais processos, quanto a atividade
de inspecdo, € o0 tempo gasto para que sejam feitas as vistorias
periédicas nos barcos (inspecdo da ANVISA, Capitania dos Portos,
Petrobras etc).

Abastecimento de Diesel — € o tempo computado deste a ocupacdo da
linha de abastecimento até a sua liberacédo. Esta etapa ocorre de forma
Gnica para cada barco, ou seja, no porto s6 ha& possibilidade de
abastecer apenas um barco por vez e 0 barco que esta sendo
abastecido, pode por questdes de seguranca operacional, somente
realizar esta operacdo. Cerca de 40% dos barcos que atracam no porto
ja chegam abastecidos com diesel, uma vez que realizam esta operacéo
numa monobdia localizada na costa sul do ES.

Liberacdo da Embarcacdo — este tempo é computado entre o término
das operacdes de carga/descarga e abastecimentos e a efetiva saida da
embarcacao do pier.

De forma analoga a etapa de recebimento de carga, as etapas com as
embarcacdes sdo executas de forma sequencial, ou seja, a etapa seguinte
somente inicia apés a conclusdo da anterior, exceto para a operacdo de
abastecimento de agua que ocorre de forma paralela a outras operacoes.
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6.3.1. Modelo Computacional

Para o desenvolvimento desse modelo foi utilizado o software Arena 10.0 —
versao profissional disponivel na Universidade Federal de Espirito Santo —
UFES.

Assim, o desenvolvimento do modelo inicialmente foi proposto para simular a
situacdo real do terminal, e posteriormente foram alteradas algumas de suas
variaveis para representar os demais cenarios.

Logo, o modelo foi desenvolvido em etapas de maneira a facilitar e simplificar o
entendimento do fluxo do processo portuario, sendo este dividido em 15
subprocessos, a saber:

Chegada e recebimento de carretas
Conferéncia de cargas e documentos
Pesagem

Movimentagé&o de cimento

Armazenagem de tubos

Armazenagem de produtos quimicos
Armazenagem de carga geral
Armazenagem de cargas especiais (ancoragem e risers)
Fornecimento e movimentagéo de 4gua

10 Chegada das embarcagdes no fundeio
11.0Operacéo de diesel no dolphim
12.0Operagéo no pier 1

13.0Operacéo no pier 2

14.0peragédo no pier 3

15.Processo de backload e retirada de residuos

CoNoOoO~wWNE

No modelo, de forma geral, foram criadas quatro entidades, carretas, barcos,
dgua e balsa de diesel, com intervalos de chegada representados pelas
seguintes distribuicdes estatisticas apresentadas adiante na Tabela 5.

A Figura 24 representa a primeira parte do modelo, onde sdo criadas as
carretas que simulam os materiais que chegam e que saem do porto.
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Figura 24 — Processo de chegada e cadastramento de carretas

No tocante a chegada de carretas, apds o bloco create foi introduzido um bloco
record, cuja finalidade foi realizar a contagem das entidades que chegam ao
sistema. Na sequencia foi utilizado um decide para realizar a separacdo por
tipo de carga em relacéo aos percentuais de carga transportada no porto, com
base nos histéricos levantados, no Grafico 4 sdo apresentados os percentuais
utilizados.

Em seguida, foram utilizados blocos assign com o objetivo de promover a
identificacdo das carretas por tipo de carga, logo foram inseridos dois atributos:
carretas.peso e carretas.origem. Sendo que o primeiro indica a distribuicdo
estatistica que representa 0os pesos das cargas nas carretas e o segundo o tipo
de carga transportada. Ao final de cada processo sao utilizados blocos route,
ou seja roteadores, que direcionam a entidade para outro local dentro do
processo.

Na continuacdo do modelo, a Figura 25 apresenta dois blocos create que

indicam respectivamente a chegada dos barcos ao fundeio e chegada da balsa
de diesel.
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Figura 25 — Processo de chegada de barcos e balsa de diesel
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Nesta etapa do processo, foram utilizados os blocos hold, cuja finalidade é
manter a entidade em uma fila até que uma dada condicéo seja atendida, neste
caso a condicéo é que haja pier livre para atracacédo dos barcos ou da balsa, e
apos a liberacdo do pier foi utilizado um bloco delay, afim de representar o
tempo de percurso entre o fundeio e o pier e por fim as entidades sao
direcionadas aos processos de carga e descarga nos respectivos bercos de
atracacao, figura 26.
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Figura 26 — Direcionamento dos barcos e balsa para o porto
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As expressoOes utilizadas para atendimento das condi¢cdes de ocupacdo dos
recursos berc¢os sao:

ResUtil(pierl) == 0

* ResUtil(pier2) == 0

* ResUtil(pier3) == 0

* ResUtil(pierl) == 0 || ResUtil(pier2) == 0 || ResUtil(pier3) ==

* ResUtil(dolphim) ==
Estas condicbes foram consideradas juntamente com a aplicacdo de blocos
decide uma vez que nem todas as embarcacdes atracam em todos os bercos.
Por exemplo, as embarcacfes de cimento somente carregam no pierl e as
embarcacdes que irdo carregar cargas especiais (ancoragem e risers) somente
atracam no pier3, por sua vez todas as demais cargas podem utilizar os 3

bercos, quando estiverem vazios. E a balsa de diesel s6 atraca no dolphim, que
tem dedicacédo exclusiva para esta operacao.

A Figura 27 indica a operacao de abastecimento de 6leo diesel nos tanques em
terra do terminal portudrio.
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Figura 27 — Processo operacional de diesel no dolpim

l

Neste processo, foi considerada a possibilidade de abastecer o tanque de
diesel do terminal e uma embarcacdo em ac¢fes simultdneas. Por sua vez, ndo
€ possivel abastecer duas embarcaces ao mesmo tempo. Logo, a linha de
diesel s6 € ocupada uma Unica vez.

As demais etapas do modelo referem-se ao recebimento e movimentacdo de
cargas no porto e a operacéo de carga e descarga nas embarcacdes. A Figura
28 indica o processo de recebimento de carreta com cimento.
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Figura 28 — Processo de recebimento de cimento

Neste processo cabe ressaltar a utilizagdo dos blocos seize e release para
ocupacao e liberagdo da planta respectivamente, assim como a utilizagdo do
bloco route ao final do processo. Neste caso a utlizacdo do route foi
considerada em todos 0s processos apods a descarga das carretas, uma vez
que as carretas sdo pesadas na chegada ao porto carregadas e antes da saida
vazias. A atualizacdo do volume do silo é feita pela seguinte expressao:

» silo_cimento + carretas.peso

Onde: silo_cimento é uma variavel criada para representar o volume do silo e a
carretas.peso representa o total de carga que a entidade carretas esta
transportando. Logo a cada pessagem de uma entidade o volume do silo é
acrescido do valor correspondente ao peso da carreta, até o volume maximo do
nivel do silo, definido pelo bloco hold na seguinte expresséao:

» silo_cimento + carretas.peso < 360
Na qual o valor 360 representa a capacidade maxima de armazenagem do silo.

Dentre os dados levantados sobre as demais cargas dois foram fundamentais
para elaboracdo do modelo, quais sejam a distribuicdo estatistica dos pesos e
dasa dimensdes das cargas. Dessa forma foi possivel inserir tais informacdes
no modelo e nos moldes da expressdo usada para atualizagéo do peso no silo
de cimento, foi feita a atualizacdo do patio com 0s pesos e a area ocupada
para cada carga. A Figura 29 representa o recebimento de tubos no porto.
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Figura 29 — Processo de recebimento de tubos

Esta mesma configuracao foi aplicada as demais cargas, a saber: carga geral,
produtos quimicos, cargas especiais e backload oriundo das embarcacdes.
Apesar de o modelo realizar o controle das variaveis peso e area, para a
descarga e a armazenagem dos materiais, somente a variavel area foi
relevante, uma vez que esta variavel foi determinante neste processo, ou seja
se ndo houvesse area de patio disponivel ndo seria possivel descarregar e a
carreta aguardaria na fila. A expresséo utilizada no bloco hold que promoveu o
controle da variavel area foi:

e area_tubo + carretas.area < 2533
Sendo que a variavel area tubo representa a area de patio ocupada e
carretas.area € o atributo da entidade carretas que é somado a area_tubo a
cada passagem de uma entidade, até o limite de 2533, que representa a area
disponivel para a armazenagem de tubos.
Para os demais materiais foram utilizadas as seguintes expressoes:

e area_Pquimico + carretas.area <730

e area_Cgeral + carretas.area < 4255

* area_Ancoragem + carretas.area < 4913

Cabe destacar que a area total do porto é de 40.000 m?, incluindo edificacdes,
arruamento interno, pieres, tanques e areas de armazenagem.

No caso de backload ndo houve a necessidade de controle de area, pois o
processo para descarga das cargas de retorno € prioritario, independente do
local onde serdo armazenadas. Pois, é obrigatéria a retirada dessa carga para
novos embarques.

Diante da necessidade de retirar o backload da area o porto, ao final da
descarga das carretas, € feito uma checagem sobre a necessidade de
transportar backload, logo uma carreta que chegou com material podera sair
carregada com backload. Assim, ao final do processo foi inserido um bloco
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decide, para avaliar a existéncia de estoque de backload, a seguinte condicéo
foi proposta:

» Estoque_Backload - carretas.backload >=0

Onde o Estoque_Backload é uma variavel que representa o estoque das
cargas de retorno que chegaram pelas embarcacdes, por sua vez
carretas.blackload é um atributo da entidade carretas, com a informacao dos
pesos transportados.

ApoOs o recebimento das cargas no terminal foram considerados 0s consumos
dessas cargas, ou seja, seu embarque para atendimento as unidade maritimas.
As Figura 30 e 31 apresentam o processo operacional modelado para o pier3,
que sera utilizado para representar o fluxo modelado para os demais pieres.
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Figura 30 — Processo operacional no pier 3

O processo operacional nos pieres ocorre a partir da chegada da embarcacéo,
neste momento foi utilizado um bloco seize para ocupar o recurso pier. A
embarcacao pode chegar ao porto ja abastecida de combustivel (tanque cheio)
ou necessitando de abastecimento, portanto um bloco decide foi utilizado para
separar os barcos, foi verificado que 60% das embarcagdes necessitam
abastecer no porto. Cabe destacar, que por questdes de seguranca
operacional, quando ocorre uma operacdo de abastecimento de diesel
nenhuma outra é realizada em paralelo naquela embarcacéo, ou seja o tempo
de permanéncia do barco é consideravelmente aumentado na utilizacdo do
recurso pier.

No terminal existe uma unica linha de diesel para atender aos trés pieres,

dessa forma se o0 barco ao atracar necessitar de abastecimento e outra
embarcacao estiver utilizando a linha de abastecimento, o barco que chegou
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por ultimo inicia o processo de carregamento de materiais deixando o
abastecimento de diesel para o fim do processo.

Na sequencia do processo, antes e iniciar o carregamento de materiais é feita
nova verificagéo sobre a necessidade de descarregamento de backload, sendo
que foi verificado que 60% da embarcacfes trazem cargas de retorno.

Finalizado o processo de backload, é feita uma verificacdo sobre qual tipo de
embarcacdo estqd atracada, para definicho do tipo de carga que sera
embarcada e dos recursos que serao utilizados.
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Figura 31 — Processo operacional no pier 3 - continuagéo

Tanto no processo de carregamento, quanto no abastecimento de diesel e
agua, para todo material que é embarcado é realizado o0 seu consumo no
estoque, seja na area de patio ou nos tanques.

O embarque dos produtos é feito em funcéo da area disponivel no convés da
embarcacado, considerando que os barcos transportam varios tipos de cargas,

também ha uma variagcdo da quantidade de cada tipo de produto que foi
embarcado.

Para exemplificar uma embarcagéo que recebe apenas cargas especiais, seu
carregamento obedece as seguintes expressoes:

« Tg_agua - barcos.consagua

e area_Ancoragem - barcos.area
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» Est_Ancoragem - barcos.embarque

* tg_diesel - barcos.consdiesel

Onde:
Tg_agua: variavel que indica o volume do estoque no tanque de agua;

barcos.consagua: é um atributo da entidade, barcos, que representa o volume
de &gua consumido pela embarcacéo;

area_Ancoragem: variavel que representa a area ocupada no patio de
estocagem com cargas especiais (ancoragem e riseres);

barcos.area: atributo da entidade, barcos, que representa o total de area
ocupada no convés da embarcacao pelo material de ancoragem;

Est_Ancoragem: variavel que representa peso dos produtos embarcados
(cargas especiais) no conveés do barco;

barcos.embarque: atributo da entidade, barcos, que representa o total de carga
embarcado;

tq_diesel: variavel que indica o volume do estoque no tanque de diesel.

barcos.consdiesel: atributo da entidade, barcos, que representa o total de
diesel fornecido para a embarcacéao.

Finalizado o processo de embarque um bloco release foi utilizado para
liberacdo do recurso pier. Foram utilizados também blocos record para
contagem do total de entidades, barcos, que passaram pelo sistema, bem
como o tempo de ocupacao do recurso pier e a quantidade embarcada de
material. O processo é entdo finalizado com um bloco dispose.

6.4.Coleta de Informacdes e Dados

Joaquim (2005) destaca que a documentacdo, 0S registros em arquivos, as
entrevistas, a observacdo direta, a observacdo participante e os artefatos
fisicos sdo importantes como fontes de evidéncias a serem utilizadas para a
coleta de dados necessarios ao estudo. Neste trabalho, foram utilizadas as
seguintes fontes: relatérios mensais (sistema ERP), registros operacionais
(planilhas eletrénicas de controle), visitas e entrevistas com funcionarios do
porto.
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Para definicdo do fluxo do processo foram utilizados os padrbes operacionais
existentes, bem como entrevistas com 0s operadores e gerentes do terminal,
além de realizacdo do acompanhamento “in loco” de algumas operacdes.

Os dados utilizados para elaboragdo do modelo s&o dados reais obtidos por
meio de registros em arquivos e também por meio algumas conferéncias em
campo. Essa coleta ocorreu no periodo de 01 de outubro de 2012 a 31 de
janeiro de 2013.

Em fungdo da estrutura organizacional da empresa e da complexidade do
processo existem no terminal além do operador portuario (empresa
terceirizada), outras duas geréncias operacionais que sao responsaveis pela
gestdo do terminal e suas operacdes, a saber: uma geréncia de operacdes
portuarias e outra de transporte maritimo. Dessa forma, para obter as
informacdes foi necessario envolver varias pessoas dessas geréncias, pois
uma informagdo de uma area precisava ser complementa com o registro de
outra area. Somente com essa sinergia foi possivel obter informacdes
consistentes para realizagao do trabalho.

Os dados constantes nos registros e relatérios, ap6s sua compilacdo
mostraram-se bem completos uma vez que tinham muitas das informacdes
necessarias para elaboragdo do modelo, a saber:

a) Berco de atracacéo

b) Chegada da balsa de diesel e volume transportado
c) Chegada de Barcos

d) Chegada de carretas

e) Horario de entrada e saida dos barcos e carretas
f) Numero de lingadas

g) Ocupacédo do convés

h) Peso e dimensdes das cargas

i) Peso embarcado

j) Tempo de atracacao

k) Tipo de carga

[) Tipo de embarcacao

m) Volumes embarcados de agua e diesel

6.5. Analise Estatistica dos Dados Coletados

ApoOs a andlise inicial e compilacdo dos dados, estes serao tratados com auxilio
do software MINITAB 16 - Statistical Software.

A analise dos dados, tanto da amostra coletada, como dos dados obtidos no

modelo de simulacdo, sera efetuada utilizando-se um nivel de confianca de
95% e, consequentemente a igual a 5%.
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Dentre as varidveis analisadas a primeira refere-se a distribuicdo da chegada
de carretas ao porto. As carretas sao classificadas quanto ao tipo de carga que
transportam, o grafico 3 apresenta um histograma com os totais de carretas
que chegaram no porto no periodo analisado classificados por tipo de carga.
Cabe destacar que a descricdo “backload” refere-se a chegada de carretas
vazias. Por sua vez o grafico 4 apresenta a distribuicdo percentual das
chegada por tipo de carga.

Ao se analisar o intervalo de confianga calculado por peso para cada tipo de
carga apresentada no grafico 4, percebeu-se que 0S pesos seguem
distribuicdes diferenciadas para cada tipo de carga. Portanto, as amostras nédo
possuem essa caracteristica comum e receberam tratamento distinto.

Gréfico 3 — Histograma de Chegada de Carretas
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Grafico 4 — Percentuais de Chegada por Tipo de Carga
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Apbs a identificacdo da melhor distribuicdo de probabilidade, foi realizado um
teste de normalidade e um resumo estatistico com as informacdes do intervalo
de chegada das carretas, conforme apresentado no gréfico 5.

Grafico 5 — Resumo Estatistico para Chegada das Carretas
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A segunda série de dados analisados, foi referente a a distribuicdo da chegada
de embarcacdes. As embarcacdes sao classificadas quanto ao tipo de servico
que executam, o grafico 6 apresenta um grafico com os totais de barcos que
chegaram no porto no periodo analisado. Por sua vez o grafico 7 complementa
a analise com a apresentacdo a distribuicdo percentual das chegada por tipo

de barco.
Grafico 6 — Total de Barcos que Chegaram no Terminal
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Gréfico 7 — Percentual de Chegadas por Tipo de Barco
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Gréfico 8 — Resumo Estatistico para Chegada de Barcos
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Como é percebido no grafico 8, o P-value € menor 0,05, significando que a
distribuicdo de chegadas dos barcos ndo segue uma distribuicdo normal. Neste
caso a melhor distribuicdo apresentada pelo software foi Lognormal conforme
indicado no grafico 9.

Gréfico 9 — Distribuicdo Lognormal Estimada pelo Métodos de Minimos Quadrados
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Os graficos 10 e 11 apresentam, respectivamente, as médias dos tempos de
atracacao por tipo de embarcacdo e o tempo médio de utilizacdo de cada
berco. Percebe-se nesses gréaficos que ha uma grande variacdo dos dados,
cabendo uma anadlise estatistica cuidadosa na escolha da distribuicdo que
melhor representa a distribuicdo desses dados.

Gréfico 10 — Tempo Médio de Atracacao nos Bercgos por Tipo de Barco
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As demais variaveis tratadas no modelo referem-se aos tempos necessarios a
execucao das etapas do fluxo operacional do porto. Neste caso, apds obtidos
os dados serdo calculadas, de forma analoga as duas andlises anteriores,
quais as distribuicbes estatisticas que melhor representam o0s respectivos
dados.

A Tabela 5 apresenta as distribuicbes estatisticas calculadas que serdo
utilizadas na elaboracdo do modelo referentes aos tempos de processo e
intervalos de chegada.

Tabela 5 — Distribuic6es de Probabilidade adotadas no Modelo

Atividade Unidade Distribuicdo
Abastece com Diesel Pierl Hours LOGN(1.34, 1.75)
Abastece com Diesel Pier2 Hours LOGN(1.34, 1.75)
Abastece com Diesel Pier3 Hours LOGN(1.34, 1.75)
Abastecer Tqdiesel Hours NORM( 14.15, 5.36)
abastecimento da planta de cimento |Hours NORM(0.73,0.07)
Aguard Lib Canal e Pratico 1 Hours LOGN( 1.96, 3.73)
Barco Recebe Carga Ancoragem Pier3 [Hours JOHN(1,1,1,0.041)
Cadastro_CVP Minutes [NORM(17.94,7.21)
Carrega Barco com Cimento Pierl Hours NORM(7.30,3.107)
Carrega Barco Pierl Hours JOHN(1,1,1,0.041)
Carrega Barco Pier2 Hours JOHN(1,1,1,0.041)
Carrega barco Pier3 Hours JOHN(1,1,1,0.041)
chegada balsa diesel Days TRIA(1,2,5)
chegada_barcos Days LOGN( 4.88,1.94)
chegada_carretas Days NORM( 54.30, 13.88)
conferencia_petrobras Minutes |TRIA( 20.12, 30, 56.32)
correcao_NF_ou_RT Hours TRIA( 0.5, 1.05, 3.45)
descarrega Ancoragem Minutes |NORM( 24.3,6.02)
descarrega Cgeral Minutes |[NORM( 24.3,6.02)
descarrega Pquimicos Minutes |[NORM( 24.3,6.02)
descarrega_tubo Minutes |[NORM( 24.3,6.02)
Inspecao e Troca de Turma Pierl Hours JOHN(1,1,1,0.041)
Inspecao e troca de turma Pier2 Hours JOHN(1,1,1,0.041)
Inspecao e troca de turma Pier3 Hours JOHN(1,1,1,0.041)
libera_carga para prog_maritima Minutes |TRIA(2,3.5,7)
movimentacao de carga ate pier3 Minutes |TRIA( 24,32, 34)
Movimentar Carga do Patio para Pierl |Minutes |TRIA(24,32,34)
Movimentar Carga do Patio para Pier2 |Minutes |TRIA(24,32,34)
Movimentar Carga no Patio para Pier3 |Minutes |TRIA(24,32,34)
pesagem_carreta Minutes |[NORM( 0.78,1.04)
Prepara Planta de Cimento Pierl Hours NORM(1.73,0.73)
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6.6. Verificacdo e Validacéo

Esta fase da metodologia tem por objetivo validar e verificar o modelo de
simulagdo construido, este € um importante requisito para que se tenha
confiabilidade nos resultados fornecidos pelo modelo.

Porém, antes de se efetuar a comparacéo dos resultados, é importante definir o
namero de replicacdes necessérias para que os intervalos de confianga obtidos
tenham a precisao desejada.

Para Freiras Filho (2008) na definicdo do tamanho da amostra ou do numero
de replicagbes, o analista inicialmente deve determinar empiricamente um
tamanho minimo de replicacdes e executar modelo. Neste caso, verifica-se se
o semi-intervalo de confianca obtido apresenta limites além dos desejados.
Pode-se determinar o valor do semi-intervalo desejado ou executar o modelo
com um numero de replicacdes maior. Depois de obtidos os valores simulados,
a seguinte equacao devera ser aplicada:

n*=[n*(h/h*)? (6.1)
Onde:

¥v' n* = a nova estimativa para n;

v' n = ndmero de replicacdes ja realizadas;
v" h = semi-intervalo de confianca obtido;

v" h* = semi-intervalo de confianca desejado.

Assim, se a nova estimativa de n calculada for maior que o numero de
replicacfes utilizado, deve-se aumentar o numero de replicacdes e repetir o
processo até que se obtenha uma estimativa para n menor ou igual a utilizada.

Neste sentido, aplicando-se a técnica apresentada estima-se um numero de
replicacdes inicial de 5 (cinco). Porém, de forma complementar a técnica de
Freitas Filho (2008), foram utilizadas duas variaveis para validacao, ao invés de
uma, a saber: n°® de chegadas de carretas e n° de chegadas de barcos no
fundeio.

Os valores iniciais desejados foram obtidos a partir dos dados reais de entrada
no modelo, ou seja a partir das estatisticas de entrada, conforme Tabela 6,
logo:

Tabela 6 — One-Sample T — Teste de Intervalo de Confianga para dados reais

Teste de Intervalo de Confianga para dados Reais
Variavel N°de dias Média |Desvio Padrdo| Erro em relagdo a média | Intervalo de Confianga ( 95%)
N° Carretas por dia 122 543 13,88 1,26 (51,82 ;56,79)
N° Chegadas no Fundeio 122 4,385 2,365 0,176 (4,536 ;5,234)
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Portanto, os valores de h desejados para n° de carretas por dia e para o n° de
chegadas no fundeio, séo, respectivamente, 2,715 e 0,244, para um intervalo
de confianca de 95% sobre a média. A Tabela 7 mostra do teste de intervalo de
confianca para 5 replicacoes.

Tabela 7 — One-Sample T — Teste de Intervalo de Confianca para 5 replicacdes

Teste de Intervalo de Confianca para as Variaveisd e Saida
Varidvel N°de replicagbes | Média | Desvio Padrdo| Erro em relacdo a média | Intervalo de Confianca (95%)
NP Carretas por dia 5 498 5,26 2,35 (43,27 ;56,33)
N° Chegadas no Fundeio 5 4,547 0,328 0,147 (4,139 ; 4,954)

Aplicando-se a equacédo 6.1 foram obtidos os seguintes resultados de n* para
as variaveis n° de carretas por dia e para o n° de chegadas no fundeio,
respectivamente: 4,2 e 4,3. Neste caso como o0s valores obtidos para os semi-
intervalos h sdo menores que os valores desejados h* para as duas variaveis,
considera-se que 5 replicacbes geram os intervalos desejados para as
variaveis de interesse.

Para o calculo dos intervalos de confianga obtidos na amostra, foram utilizados
amostras referente a 122 dias de atividades portuarias e cada replicacdo no
modelo teve uma duragcdo de 720 horas (30 dias), ou seja, a partir de
01/10/2012 a 31/01/2013, estipulando-se um intervalo de confianca de 95%,
gue € o mesmo adotado no modelo.

Considerando as principais variaveis do modelo, a Tabela 8 apresenta os
resultados médios obtidos a partir do modelo com um intervalo de 95% de
confianga, comparados aos resultados reais do sistema estudado.

Tabela 8 — Valores Reais Médios versus Resultados do Modelo

Modelo Cenario Real
5 replicacdes

Unidade Dados Historicos

Medidas de Desempenho

Chegada de carretas N° carretas/dia 54,3 50,6
Chegada de barcos N° barcos/dia 4,9 4,5

Qtd de carga movimentada ton/més 17183,0 18418,8
Taxa de Ocupacao Pierl % 80,0 82,9
Taxa de Ocupacao Pier2 % 75,0 75,5
Taxa de Ocupacao Pier3 % 75,0 70,4
Tempo médio Atracado Pierl horas 11,8 12,7
Tempo médio Atracado Pier2 horas 10,8 14,1
Tempo médio Atracado Pier3 horas 9,5 12,7
Movimentacdo média de 4gua m3/dia 699,4 580,0
Movimentag&do média de diesel m3/dia 178,9 231,6

N° Médio de atracagdes (3 bercos) barco/més 155,0 137,00
Tempo médio de fundeio horas 36,6 25,20

Total de cargas recebidas no Porto ton/dia 805,1 961,40

Na Tabela 9, pode ser percebida a importancia do desvio padrdo dos dados
amostrais, a apresentacao de alguns valores aparentemente discrepantes em
relacdo aos dados originais, se da ao fato destes dados histéricos
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apresentarem valores de desvio padrdo elevados. Porém, esses valores estdo
dentro do intervalo de confianca estipulado, quando comparado aos dados da
amostra.

Os testes de intervalo de confianca para chegada de carretas e barcos ja foi
apresentado no item anterior. Dessa forma serdo mostradas na Tabela 9 os
testes realizados para as demais variaveis.

Tabela 9 — Teste de Intervalo de Confianca das variaveis de Processo

Teste de Intervalo de Confianca para as Variaveis d e Processo
Variavel Ne de replicacbes| Média | Desvio Padrdo| Erro em relagdo a média | Intervalo de Confianga ( 95%)
Qtd de carga movimentada 5 18419 2816 1259 (14923; 21915)
Taxa de Ocupacao Pierl 5 82,9 3,66 1,64 (78,36; 87,45)
Taxa de Ocupacao Pier2 5 75,5 6,45 2,89 (67,48; 83,51)
Taxa de Ocupacao Pier3 5 70,42 6,12 2,74 (62,81, 78,02)
Tempo Atracado Pierl 5 12,656 2,183 0,976 (9,946, 15,366)
Tempo Atracado Pier2 5 14,13 4,46 2 (8,59;19,67)
Tempo Atracado Pier3 5 12,72 2,74 1,23 (9,32;16,13)
Movimentagdo de agua * 5 17400 0 0 (17400,0; 17400,0)
Movimentagéo de diesel 2 5 6948 1276 571 (5363; 8533)
Ne total de atracagdes 5 137 14,8 6,62 (118,63; 155,37)
Total de cargas recebida 5 28842 2210 988 (26098; 31586)
Tempo medio de fundeio 5 25,23 10,8 4,83 (11,82; 38,64)

* NOTA 1 * Por se tratar de vaz&o continua de 4gua o valor no sistema é constante (17400 m3/més aprox. 25 m¥h que é a vazdo de abastecimento do tanque pela
concessionaria.

* NOTA 2 * Neste caso o wlume movimentado de diesel encontrado na simulag&o é em média 231,6 m¥dia, com um intervalo de confianga de (178,8 ; 284,4).

Neste sentido, a luz das comparagfes e analises das varidveis apresentadas
neste item, conclui-se que o modelo simulado oferece credibilidade e pode
representar o sistema real. Assim, pode-se dar continuidade ao estudo e
proceder com as analises do modelo com o objetivo de extrair informacdes
suficientes que atendam aos objetivos propostos neste estudo.

6.7.Proposicao e Execucao dos Cenarios

Finalizada a etapa de validagdo do modelo, tem-se a possibilidade de realizar
experimentos que fornecam informacdes sobre as consequéncias em efetuar
modificagdes no cenério atual.

Considerando o atual cenéario de crescimento de demanda por servigcos de
apoio logistico offshore, sobretudo na regido sudeste do Brasil, a cerca das
novas descobertas e continuidade de exploragdao dos campos existentes, as
empresas estdo cada vez mais empenhadas em ofertar estes servicos
garantindo assim uma continuidade operacional. Dessa forma, considerando
sempre a possibilidade de aumentar o desempenho operacional do porto, por
meio de melhoria da infraestrutura, ou seja, no sentido de investir recursos
onde havera maior retorno num menor intervalo de tempo, algumas discussdes
ja foram feitas referentes ao terminal estudado, porém duas serdo aqui
adotadas, a saber:

* Aumentar um bergo de atracacao, por meio da ampliagcéo do cais; e
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e Aumentar a area de armazenagem (patios), considerando a
possibilidade de adquirir area externa contigua ao porto.

Como exemplo da situacdo que encontra-se o terminal, o grafico 12 mostra a
taxa de ocupacao meédia dos bercos, onde pode ser claramente identificada
uma utilizacdo acima do limite recomendado, indicando que qualquer desvio
nas operacoes ird causar descontinuidade operacional nha movimentacdo de
cargas.

Gréfico 12 — Ocupacdo Médio dos Bercos
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Na situacao atual apresentada, ja se percebe a necessidade de acdes para
suprir novas demandas, uma vez que a estrutura atual encontra-se no limite de
sua utilizacdo. Cabe destacar que a analise estd sendo feita baseada nos
dados operacionais, ndo sendo consideradas possiveis melhorias no sistema
de gestado, que também podem contribuir para melhoria do processo.

Neste sentido, foram desenvolvidos 5 cenarios a partir do modelo proposto, a
saber:

Cenario 1 — este cenario € o préprio modelo proposto, representa o sistema
real, ou seja, sdo utilizadas as mesmas distribuicdes e condi¢cdes do sistema
real.

Cenério 2 — neste cenario foi atribuido ao sistema derivado do primeiro modelo
um novo berco de atracacao (berco 4), totalizando 4 bercos. Este novo berco
possui as mesmas condicbes do berco 2, ou seja pode receber qualquer
embarcacao sem restricoes.

Cenario 3 — este cenario € derivado do cenario 2, ou seja o0 sistema possui 4
bercos de atracagéo, porém a este sistema foi considerada uma linha extra de
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abastecimento de diesel. Logo, € possivel o abastecimento de até duas
embarcacoes simultaneamente.

Cenario 4 — para este cenario foi considerado a possibilidade de ampliacdo da
area de armazenagem, ou seja, o patio de armazenagem foi acrescido em
20%. Cabe destacar que este cenario foi proposto dentro das possibilidades
reais do sistema real, com areas contiguas ao porto.

Cenério 5 — uma possibilidade ainda existente seria adquirir areas nao
contiguas, porém proximas ao porto. Neste caso, foi proposta uma ampliacéo
de area de armazenagem de 40% em relag&o ao sistema real.

A Tabela 10 mostra os cenarios estudados e onde foram consideradas
modificacdes nas variaveis de processo.

Tabela 10 — Identificagcao dos cenarios propostos no modelo

Varidveis Consideradas [ Unidade | Cendrio 1| Cendrio 2| Cenario 3| Cenario 4| Cendrio 5
Ne de Bercos unid 3 4 4 3 3
Linha de Diesel unid 1 1 2 1 1
Linha de Agua unid 3 4 4 3 3
Capacidade Tq Diesel m3 1.500 1.500 1.500 1.500 1.500
Capacidade Tq Agua m3 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000
Area de armazenagem m? 40.000 40.000 40.000 48.000 56.000

Em todos os cenarios as condi¢cdes de operacdo foram mantidas, ou seja, ndo
houve alteracdo nos demais recursos de patio com a premissa de avaliar
exclusivamente o impacto da ampliacdo de area e do aumento de bercos na
capacidade operacional do porto.
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7. ANALISE E RESULTADOS

Neste capitulo serdo apresentados os resultados do estudo, a partir das
técnicas de analise de sensibilidade aplicada a comparacéo de cenarios. O uso
da andlise de sensibilidade consistirA na modificacdo do valor de alguns
parametros do modelo, certificando, a cada alteracdo, o impacto sobre os
valores das variaveis de saida.

Santos (2008) destaca que em relagcéo a validacdo de uma simulacao, a partir
da verificacdo, validacdo e especificacdo das condicoes de uso do modelo,
podem ser utilizados quatro tipos de experimentacdes para interpretacdo dos
resultados, a saber:

» Andlise de sensibilidade;

» Comparacao de cenarios;
* Otimizacéo; e

* Simulacao de Monte Carlo

Logo, visando garantir maior consisténcia na analise dos dados seréo utilizadas
técnicas consolidadas no ambito da academia.

7.1. Analise de Sensibilidade

Um fator de significativa importancia no sistema logistico offshore esta
relacionado ao custo por tonelada movimentada, este indice esta entre os
principais indicadores de desempenho de um terminal portuario, e € composto
pela soma dos diversos servicos atrelados a movimentacado da carga, sendo
que no transporte maritimo, na maioria das vezes, este valor é superior aos
custos do transporte terrestre e do armazenamento de cargas, mas n&o
significando que é mais ou menos importante, uma vez que as variaveis estao
correlacionadas entre si.

Assim, é possivel concluir a partir da informacdo acima que ndo basta avaliar
as variaveis de saida de forma individual, mas sim analisar seu comportamento
a partir das demais variaveis do sistema, evitando conclusdes precipitadas que
podem levar a tomadas de deciséo erréneas. Portanto, recomenda-se que as
analises sejam realizadas por meio da combinagcdo de experiéncia, pratica de
processo e Vvisao sistémica.

A Tabela 11 mostra os resultados do aumento no numero de bercos (cenarios

2 e 3) e do aumento de area de patio (cenarios 4 e 5) nas variaveis de saida do
sistema.
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Tabela 11 — Analise de sensibilidade das variaveis de saida a partir da comparacao dos
cenarios propostos

Informagds Analisadas unidade |Cenario 1|Cenario 2 |Cenario 3 [Cenario 4 |Cenario 5
Taxa de ocupagdo do pier % 78,3 70,2 62,1 74,0 78,8
Tempo de ciclo das Carretas no Porto h 7,9 15,4 14,1 16,0 10,6
Tempo de permanéncia dos barcos atracados h 13,7 15,7 12,7 10,5 12,6
Total de Cargas Recebidas no porto ton 30042,0 | 30609,6 | 34483,6 | 33097,0 | 33182,0
Total de Carga embarcada ton 18418,8 | 23128,0 | 23145,2 | 25896,6 | 20717,6
Qtd de barcos atendidos Unidade | 127,2 134,8 142,8 153,2 131,0
Total de carretas que chegaram Unidade | 1517,6 1612,0 1637,2 1596,4 1621,4

Considerando o aumento de berco, fica evidente que as variaveis sofreram
mudancgas significativas devido ao impacto direto provocado pelo
abastecimento de diesel, uma vez que por questdes de seguranca somente é
possivel abastecer uma embarcacdo de cada vez, e esta ao iniciar o
abastecimento ndo pode realizar outra atividade de carregamento
simultaneamente. Logo, considerando a cenario 3 com aumento de um pier,
houve uma consideravel perda nos niveis de atendimento quando comparados
com o cenério 4, face ao compartilhamento da linha de diesel que provocou um
grande retardo no atendimento das embarcacfes, provocando um aumento no
tempo de atendimento dos barcos.

Por sua vez os cenarios 4 e 5 evidenciam melhorias significativas no tempo de
atracacdo dos barcos acarretando um aumento no numero de embarcacdes
atendidas e uma taxa média de 74% de ocupacdo dos bercos, além disso
observa-se também um aumento nas cargas recebidas no porto e também nas
guantidade de cargas embarcadas.

A partir da estruturacéo feita na Tabela 8 foi possivel relacionar as diversas
variaveis com as principais partes do sistema. Essas variaveis de saida tém o
intuito de verificar o impacto e a sensibilidade ao longo do sistema, assim
abrangendo sua interferéncia nas principais etapas do processo portuario.

7.2.Analise do sistema a partir dos cenarios propostos

Para facilitar o entendimento e a visualizacdo das analises comparativas, as
variaveis de saida foram analisadas de acordo com a significancia de cada
uma delas, assim foram elaborados graficos agrupando algumas dessas
variaveis onde foi possivel extrair novas informacdes a cerca do
comportamento do sistema a partir dos cenarios propostos.

Antes de iniciar a andlise propriamente dita, € importante destacar que numa
operacdo portuaria, de acordo com pesquisas e entrevistas realizadas com
profissionais experientes na area portuaria, € comum uma taxa de ocupacgao
Otima em torno de 75%, uma vez que este percentual permite uma ocupacéao
segura dos bergcos sem comprometer a capacidade operacional do porto,
considerando interrupcdes para pequenos reparos (guindastes, empilhadeiras,
estrutura portuaria etc), condicbes ambientais adversas, filas na entrada do
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porto entre outras situacdes que sdo passiveis de ocorrer. Assim, taxas de
ocupacdo acima desse percentual podem afetar a seguranca, bem como a
capacidade operacional do porto e o contrario, taxas menores de ocupacao
podem refletir numa subutilizacdo do terminal.

Os graficos 13 e 14 apresentam, respectivamente, o impacto de cada cenério
na movimentacdo de cargas para 0 carregamento maritimo e na chegada de
cargas pelo modal rodoviario, sendo estas operacdes as de maior relevancia
financeira na operacéo do terminal.

Grafico 13 — Comparativo entre n° de barcos atendidos e taxa de ocupacao dos bercos

160 -

140

120 -

100 -

Valores

60 -

20 A

Cenario 1 Cenario 2 Cenario 3 Cenario 4 Cenario 5

B Qtd de barcos atendidos (unid) = Taxa de ocupagdo do pier (%)

84



Grafico 14 — Comparativo entre a chegada de carretas e seu tempo de permanéncia no porto
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E possivel observar no grafico 13 que a quantidade de barcos atendida no
porto, em principio, tem uma relagéo direta com a taxa de ocupacao dos bercos
considerando os cenarios 2 e 3, uma vez que elevando-se o niumero de barcos
atendidos tem-se uma menor taxa de ocupacdo dos bercos. Porém essa
relacdo direta ndo se repete quando é analisado o cenario 4, uma vez que
apesar do aumento na quantidade de barcos atendidos, é percebida uma
estabilizacdo na taxa de ocupacéo dos bercos em relacdo ao cenario 1, E por
sua vez o cenario 5 apresenta uma elevagdo na taxa de ocupacdo com uma
reducdo na quantidade de barcos atendidos .

De forma complementar, o grafico 14 apresenta o recebimento das cargas que
chegam pelo modal rodoviario, observa-se um aumento significativo na
guantidade recebida no porto a partir do cenario 3, esse fato é explicado pelo
aumento da disponibilidade de bercos (cenéario 3) que aumenta o escoamento
de cargas garantindo mais area no patio, assim como nos cenarios 4 e 5 0
aumento da area de armazenagem permite maior descarga de produtos.

Porém, também é observada uma elevacdo no tempo de permanéncia das
carretas no porto.

Tais variagcdes nos graficos 13 e 14 sao explicadas pelo compartilhamento de
recursos, se por um lado mais barcos estdo sendo atendidos (grafico 13), por
outro lado mais carga esta chegando, (gréfico 14) e nestes casos 0S recursos
de movimentacéo de patio (empilhadeiras, carretas internas e guindastes) sao
compartilhados e no modelo a preferéncia de atendimento se da por ordem de
chegada. No entanto, como a premissa desse estudo foi manter a mesma
infraestrutura existente e visualizar o impacto apenas do aumento de berco e
de area, ndo foi considerado aumentar esses recursos.
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Por sua vez, buscando fazer uma analise mais sistémica do problema as
variaveis foram correlacionadas de forma a apresentar um panorama mais
amplo e abrangente dos resultados obtidos na simulagdo. Assim, o grafico 15
mostra a correlacdo entre a taxa de ocupacédo dos pieres e as cargas recebidas
e embarcadas no porto.

Gréfico 15 — Correlacao entre taxa de ocupacdao, cargas recebidas e embarcadas
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E possivel perceber neste caso que nos cenarios 1 e 5 as taxas de ocupagao
dos bercos estdo acima de 75%, indicando que os bercos estdo operando no
limite da capacidade, por sua vez no cenéario 3 o valor de 62% indica uma
subutilizacdo dos bercos. Neste mesmo sentido observando os cenarios 2, 3 e
5 apesar de apresentarem aumento no recebimento de cargas, mostram
também uma reducdo no volume de cargas embarcadas, indicando que as
cargas ficam mais tempo aguardando embarque, acarretando perda de
capacidade e consequentemente aumento da fila das carretas.

Ainda pode ser verificado no gréfico 15, que em relacdo ao aumento da &rea de
armazenagem, considerando os cenarios 1, 4 e 5 percebe-se que ao analisar
os cenarios 1 e 4 ha um ganho de 9,2% na movimentagcdo de cargas recebidas
no terminal, em funcdo do aumento da area em 20%. Por sua vez, quando a
area € aumentada em 40% (cenario 5) o ganho em relagdo ao cenario 1 € de
9,5%. Ou seja, praticamente ndo ha ganho significativo de capacidade ao se
aumentar a area de 20% para 40%.

No entanto, ao analisar o grafico 16, que apresenta a correlagdo entre os
tempos de permanéncia das carretas e embarcacdes no porto e a taxa de
ocupacdo dos bercos, verifica-se que se por um lado em todos os cenérios
analisados os tempos de permanéncia das carretas no porto sdo aumentados,
devido ao compartilhamento de recursos de movimentagéo de carga, por outro
lado a taxa de permanéncia das embarcacdes tem consideravel reducéo,
sobretudo nos cenarios 3, 4 e 5, tendo o cenario 4 o melhor tempo entre eles.
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Grafico 16 — Taxa de ocupacéo dos bercos e os tempos de permanéncia de carretas e
embarcacdes
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Dado que a taxa de ocupacdo do berco € fator critico para um terminal
portuario fica evidente que ao se atingir taxas ideais de ocupacdo dos bercos,
as unidades maritimas (plataformas e sondas) terdo suas requisicfes
atendidas dentro do prazo, uma vez considerando que a taxa de ocupacéo esta
diretamente relacionada ao numero de embarcacbes atendidas e esta a
capacidade operacional do terminal. Lembrando que esta é a razédo de toda
essa operagdo portuaria, sem considerar que em fungédo dos elevados custos
do transporte maritimo, é fundamental reduzir ao maximo o tempo de ciclo da
embarcacdo, que é a soma de todos os tempos entre a chegada ao fundeio,
atracacao/desatracacédo, operacdo portuaria, atendimento a unidade maritima e
seu retorno ao fundeio.

Apesar dos tempos evidenciados no gréafico 16 referente a permanéncia das
carretas, o grafico 17 mostra que a quantidade de carretas é aumentada em
todos os cendrios, e que no cendrio 4 apesar do menor crescimento, cerca de
5% em relacdo ao cenario 1, foi o que apresentou a maior elevacdo na
quantidade de embarcacOes atendidas, havendo um aumento na ordem de
17%.

Ja os cenarios 3 e 5 que apresentaram 0s maiores indices no recebimento

mensal de carretas, ndo apresentaram 0sS mesmos resultados para o
atendimento as embarcacdes.
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Grafico 17 — Correlacdo entre taxa de ocupacgéo
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Cabe analisar a partir do grafico 18 o comportamento de 4 varidveis de saida
simultaneamente, dessa forma os resultados demonstram que tanto o aumento
de area quanto o aumento no namero de bercos influenciam na capacidade
operacional do porto.

Grafico 18 — Correlacdo entre taxa de ocupacgéo
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Todavia, € percebida que os cenarios 3 e 4 apresentaram maior influéncia
positiva no modelo, tendo em vista que estes cenarios corresponderam a maior
quantidade de cargas embarcadas e a maior quantidade de carga recebida por
carreta, ou seja quando é feita a relacdo carga movimentada por nimero de
carretas, estes cenarios apresentaram os melhores resultados.
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Ainda é possivel identificar que apesar do elevado tempo de permanéncia das
carretas no porto, estes cenarios despontaram a frente dos demais com
melhores resultados na movimentacao de carga, tanto no recebimento quanto
no embarque, ficando mais evidente a importancia de se analisar de forma
sistémica as informacdes e ndo tomar uma decisdo a partir de uma analise
pontual.

Dessa forma, considerando todas as andlises realizadas percebe-se que o
cenario 4 apresenta vantagens em relacdo aos demais cenarios. No entanto,
para evitar conclusdes precipitadas, buscou-se fundamentar ainda mais a
decisdo sobre qual o melhor cenéario que atende ao objetivo proposto neste
estudo.

Assim, por meio da técnica de matriz de priorizacdo, foi realizada junto com
profissionais ligados a operacdo, que possuem notorio conhecimento técnico,
uma priorizacdo das varidveis de saida a fim de estipular pesos a essas
variaveis e posteriormente ranquear por nivel de relevancia os cenarios
modelados, gerando como resultado final o cenério que melhor atende ao
objetivo do trabalho, podendo ou ndo comprovar a escolha do cenario 4
conforme andlises apresentadas.

De acordo com Cristofari Junior et al.. (2010) a priorizacdo por preferéncias
simples sdo geralmente conduzidas dentro de entrevistas semi-estruturadas,
com individuos ou grupo de entrevistados. Neste estudo, a fim de atribuir
valores e pesos, foram convidados técnicos operacionais e engenheiros para
auxiliar na elaboragcdo da matriz. Houve uma adesao de aproximadamente,
34% do efetivo total convidado de 32 pessoas.

Estes profissionais que participaram da analise foram conduzidos a estabelecer
uma pontuacdo em relacdo a correlacdo entre as variaveis de saida, logo essa
pontuacao ofereceu a oportunidade de quantificar estas variaveis. A pontuacao
adotada segue a correspondéncia pré-estabelecida na Tabela 12.

Tabela 12 — Critério de pontuacdo adotado na matriz de priorizacéo

Pontuagao
Signatificamente mais
Mais

Igualmente
Menos
Signatificamente menos

ApoOs definicdo dos critérios de pontuacao foi apresentado aos participantes as
variaveis de saida, bem como a matriz a qual deveriam ser atribuidas a
pontuacdo conforme consenso do grupo, a Tabela 13 apresenta a matriz de
priorizacdo das variaveis de saida preenchida com as pontuacfes atribuidas
pelo grupo.
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Tabela 13 — Matriz de priorizacdo das variaveis de saida do modelo

P
0]
o
o

Total de Carga embarcada
Qtd de barcos atendidos

Taxa de ocupacéo d
Total de carretas gue chegaram

Tempo de ciclo das Carretas no Porto
Total de Cargas Recehidas no porto

Tempo de permanéncia dos barcos atracados

Taxa de ocupagio do pier
Tempo de ciclo das Carretas no Porto

=]

Tempo de permanéncia dos barcos atracados

, & w p Soma dalinha

Total de Cargas Recebidas no porto

Total de Carga embarcada
Qtd de barcos atendidos

Total de carretas que chegaram

ApOs andlise prévia e preenchimento da matriz, foi gerado como resultado a
Tabela 14, onde foi quantificada por ordem de importancia, segundo o
consenso do grupo, as variaveis de saida consideradas no modelo. Cabe
destacar que os participantes ndo tinham conhecimento dos resultados da
simulagéo gerados para cada um dos 5 cenarios.

Tabela 14 — Critério de pontuacdo adotado na matriz de priorizacéo

Total Porcentagem

Taxa de ocupacgéo do pier 42 19%
Tempo de ciclo das Carretas no Porto 30 13%
Tempo de permanéncia dos barcos atracados 42 19%
Total de Cargas Recebidas no porto 28 12%
Total de Carga embarcada 42 19%
Qtd de barcos atendidos 42 19%
Total de carretas que chegaram 30 13%

226 100%

Dessa forma, apresentando os dados gerados na Tabela 14 em forma de
grafico, temos seu resultado mostrado no grafico 19.
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Graéfico 19 — Priorizacao das variaveis de saida
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Portanto, foram utilizados como pesos os percentuais cada variavel, mostrados
anteriormente no Grafico 19.

Apbs concluido o processo de priorizagdo e atribuidos seus respectivos pesos,
foram ranqueados os cinco cenarios para cada variavel de saida. Assim, os
resultados do modelo para cada cenario foram classificados em ordem
crescente de acordo com os resultados da simulacdo, em seguida foram
atribuidos valores de 1 a 5 originando a Tabela 15, na sequencia os valores de
cada variavel foi multiplicado pelo respectivo peso e somado as demais
variaveis da coluna.

Tabela 15 — Resultado da classificagao dos cenarios por priorizacéo

Informagds Analisadas Cenario 1 Cenario 2 ICenario 3 Cen ario4 Cenario 5

Peso

Taxa de ocupagéo do pier

19%

Tempo de ciclo das Carretas no Porto

13%

Tempo de permanéncia dos barcos atracados

19%

Total de Cargas Recebidas no porto

12%

Total de Carga embarcada

19%

Qtd de barcos atendidos

19%

Total de carretas que chegaram
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13%

Notadamente, conforme apresentado na Tabela 15, o cenario 4 despontou
como sendo o de maior relevancia para o terminal, comprovando a analise dos
resultados gerados pelo modelo.

Entdo, considerando-se os critérios estabelecidos para comparacdo, pode-se
concluir, dentre os cenarios analisados, que o cenario 4 apresenta uma melhor
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eficiéncia de desempenho quando comparados ao cenarios original, o cenario
1. Dessa forma, diante da possibilidade de realizar um investimento no
terminal, serd mais vantajoso para o0 investidor aumentar a area de
armazenagem, uma vez que este investimento trarA maiores ganhos de
desempenho ao terminal.
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8. CONCLUSAO

Diante dos resultados apresentados na elaboracdo deste trabalho, este
capitulo apresenta a conclusdo e propde sugestdes para trabalhos futuros.
Neste sentido, verificou-se que o objetivo do estudo foi alcancado, e por sua
vez a hipotese proposta nao foi aceita, uma vez que no caso analisado,
constatou-se que a ampliagdo de area de patio proporcionou maior ganho na
capacidade operacional do terminal em relacdo ao aumento de berco.

Este trabalho considerou alguns conceitos iniciais para balizar os caminhos
percorridos, neste caso, adotou-se que um terminal portuario deve ser
entendido, em sua estrutura operacional, como uma empresa comum, tratando-
se apenas de uma organizacdo dedicada a um campo especifico de atuacao.
Assim, um porto esta habilitado a fazer uso das ferramentas e técnicas de
gestdo ja consolidadas em seu uso por empresas nos diversos ramos de
atividade.

Neste sentido, o atual ambiente empresarial, muito caracterizado por
constantes mudancas e elevada competitividade, tem obrigado as
organizacdes a desenvolverem cada vez mais sua capacidade de adaptacéao.
Logo, o setor portuario, fundamental para o desenvolvimento econémico de um
pais, e muito afetado no Brasil pela falta de investimentos, vem nos ultimos
anos buscando tornar-se mais competitivo frente ao longo tempo sem
investimentos representativos no setor.

O presente trabalho efetuou seu estudo tomando como referéncia um terminal
de apoio offshore localizado na baia de Vitéria-ES, que presta atendimento as
unidades maritimas da Petrobras em operacdo na regido Sudeste do Brasil,
tendo como referéncia os potenciais investimentos em infraestrutura visando
aumento da capacidade operacional do terminal. Estes potenciais
investimentos, tém a finalidade de atender a crescente demanda pelos servigcos
de logistica offshore.

No terminal estudado foi destacada a possibilidade de incluir um novo berco
para atracacao das embarcacdes e 0 aumento de area de patio, o que resulta
afetar de forma significativa o processo operacional do porto. Entdo o presente
estudo objetivou avaliar os indicadores de produtividade utilizados num terminal
de apoio offshore a partir da aplicacdo da técnica de simulacdo discreta,
avaliando a possibilidade de se investir em infraestrutura e indicando dentro
dos cenarios estudados qual seria a melhor opcédo para o investidor: aumentar
area de armazenagem ou aumentar o numero de bergos.

A utilizacdo de modelos computacionais em processos portuarios ndo € inédita.
Porém, poucos estudos foram relatados sobre terminais de apoio offshore, o
que implica considerar que este € um campo pouco explorado da simulagéo,
sendo uma ferramenta de grande aplicabilidade e com grande impacto na
tomada de decisdes gerenciais.
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Por meio da comparacdo dos resultados obtidos e da validacdo estatistica,
assegurou-se que o modelo apresenta credibilidade e representatividade, tendo
em vista que os valores obtidos estarem dentro do mesmo intervalo de
confianca. Logo, diante da constatacdo que o modelo representa a realidade
encontrada no terminal portuario, foi possivel efetuar a simulacdo a partir dos
cenarios propostos.

Analisando os resultados obtidos com este experimento, constatou-se que o
terminal encontrava-se operando no seu limite operacional, e considerando a
avaliacdo dos indicadores de desempenho adotados no porto, cabe destacar
ainda que a andlise desses indices, de forma isolada, poderia levar &
conclusdes errbneas. Dessa forma buscou-se realizar analises conjuntas que
pudessem ampliar a abrangéncia dos resultados, propiciando analises com um
foco mais sistémico.

Dessa forma, foram apresentados e modelados 5 cenarios, sendo o cenario 1
representando o modelo real, os cenarios 2 e 3 representaram 0 aumento na
quantidade de bercos, sendo que no cenario 3 foi incluida uma linha extra para
abastecimento de diesel, e por fim os cenédrios 4 e 5 que representaram o
aumento de 20% e 40% na area de armazenagem.

Portanto, apos processamento dos modelos, foram gerados relatorios e dados
referentes as variaveis, por sua vez estas variaveis foram analisadas por meio
de uma analise se sensibilidade e posteriormente por meio de analise grafica,
os resultados gerados levaram a conclusdo que o cenario 4 (aumento de 20%
da area de armazenagem) € o cenario que apresentou os melhores resultados
para o desempenho do terminal estudado, sendo a opc¢éo investimento que
deveria ser escolhida no caso de uma ampliacéo da infraestrutura operacional.

No entanto, para confirmar essa analise foi escolhida a técnica de matriz de
priorizagdo, onde foram apresentadas as variaveis de saida do modelo a um
pequeno grupo de profissionais experientes ligados a operacdo portuaria, os
quais atribuiram uma pontuacdo a estas variaveis, que consequentemente
foram correlacionadas e ranqueadas. ApOs a definicho dos pesos das
variaveis, foi gerado um novo ranking o qual confirmou o cenario 4 como a
melhor opcdo para investimento no terminal, considerando as premissas
adotadas neste trabalho.

Assim, apesar de ser um senso comum que o aumento de bergos tende a levar
a um aumento de produtividade, esta dissertacdo mostra que o maior ganho é
conseguido quando é realizado o aumento de area no pétio de armazenagem.

Finalmente, concluiu-se que o presente trabalho atingiu os objetivos
inicialmente propostos e como sugestdes para futuros trabalhos citam-se, por
exemplo:

* Incluir no modelo o aumento de recursos de pessoal e fisicos, tais como:
empilhadeiras, guindastes e balancas;

e Incluir os custos envolvidos no processo operacional, visando dar mais
subsidio as decisbes a serem tomadas;
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» Considerar o periodo de ciclo das embarcacdes, pois existem outras
variaveis que podem ser consideradas além da chegada e permanéncia
dos barcos no fundeio, a saber: tempo de navegacado; condicdes
ambientais, tempo de atendimento as unidades maritimas etc.
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