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ESTUDO

Ferramentas de simulacao
aumentam eficiencia

46

Prof. Jean-David Caprace (PhD) e
Joao Vitor Marques de Oliveira Moita*

peracdes portudrias mais rapidas e

eficientes permitem operadores de

embarcagdes a planejarem melhor

suas jornadas e economizar com-
bustivel. Um arranjo melhorado de planos de
baias e uma ferramenta de Simulac¢do de Even-
to Discreto podem ajudar a aumentar a efici-
éncia de terminais.

O transporte de contéineres vem aumenta-
do drasticamente nas ultimas décadas, levan-
do-nos a vérias preocupacgdes como eficiéncia
de navios de contéiner e operacoes portudrias.
Além disso, depois do decréscimo da economia
global em 2008, eficiéncia energética tornou-se
uma das principais preocupagdes para opera-
¢des maritimas. Consumo de combustivel deve
ser considerado como o maior custo em mari-
nha mercante. O jeito mais simples de reduzir
este custo é reduzindo a velocidade do navio, o
que também é chamado de “slow steaming”.

Tendo esses dois problemas em mente,
uma solucdo pode ser oferecida, aprimoran-
do a eficiéncia operacional de terminais de
contéineres. E possivel aumentar a capacida-
de de servicos dos terminais, reduzir o tempo
de operacao dos navios no porto e minimizar
os problemas enfrentado devido a congestio-
namentos e assim reduzir os custos de ope-
racdo. Além disso, para os donos de navios, o
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Interface de usudrio do software DES durante
uma simulagdo de operagdo de cinco
guindastes em um navio de 4,250 TEU

aprimoramento da eficiéncia de terminais de
contéineres permite que suas embarcacdes
naveguem em velocidades menores aplicando
“slow steaming”, o que acarreta economia de
combustivel assim como a reducao de emissao
de poluentes.

Simulacdo das operacdes de terminais de
contéineres é um tépico que vem sendo estu-
dado desde 1970 e, por enquanto, vdrias pes-
quisas foram conduzidas utilizando diferentes
metodologias. Em nosso estudo, nos focamos
na produtividade do terminal, com interesse
em um novo projeto de baias para um navio de
contéiner, utilizando um modelo de Simulagdo
de Evento Discreto (DES) com uma aborda-
gem estocdstica. O que torna esta abordagem
confidvel é a possibilidade de o usudrio defi-
nir todos os equipamentos existentes em um
terminal de contéiner, definir seus atributos
fisicos (velocidades, aceleracdes, dimensdes,
localizagoes etc.) e, 0 mais importante, imple-
mentar incertezas (atrasos, defeitos etc.).

Apesar de as operacoes de terminais de con-
téineres poderem ser altamente automatiza-
das, os tempos de operacoes ainda ndo podem
ser planejados de forma precisa devido a mui-
tas complexidades e isto causa dificuldades ao
planejar-se a ocupacdo de berco e tempo de
operacdo precisamente. Ao utilizar DES essas
complicacdes e as principais caracteristicas de
um terminal podem ser incorporadas a simu-
lacdo. Aleatoriedade quanto a homem, méqui-
na e clima podem ser introduzidas, utilizando
dados estatisticos, tornando possivel criar um
modelo que retorne resultados préximos da
realidade. Para o estudo deste caso em ques-
tao, obtiveram-se dados de sete meses de ope-
racdo de um terminal e andlises estatisticas fo-
ram realizadas para a geracao de distribuicoes
de atrasos estatisticos para a simulacao.



O DES permite que usudrios entendam os
atributos do sistema observado e fornece re-
sultados claros sobre os gargalos da operacao.
De forma similar permite analisar, sem qualquer
investimento, qual o possivel resultado de estra-
tégias e alternativas de operacgdes diferentes.

O modelo de simulacdo é criado de forma
completamente paramétrica, isto €, lendo
uma base de dados. Comparando a outras
metodologias, esta forma é muito mais 4gil
ao realizar a simulacdo. Além disso, permite a
conexdo do sistema com um algoritmo de oti-
mizag¢do. O modelo da simulacio foi calibrado
e validado com operacdes reais de alguns na-
vios, respeitando a mesma alocagdo de guin-
dastes, movimentos de tampa de escotilha,
tamanhos diferentes de contéineres, etc. Re-
sultados mostraram uma diferenca do tempo
de operacao bruto de 1,5% entre o caso real e a
simulagdo. Tempo de operacdo bruto é defini-
do como o tempo total gasto entre o movimen-
to do primeiro e do ultimo contéiner, incluin-
do tempo ocioso.

Um novo conceito de arranjo de baias de
um navio de 4.250 TEU também foi analisado.
Este caso considera contéineres de 1.200 TEU
descarregados, 92 TEU retrabalhados (descar-
regados e carregados de volta devido a escoti-
lha) e 15 aberturas de tampas de escotilha. Os
impactos de varios cendrios no tempo de ope-
racdo bruto do terminal foram estudados.

Primeiramente, a sensibilidade de algu-
mas mudancas fisicas no sistema é examina-
da quando somente opera-se um guindaste.
Uma mudanca dramdtica no tempo de opera-
¢do é observada, isto é, algo em torno de 8,5%,
quando as velocidades dos guindastes sdo au-
mentadas ou diminuidas em 10%. Além disso,
foi demonstrado que variacdes de 0,5m na
maré nao afetam o tempo de operagao de for-
ma considerdvel, sendo a diferenca de menos
de 1%. Ademais, utilizando 53% dos contéine-
res como FEU a bordo, ao invés de somente TEU,
acarreta maior diferencial com cerca de 24% de
reducdo do tempo de operacao.

Decisdo quanto ao nimero de guindastes
a serem usados em uma operagiao é um passo
importante que depende da infraestrutura do
terminal, o nimero de contéineres a serem mo-
vidos, o tamanho da embarcacao, a disponibili-
dade de recursos, o tempo da opera¢ao em ques-
tdo e o planejamento de operacdes futuras.

Isto é uma ajuda a um terminal de contéiner
ao decidir quantos guindastes deve-se utilizar
para uma operacao especifica. Para este caso, é
observada uma diferen¢a de somente 2.5 horas
entre operacoes de quatro e cinco guindastes.

Efeitos de algumas mudancas fisicas no tempo bruto
de operagoes somente com um guindaste
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Esta variagdo € relativamente trivial se compa-
rada a outras diferencas de tempo e o quinto
guindaste torna-se redundante neste caso.

O terminal de contéiner e o operador apre-
sentaram grande interesse em utilizar esta fer-
ramenta para prever e melhor planejar suas
operacoes. Melhores arranjos de baias e melhor
agendamento no porto podem levar a uma me-
lhoria significativa da produtividade do termi-
nal, e consequentemente permitir que donos de
navios adotem estratégias de “slow steaming”.

*Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ/
COPPE) - Laboratdrio de Simulagio de processos de
Engenharia Naval (LABSEN) - http://www.oceanica.
ufrj.br/labsen/ email: jdcaprace@oceanica.ufrj.br
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