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“Esteja disposto a suportar o que te sucede. A
aceitacao do que aconteceu é o primeiro passo
para superar as consequéncias de qualquer
adversidade.” (William James).
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RESUMO

O aumento da movimentacdo portudria, principalmente no periodo das safras agricolas,
provoca o surgimento de estudos e pensamentos as novas maneiras de gerenciar e otimizar o
fluxo de caminhdes que acessam o porto. A racionalizacdo dos custos de transportes apresenta
efeitos significativamente benéficos sobre o componente mais expressivo dos custos
logisticos. Um dos principais gargalos na logistica portuéria é a geracdo de filas nos periodos
de safra nos portos que tradicionalmente exportam maior parcela da producdo agricola do
pais, os Portos de Paranagua e Santos. O objetivo deste trabalho se deu pelo entendimento do
comportamento das filas de caminhdes graneleiros no periodo critico da safra 2013/2014 no
Porto de Santos. O problema central do trabalho é responder a seguinte pergunta: Qual a
influéncia do processo de agendamento de veiculos para acesso ao Porto de Santos e seus
impactos no nivel de servico do processo de embarque da carga? Como hipotese de pesquisa,
procurou-se verificar se na pratica o sistema de agendamento proposto atende ao propdsito
para o qual foi concebido, ou seja, normalizacdo de fluxo de chegadas de caminhdes e a ndo
geracdo de filas. Como métodos e resultados, procuraram-se elementos que validassem ou
refutassem a hipdtese inicial, analisando parametros de desempenho como: Riscos de geracdo
de filas, tempos de espera dos veiculos e comportamento dos custos do frete. Como resultado,
a relacdo das variaveis do sistema demonstrou folga de capacidade de patio regulador diante
da projecdo de picos de acessos até o ano de 2020. Verificou-se também correlacdo entre os
niveis de agendamento e eficiéncia de embarque, possivelmente o nivel de regulacdo ou
agendamento dos caminhdes foi a variavel que propiciou reducdo do preco do frete (variavel

resposta) ao longo do ano.
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ABSTRACT

The increase in port handling, especially during agricultural harvest period, induces studies on
new ways in manage and optimize truck’s traffic that access port facilities. The cost reduction
in transport field presents strong positive effect due to the most expressive element in costs
logistics. One of the principal ports logistic bottlenecks is the row creation, during agricultural
harvest period on ports that traditionally export the biggest part of farming production in
Brazil, Paranagua and Santos’ ports. This study’s purpose is to understand the truck’s row
behavior during critical harvest 2013/2014 period at Santos Port. and contribute for possible
adjusts at system settings that provide: Mitigate externalities to the society due to improve
process’s level of service on unloading truck bulk carrier. The main problem of this study is
to answer the question: What is the influence of truck’s scheduling at Santos Port access and
this impact on the level of service during loading process? As a research hypothesis, we tried
to check, in practice, if the system as it purpose serves for what it was built, in other words,
normalization on truck’s arrivals flow and no row creation. As methods and results, we search
for elements that validate or refute the initial hypothesis, analyses performance parameters as:
risk in row creation, trucks waiting times and performance in freight costs.

As a result, the relationships between system variables show lack of capacity at patio
controller due to access’s peaks projection until 2020 year. Also, it was found the correlation
between the scheduling level and loading efficiently, possible the regulation leve or truck

scheduling was the variable that provides freight costs (explained variable) during the year.
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1. INTRODUCAO

1.1. APRESENTACAO

Em 24 de abril de 2013, por meio da Portaria Interministerial n°® 231 (CODESP, 2014), foi
constituido um Grupo de Trabalho envolvendo membros dos Ministérios da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento (MAPA), Ministério dos Transportes (MT) e a Secretaria de Portos
(SEP) com objetivo principal de analisar as condi¢Ges de escoamento da safra agricola do
pais. Esse Grupo de Trabalho visava garantir o escoamento de maneira homogénea e
equilibrada de acordo com as capacidades dos portos e suas vias de acesso.

Nas reunides do Grupo de Trabalho, ressaltou-se a necessidade de atencdo especial ao Porto
de Santos, onde nos ultimos anos, observou-se grande impacto ao trdfego nas cidades do
entorno portudrio, notadamente as cidades de Santos, Guaruja e Cubatdo. Os impactos
aconteciam sobretudo devido a chegada desordenada de grande quantidade de caminhdes no

periodo do escoamento das safras agricolas.

Diante dos problemas decorrentes do aumento da movimentacdo portudria no Brasil,
principalmente no periodo das safras agricolas, novas formas de gerenciar e otimizar o fluxo

de caminhdes que acessam 0 porto se tornam imprescindiveis.

O Plano Diretor de Desenvolvimento e Expansdo Urbana do Municipio de Santos (2013)
dedica a Secdo | especificamente ao desenvolvimento das atividades portuérias e logisticas.
De acordo com o Art. 8°, o desenvolvimento das atividades portuarias e logisticas tem como

objetivos:

e Identificar novas areas de interesse portuario, retroportuério e de apoio logistico,
inclusive com a instalagédo de estacionamentos para caminhdes com a devida estrutura,

adotando as medidas necessarias ao desenvolvimento desse potencial;

e Promover o planejamento e a ampliacdo do sistema logistico, fortalecendo o
Municipio e o Porto de Santos, contribuindo para o processo de desenvolvimento

local, regional e nacional.



Além do recorte para o Porto de Santos no ano de 2014, o Grupo de Trabalho deteve atengédo
especial ao periodo pico de exportacdo da soja, que historicamente acontece entre 0s meses de

fevereiro a junho.

Nesses periodos se produz efeitos indesejados para os moradores do entorno portuério. De
acordo com reportagens a respeito das filas no acesso ao Porto de Santos no periodo da Safra
de 2013, o Portal de noticias G1 (2013) comenta que os caminhdes ficam retidos na estrada e
ndo tém acesso aos terminais portuario, logo, o veiculo demora a chegar ao cais e a
rotatividade no Porto de Santos é comprometida. Filas sdo geradas com atrasos para carregar e
descarregar mercadorias no periodo das chamadas super safras de grdos, gerando fortes

prejuizos econdmicos.

O historico do problema de filas de caminhdes nas vias de acessos aos portos do Brasil em
periodos de safra se apresenta crénico ano ap6s ano. Em 2010, o Porto de Paranagua (segundo
maior exportador de soja do pais) estabeleceu regras de acessos para 0s caminhdes carregados
de granel solido vegetal. O Porto de Paranagua apresenta cerca de 90% dos embarques da soja

realizado pelo modal rodoviério.

O Porto de Santos se mostra historicamente como o maior porto da América Latina e 0
principal terminal de escoamento da soja em todo o pais. Tem posicdo estratégica a nagdo e
apresenta ampla infraestrutura de cais, armazenagem e vias de acessos. O Porto de Santos

apresenta duas margens para atracacdes distribuidos em aproximadamente 50 terminais.

Com intuito de evitar a ocorréncia de filas, no ano de 2013, foi criado o Plano de Escoamento
da Safra de 2014, com foco no Porto de Santos — Plano Safra 2014 — com coordenacdo da
Secretaria de Portos (SEP). Esse plano previu como principal acdo para minimizar 0s
impactos no acesso ao porto, que € responsavel por cerca de um terco do escoamento da
producdo agricola do pais, a ordenacdo do fluxo por meio de agendamento compulsorio de
caminhdes, com auxilio de patios reguladores. Os pétios funcionando como sistemas de

absorcéo da variagéo de chegadas de veiculos.

Os patios reguladores sdo localizados na Baixada Santista (Cubatdo-SP) aproximadamente

20km dos terminais do Porto de Santos. Um terceiro patio regulador na cidade de Sumaré/SP



(Planalto Paulista) foi homologado também ao longo do ano de 2014. Iniciativas de esforgos
coordenados para que 0 escoamento da safra sucedesse sem 0s transtornos ou impactos

negativos na relacdo Porto-Cidade.
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Figura 1.1 - Mapa Patios Reguladores e Acessos rodoviario ao Porto de Santos.
Fonte: Google Maps ([s./d.]).

Os patios localizados em Cubatdo sdo dois: o Rodopark Logistica e o Ecopatio do grupo
Ecorodovias. O Rodopark (3) na Figura 1.1, possui area fechada de 50.000m2, com
aproximadamente 350 vagas para estacionamento rotativo de caminhdes e carretas. O
Ecopatio (2) possui area absoluta de 446.000 m2, com 8.000 m?2 de armazeéns e 440.000 m2 de
patio, contém 1.000 vagas destinadas aos caminhdes graneleiros. O pétio regulador em
Sumaré (1) esté localizado as margens da Rodovia Anhanguera e se conecta com o Rodoanel
Mario Covas na regido Metropolitana de Sdo Paulo. Esse patio pertence a Rumo Logistica, do
Grupo Cosan e possui 150 vagas para os caminhdes. O objetivo da instalacdo desse ultimo na
regido do Planalto Paulista foi o controle de redundancia da descida de caminhdes até a
Baixada Santista. Ao todo o sistema de recepcdo e amortecimento de chegadas de caminhdes

conta com aproximadamente 1.500 vagas estaticas.



A Resolucdo numero 14/2014 da Cia Docas do Estado de Sdo Paulo (CODESP, 2014), em
seu segundo item, estabelece que: “os caminhdes transportando granel so6lido de origem
vegetal para exportacdo sdo obrigados a fazer uso dos Patios Reguladores credenciados pela
CODESP, antes de se direcionarem aos terminais de destino”. Faz-se uso entdo dos patios
supracitados credenciados pela CODESP para exercerem o papel de reguladores do trafego de

caminhoes.

A iniciativa envolveu definicdo das regras de agendamento, implantacdo e melhoria dos

sistemas de monitoramento, apoio e divulgacdo ao caminhoneiro, conforme Figura 1.2.

Figura 1.2 — 6ampanha educativa.

Fonte: Secretaria de Portos (2014).
Houve participacdo de outros intervenientes publicos, como exemplo a fiscalizacdo do
agendamento dos caminhdes que foi promovida pela Agencia Nacional de Transporte
Aquaviario (ANTAQ) e a Agencia Nacional de Transporte Terrestre (ANTT) atuando no
cumprimento das regras estabelecidas.


http://www.portosdobrasil.gov.br/home-1/apresentacoes/balanco-safra-2014-versao-06052914-13h16.pdf

O instrumento de gestdo que possibilita o controle dos caminhdes para acesso ao porto se deu
através da implantacdo do sistema de agendamento de caminhdes, denominado “Sistema de
Gestdo de Trafego de Caminhdes” (SGTC), sob geréncia da CODESP e suporte da SEP.

Santos é o principal porto da América Latina e 0 mais importante no escoamento de gréos e
acucar do pais. De acordo com sistema de informac6es gerencial (SIG) disponivel no sitio da
ANTAQ (ANTAQ, 2014), o Porto de Santos em 2013 foi responsavel por 42,3 milhGes de
toneladas de movimentagdo dos principais produtos agricolas da pauta de exportagdo do
Brasil (Acgucar, Milho, Soja e Farelo de Soja), valor correspondente a 37% da movimentacdo

desses produtos no pais segundo a Tabela 1.1.

Tabela 1.1. — Exportacao do granel sélido vegetal por portos brasileiros 2012/2014.

2012 2013 Crescimento
Soja 40.047.598 49.712.784 24%
Milho 23.028.964 28.704.554 25%
Acucar 20.887.674 22.962.365 10%
Farelo de Soja 13.005.948 13.121.898 1%
Total 96.970.184 114.501.601 18%

Fonte: Sistema de informagGes gerenciais (ANTAQ).

Para 0s proximos anos, espera-se um aumento na movimentacdo dos graneis solidos vegetais
no Porto de Santos. A conjuntura econémica global demostra-se favoravel a producdo e
exportacdo dos graneis agricolas e exigi melhorias da produtividade no campo e nos canais de

exportacao.

O Porto de Santos exportou 15,5 milhdes de toneladas de farelo e grdos de soja em 2013, em
2014 foram 15,8 milhdes, podendo alcancar 22 milhdes de toneladas em 2030. A China é o
principal pais de destino das exportacGes, representando 83% do total, acompanhada pela
Holanda, Espanha, Alemanha e Tailandia. Conforme pode ser observado na Figura 1.3, as
projecdes de demanda de exportacdo de grdos de soja seguem a tendéncia de crescimento do
PIB da China, cerca de 4% ao ano até 2030 (CONFERENCE BOARD, 2014).
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Figura 1.3 — Demanda Observada (2013) e Projetada (2014 — 2030) de Exportacéo de Gréo
de Soja no Porto de Santos.
Fonte: Antag, CONFERENCE BOARD e SECEX.

O cenério € de crescimento a exportacdo de soja, consequentemente maiores volumes de

veiculos devem ser esperados nos acessos ao Porto de Santos.

Acesso Rodoviario

De acordo com o plano mestre do Porto de Santos (SEP, 2012) o acesso pelo modal
rodoviario € realizado por meio da Via Anchieta e Rodovia dos Imigrantes, constituem o
sistema Anchieta-Imigrantes. Ambas se encontram sob concessdo da iniciativa privada, e
apresentam-se em 6timas condicdes de trafego. Salienta-se que a pista no sentido planalto-
baixada da Rodovia dos Imigrantes ndo permite transporte de carga, sendo utilizada somente a
Via Anchieta para os caminhdes com destino ao porto. Esse fato representa um gargalo para a

logistica de acesso ao porto, principalmente na época da safra da soja.

A carga movimentada pelo Porto de Santos pode ser proveniente dos modais rodoviario ou
ferroviario. Em 2014 para o embarque do granel solido vegetal (GSV), o0 modal rodoviario foi
responsavel por praticamente metade da tonelada bruta embarcada, segundo dados da
CODESP (2014).

Acesso Ferroviario
Como todos os portos publicos brasileiros atendidos por estradas de ferro, os acessos

ferrovidrios sdo problematicos, com pouca conservacdo, ocupacdo lindeira e muitas vezes
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dentro da propria faixa de dominio da ferrovia. H4 somente uma linha férrea no acesso ao
Porto de Santos. De acordo com dados da CODESP (2014) o porto movimentou 26,88

milhGes de toneladas por ferrovia em 2009.

O Porto de Santos possui acesso ferroviario, operado pelas empresas ALL e MRS, inclusive
para a movimentacdo de graneis sdlidos vegetais. Dada a precariedade do sistema ferroviario,
esse nao apresenta condicdes e capacidade suficiente para suportar o grande volume de carga

com destino ao porto, sendo necessaria a utilizacdo do modal rodoviario.

Conforme Figura 1.4, observa-se que, apesar do aumento da demanda no carregamento do
granel sélido vegetal nos primeiros meses do ano, a variacdo de carregamento pelo modal
ferroviario (unidades em vagdes) ndo apresenta significativa alteracdo se comparado com a

curva de variacdo observada para 0 modal rodoviario (unidades em caminhdes).
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Figura 1.4 - Evolucdo de carregamentos de granel vegetal para o Porto de Santos em 2014.
Fonte: CODESP (2014).

De acordo com Ballou (2006) um sistema de transporte eficiente e barato contribui para
intensificar a competitividade do mercado, aumentar as economias de escala na producéo e
reduzir os pregos dos produtos em geral. O transporte ferroviario é o mais recomendado para
longas distancias e produtos de baixo valor agregado (commodities agricolas). Um transporte

barato permite ainda que sejam desacoplados os mercados dos pontos de producéo, ou seja,



proporciona-se alto grau de liberdade da escolha otimizada dos pontos de producgéo, ganhos

de escala e vantagens competitivas surgem.

“Em termos de novos paradigmas a serem observados, existe expectativa
altamente positiva em relacdo aos avangos tecnoldgicos que ocorrem no
setor de transportes. Assumindo que mesmo no médio prazo a malha
rodovidria continuara sendo fundamental para o escoamento das
commodities, as medidas referentes a reducdo dos custos de transportes, no
curto prazo, devem dizer respeito ao aumento da produtividade dos veiculos
rodoviarios, melhorando os processos de carga e descarga, incrementando a

seguranga e administracdo das cargas de retorno”. (CAIXETA FILHO,
2001. p.17).

Nesse contexto, este estudo tem por objetivo avaliar o processo de normalizacdo do fluxo de
carga rodoviéria, por meio de um sistema de agendamento de caminhdes e seus ajustes
paramétricos. Esses ajustes podem vir a contribuir com a eficiéncia no embarque de veiculos
no porto, contribuindo para o escoamento do granel vegetal produzido no interior. A premissa
é de que a normalizacdo das taxas de chegadas dos veiculos na area portuaria (chegadas
deterministicas ou uniformes) provoca a diminuicdo dos tempos de espera para atendimento

(ciclo) e diminui os riscos de geracédo de filas nas vias de acesso aos terminais portuarios.

1.2. DELIMITACAO DO PROBLEMA

Segundo Magalhdes (2010) a soja e o farelo de soja sdo os principais produtos agricolas de
exportacdo do pais, esses produtos costumam ter picos de safra e producdo em determinadas
épocas do ano. Dessa forma, caso os fluxos de caminhdes carregados com o granel ndo
estejam devidamente dimensionados a capacidade do sistema de embarque dos terminais
portuarios, pode-se esperar maior probabilidade de geracdo de filas. Veiculos agendados e
fazendo uso de patios reguladores, espera-se mitigar a geracdo de conflitos e
congestionamento nas vias de acesso ao porto. Problemas de cunho econdmico, ambiental e

social podem ser ressaltados.

O problema de pesquisa entdo se apresenta como uma proposta de analise de desempenho de
sistema de agendamento/regulacdo de trafego de caminhdes sob a seguinte pergunta: Qual a

influéncia do processo de agendamento de veiculos para acesso rodoviario ao Porto de Santos
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no nivel de servico na medida em que se controlam os fluxos de chegadas e os tempos de

processamento dos veiculos?

1.3. HIPOTESE

Delimitado o problema, a hipdtese central fora elencada a partir da revisdo da literatura. A
hipGtese de pesquisa pretende verificar se 0 agendamento e 0 monitoramento de caminhdes
com acesso ao porto atende ao proposito para o qual foi concebido, ou seja, normalizacéo de
fluxo de chegadas de caminhdes e diminuic¢do dos riscos de filas e gargalos aos acessos. Ou
seja, se de fato ha melhorias significativas (ganhos) na logistica do escoamento de granéis
vegetais pelo Porto de Santos apds implementacdo do processo de agendamento de

caminhdes.

A contribuicdo da hipotese deste trabalho se oferece pela possibilidade de calibragem dos
parametros do sistema de agendamentos de caminhdes para que esse sistema apresente funcéao
de regulagdo de trafego. Ou seja, a ndo geracdo de filas no acesso ao porto bem como a
maxima economicidade (eficiéncia) em uma das etapas da cadeia logistica de exportacdo da

producdo agricola brasileira.

1.4. OBJETIVOS

1.4.1. GERAL

O presente estudo visa verificar o desempenho do sistema de regulacdo de trafego, processo
de agendamento de veiculos (ordenamento de acesso) ao Porto de Santos especificamente no
periodo da Safra 2013/2014.

1.4.2. ESPECIFICOS

M Avaliar e medir o impacto da utilizacdo do processo de agendamento de veiculos

transportadores de graneis sélidos vegetais;

(i) Isolar variaveis de significativo impacto a eficiéncia do processo sob o ponto de
vista da melhoria do nivel de servico logistico (reducdo do tempo de espera para

desembarque) e ordenacao do fluxo de acesso (filas e externalidades);
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(iii)  Aferir impactos econémicos decorrentes da eventual eficiéncia provocada pela

melhoria do sistema de acesso ao porto.

1.5. JUSTIFICATIVA

Observam-se congestionamentos nas vias de acesso aos portos, em especial nos tradicionais
Santos e Paranagua. Historicamente os congestionamentos foram atribuidos a falta de gestdo e
controle dos acessos rodoviarios a zona portuéaria, notadamente no periodo de maior demanda

(fluxo de caminhdes) oriundos da producéo das safras agricolas no interior do pais.

A principal safra agricola da soja ocorre no comeco de cada ano e se estende até meados de
julho, como visto na Figura 1.5.
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Figura 1.5 - Evolugéo de carregamentos de soja para o Porto de Santos em 2013.
Fonte: CODESP (2014).

Quantidade (t/més)

As imensas filas, notadamente divulgadas pela midia no acesso ao Porto de Santos, foram
relacionadas como causa de grande transtorno a populacdo daquela regido. Logo, observou-se
por parte do Governo Federal (detentor de 99% dos ativos da Cia Docas do Estado de Séo
Paulo), atencdo especial deveria ser dada a esse porto. Nos ultimos anos observou-se grande
impacto ao trafego das cidades do entorno do porto, notadamente Santos, Guaruja e Cubatéo,

em especial no periodo da safra de soja.
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Entender o comportamento das taxas de chegadas dos caminhdes (com e sem agendamento) e
da formacéo de filas deve auxiliar na calibragem de parametros fundamentais de ajustes do
sistema de agendamento, como o caso do dimensionamento das janelas de agendamento para

cada usuario ou necessidade de vagas em patios reguladores.

Possibilita-se a diminui¢do dos impactos e externalidades a sociedade como um todo bem
como melhorias no nivel de servico do processo de transporte e embarque do granel. Também
se espera que as restricbes impostas pelas regras de agendamentos nado interfiram
negativamente nos custos logisticos para os usuarios que utilizam os terminais do Porto de

Santos.

Sob o ponto de vista da gestdo do estoque empresarial, Pereira (2005) comenta que sem a
visdo de lead time, a fabrica produz um lote que ja estd vendido, mas s sera retirado pelo
cliente em outro momento, 0 que gera um custo para manter o estoque, horas paradas e filas
desnecessarias. Analogamente ao embarque do granel solido vegetal por veiculos rodoviérios,
discrepancias nas taxas de chegadas de veiculos em relacdo as programacgfes dos navios e
capacidade de armazenagem nos silos portuarios, podem eventualmente acarretar em filas nas
portas dos terminais. Por outro lado, essa discrepancia pode fazer com que 0s navios esperem
as chegadas dos carregamentos completos. Nesse Gltimo caso, obriga o embarcador, o
pagamento de pesadas taxas a companhia de navegacdo proprietaria do navio, taxas de
sobreestadia chamadas demurrage, que no caso de um navio transportador de soja, pode

chegar a 30 mil délares por dia de espera além do prazo contratual.

O Porto de Santos, de acordo com dados da ANTAQ (2014) concentra os terminais de granéis
solidos vegetais que mais exportaram nos ultimos anos. Em 2013 foram 45 milhdes de
toneladas, divididas entre o complexo da soja, milho e aglcar. Apenas o Porto de Santos
responde a aproximadamente 40% das exportacbes nacionais dos trés produtos, sendo
Paranagué responsavel por 20% e o restante divididos entre as 29 instalacbes portuérias

espalhadas pelo pais, conforme expressam as Figuras 1.6 e 1.7.
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Figura 1.6 — Distribuicdo de embarque do granel sélido vegetal 2013.

Fonte: ANTAQ 2014.
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Figura 1.7 - Distribuicdo de embarque do granel sélido vegetal 2012/2013.

Ja para os registros da CODESP (2014), de acordo com os mensaleiros estatisticos da Cia,
longo do ultimo decénio, a movimentagcdo no porto cresceu a taxa média anual de 6,0%.
importante notar que as taxas anuais foram sempre positivas ao longo de todo o periodo.
evolucdo mais significativa ocorreu nos granéis sélidos, as taxas médias anuais de 8,3%.

Fonte: ANTAQ 2014.

ao

O r m

crescimento das movimentacOes de carga geral e de granéis liquidos ocorreu as taxas médias
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anuais de 5,1% e 1,9% respectivamente. Os embarques de soja cresceram a taxa média anual
de 9,7% entre 2004 e 2013, sendo que, de 2012 a 2013, o crescimento foi de 16,7%.

O Porto de Santos vem apresentando significativos incrementos na movimentagéo,
principalmente quando analisado os embarques do granel solido vegetal, esse que corresponde
a 38,5% da movimentacéo total do porto, conforme se pode observar na Figura 1.8.

Contéineres c6 L Longo Curso Ambos 36.020.107 31,6% 31,6%
Conteinerizada

Acticar Granel Sélido Longo Curso Embargue 16.912.834  14,8% 46,4%

Soja em Grios Granel Sélido Longo Curso Embargue 13.090.897 11,5% 57.9%

Milho Granel Solido Longo Curso Embargue 11.042.504 9,7% 67,6%

Fertilizantes Granel Solido Longo Curso Desembarque 3.619.326 3,2% 70,7%

Farelo de Soja Granel Sélido Longo Curso Embargue 2.735.961 2,4% 73.1%

Figura 1.8 — Distribuicdo de movimentacao por tipo de carga em 2013.
Fonte: CODESP 2014.

O Porto de Santos nédo apenas destoa da maioria dos outros portos nacionais pelo seu grande
volume de carga movimentada, mas sobretudo pelo modelo genérico de uso da infraestrutura.
Ou seja, possui a maior parte dos terminais com gestao propria e dividindo a mesma estrutura
de acesso comum, 0 que em casos especiais, pode gerar conflitos e engarrafamentos nos

acessos.

Este estudo sera relevante sob o ponto de vista tedrico para mensuracdo dos possiveis e
diferentes impactos provocados pela utilizagdo de processo de agendamento e monitoramento
de chegadas de caminhdes ao porto, ou seja, como as chegadas de caminhdes, respeitando
distribuicdo deterministica (indices de agendamento), impactam no nivel de servico (menor

tempo para descarga e menor probabilidade de fila).

Ja sob o ponto de vista pratico, o estudo possibilitard& mensurar os impactos reais a
economicidade causada pelo processo de agendamento e a medicéo dos custos decorrentes do

tempo parado por caminhdo nos patios ou em filas.

Elencam-se as possiveis melhorias na implantacdo do sistema de regulacdo de trafego de
veiculos no Porto de Santos.
13



1) Reduces dos tempos de espera;

i) Impactos dessas redugdes nos custos com estadia;

iii) Impactos dessas reducgdes no custo de transporte;

iv) Impactos dessas reducgdes no custo total (transporte + estadia);

v) Reducéo dos eventos formadores de filas.

1.6. METODOLOGIA DA DISSERTACAO

O trabalho traz uma situacdo problema e pretende verificar uma hipdtese previamente
levantada, logo o método de abordagem utilizado foi o Hipotético-Dedutivo. Esse metodo
consiste na construcdo de conjecturas baseada nos resultados dos testes de provas que serdo
submetidas as hipdteses, isto é, caso as hipoOteses sejam verdadeiras as conjecturas também
serdo, desde que resista a todas as tentativas de falseamento das mesmas.

Portanto, apresentam-se os procedimentos cientificos ou simplesmente a metodologia da
pesquisa que permite atingir o alcance dos objetivos, possibilitando chegar a uma resposta ou
a solugdo do problema levantado na pesquisa.

Avaliar o desempenho do sistema de regulacdo de trafego, objetivo central desta pesquisa,
implicou em levantamentos de campo, consulta as bases de dados nos sistemas envolvidos,
pesquisa bibliografica acerca dos temas: Logistica, gerenciamento de fluxos, funcionamento
da logistica de exportacdo do agronegdcio brasileiro, bem como os principios fundamentais da

teoria das filas e métodos e sistemas de agendamento e ordenamento de fluxos e demanda.

Fundamentadas as bases e referéncias para o estudo, procurou-se desenvolver e aplicar
método empirico para avaliacdo das varidveis que possivelmente explicam o comportamento

previsivel do sistema, até o ponto maximo de sua saturacéo.

Logo, pode-se levantar os indicios acerca de qual seria o limite em que o sistema de regulacédo
de trafego de caminhdes no Porto de Santos, com o auxilio dos péatios reguladores, teria
capacidade em absorver os picos de demanda nos periodos criticos das chamadas “Super

Safras Agricolas”.
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Para tanto, apresenta-se na Tabela 1.2 a estrutura da dissertacdo, ou seja, 0S passos que

nortearam esta pesquisa.

Tabela 1.2 — Metodologia da dissertacéo.

Problema

. Hipotese )
INTRODUCAO Objetivos CAPITULO 1

Justificativa

ETAPA Metodologia
1 Logistica e Cadeia de Suprimento

REFERENCIAL Cadeia de Abastecimento da Soja
TEORICO Regulagdo de Fluxos e Congestionamentos ~ CAPITULO 2

Sistemas de Agendamento
Filas
ETAPA DESENVOLVIMENTO 212gnostico

- Isolar variaveis de chegadas e tempos de ;
2 DO METODO canais de atendimento CAPITULO 3

ETAPA APLICAGAO DO Aplicacédo de dimensionamento de capacidade

3 METODO
ET':‘PA ANALISES E DISCUSSOES CAPITULO 4
ET':PA CONSIDERACOES CAPITULO 5

2. REFERENCIAL TEORICO
2.1. LOGISTICA E CADEIA DE SUPRIMENTO

O conceito de logistica é atualmente associado ao planejamento e a gestdo das atividades
relativas ao manuseio de materiais e insumos, documentacdo, armazenagem de bens de
operacdes industriais, de servicos publicos ou até mesmo na mobilizacdo de tropas e paises

para operagdes militares de grande complexidade.

Rodrigues (2002) cita que em uma das primeiras tentativas de definir Logistica feita pelo
Bardo Antoine Henri de Jomini (1779/1869), general do exército francés sob o comando de
Napoledo Bonaparte, se referiu a logistica como sendo “a arte de movimentar exércitos”, ou
seja, a alimentacdo e movimentacdo de recursos vitais no campo das atividades militares,

exceto o combate.
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Chopra (2011) conceitua logistica como parte integrante da cadeia de suprimentos, afirmando
que essa, abrange todas as partes envolvidas, direta ou indiretamente a realizacdo de um
pedido ao cliente. Esse pedido inclui ndo apenas o fabricante e os fornecedores, mas também
0 transporte, armazenagem e até mesmo o proprio cliente. Muitas organizacoes
estadunidenses basearam 0 seu sucesso na estruturacdo de seus negdcios em torno do
planejamento das operagOes logisticas, ou seja, foco no nivel de servigo e reducdo dos custos

dessas operagoes.

O autor ainda afirma que na maioria das cadeias comerciais globais, o valor dos produtos ou
servicos comercializados estdo ligados fortemente a lucratividade da cadeia de suprimento. O
objetivo central de uma cadeia de suprimento é implementar politicas operacionais eficientes,
determinando o melhor momento de partida e entrega, consolidacdo nos depdsitos, adaptacédo
dos pedidos a um meio de transporte adequado, a organizacdo das entregas (roteirizacéo) e
encaminhamento dos pedidos para reabastecimento de estoques.

Tem-se também como objetivo na fase operacional da cadeia de suprimento, a reducdo da
incerteza e otimizacdo do desempenho logistico dentro das restricdes estabelecidas nas
configuracdes de estruturas e politicas de planejamento.

Com intuito de explanar o conceito e o papel da logistica dentro da cadeia de suprimento ou
abastecimento de um negdcio, Fonseca (2009) entende que 0s processos logisticos estdo
contidos dentro da cadeia (fluxo) de etapas do negécio. Fluxo esse que pode ser denominado
de cadeia de suprimentos, abastecimento ou mesmo cadeia logistica integrada. Deve ser

composto por trés etapas:

e Etapa inicial de Suprimentos (ou logistica de abastecimento). Essa é a parte que
gerencia o0s elementos fundamentais (matéria-prima) e seus componentes,
compreendendo processos de pedido ao fornecedor, o transporte, a armazenagem ao

processo de transformacédo ou simplesmente produgéo.

e Producéo/Transformacéo (ou logistica interna). Etapa essa que administra os estoques
dos produtos semiacabados no processo de transformacgéo. Abrange necessariamente o

fluxo de materiais dentro da planta (&s vezes mais de uma planta de producdo é
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empregada), os armazéns intermediarios, os abastecimentos dos postos de trabalho e a

expedicédo do produto acabado.

e FEtapa final de Distribuicdo (ou Logistica de Distribui¢do). Consiste na etapa que
gerencia a demanda do cliente final e os canais de distribui¢cdo. Essa etapa compreende
0 estoque de produtos acabados, a armazenagem, o transporte e a entrega ao cliente.
Vale salientar que essa etapa muita das vezes também pode compreender a escolha da

melhor localiza¢do dos armazéns e dos pontos de vendas.

2.2. CADEIA DE ABASTECIMENTO DA SOJA

2.2.1. CONTEXTUALIZACAO DA CADEIA DE ABASTECIMENTO DA SOJA

No Brasil, 44% da soja produzida é exportada in natura, sendo 49% processada, resultando
em farelo e dleo de soja, na proporcdo de 79% e 21%, respectivamente. Do total de farelo
produzido, 48% é utilizado para fabricacdo de racdo animal e o restante é exportado. No
tocante a producdo de 6leo, 23% ¢é destinada ao mercado externo. A figura abaixo apresenta

0S usos e destinos da producdo brasileira de soja (APROSOJA, 2014).

= 44%

EXPORTACAO D0 GRAQ 0,
OUTROS USOS
|ESTDQUE)

FARELO oLED
" O >3
r A - -~
& -
i EXPORTAGAD
EXPORTAGAO
-
a4
. —
2 O
CONSUMD DOMESTICO CONSUMO DOMESTICO
[RACAD ANIMAL) [AIJMENYAQAO EBIODIESEL)

Figura 2.1 — Destino e usos da Soja Brasileira.
Fonte: Aprosoja, 2014.
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O resultado na préatica € que mais de 65% da produgdo de soja € destinada aos mercados

externos.

O Brasil ¢ o maior exportador de soja do mundo. Estima-se que a cadeia produtiva da soja
(compreendendo o grdo, Gleo e farelo) reina mais de 243 mil produtores no pais, com
mercado de 1,4 milhdo de empregos. (APROSOJA, [s./d.]). Segundo dados do IBGE, a
producdo nacional de soja estd densamente centralizada na regido Centro-Oeste, detentora de
53% da producdo nacional em 2012. Entre os estados produtores destacam-se: Mato Grosso,

Paranda, Goias, Rio Grande do Sul e Mato Grosso do Sul.

De acordo com dados da SECEX (2015) por meio da plataforma AliceWeb2, para o Porto de
Santos em 2014, Santos correspondeu aproximadamente 25% das exportacdes de soja e farelo
de soja do pais, o estado do Mato Grosso despontou com mais de 50% dos embarques desses

produtos como apresentado na Tabela 2.1.

Tabela 2.1 — Diviséo de embarques de Soja e Farelo de Soja pelo Porto de Santos por UF em

2014.

Unidade da Federacdo  Toneladas %

Mato Grosso 7.209.648 54,54%
Séo Paulo 2.964.590 22,43%
Goias 2.223.394 16,82%
Minas Gerais 669.963 5,07%
Distrito Federal 118.990 0,90%
Parana 22.765 0,17%
Tocantins 6.254 0,05%
Bahia 3.952 0,03%
Total Geral 13.219.556 100,00%

Fonte: SECEX/AliceWeb2, 2015.

Vale aqui salientar que as estatisticas do Ministério do Desenvolvimento, Industria e
Comércio Exterior por meio da plataforma AliceWeb2, traz a origem jurisdicional ou de
declaracdo de embarque aduaneiro. Dessa forma, o Estado de S&o Paulo € apontado como
segundo colocado como origem de embarques de soja ao Porto de Santos. Sabe-se que o
Estado de Goias é de fato a unidade da federagdo que mais produz soja e embarca para o

Porto de Santos logo atras do Mato Grosso.
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A Figura 2.2 traz os corredores de exportacdo de grdos agricolas para a Safra de 2013/2014. A
regido central do pais desponta como maior produtora e o Porto de Santos como maior

terminal de escoamento.

Safra 2013/14

(milhdes toneladas)

Sejr
e ]

Safra 2013/14

Produgdo 86,1

Exportacdo 61,5

Figura 2.2 — Corredor de Exportacao Soja e Farelo de Soja (Safra 2013/2014).
Fonte: SEP, 2014.

A industria das commodities agricolas se vale de complexa estrutura logistica, seja na
armazenagem, transporte e distribuicdo, bem como no suporte as etapas de movimentacao de
materiais, fluxo financeiro e informacgdes. Nessa indlstria, apresenta-se de fundamental
importancia as atividades logisticas, essas que operam por meio das cadeias de
abastecimento/suprimentos, producdo e distribuicdo até a comercializacdo da soja no ponto

final (clientes), seja in natura ou em farelo.

O esquema na Figura 2.3 mostra o funcionamento da cadeia produtiva da soja no Brasil.

(=

= =

y
Produgiio: Armazenagem: E Manufatura:

Coleta rodoviaria Armazéns pablicos ou (Oleo e farelo) TR
privados e cooperativas R PR b Distribuica
Porto: (Graos 3
»| para exportaciio) g
astecimento ;|—' =
?lijermizame;) E _ﬁ
Figura 2.3 — Desenho esquematico da cadeia logistica da soja no Brasil.

Fonte: Adaptado de CAPDEVILLE, 2010.
19




Conforme Barraza De La Cruz (2007) o transporte da soja pode se dar também por transbordo
através de hidrovias. No Brasil as principais hidrovias utilizadas na operacéo de transbordo na
logistica do escoamento da soja sdo: hidrovia do Madeira (levando soja de Porto Velho/RO
até Santarém e ltacoatiara) e a hidrovia Tieté (levando soja de S&o Sim&o/GO para
Pederneiras/SP). Por meio de ferrovia as commodities seguem de Pederneiras/SP até o Porto

de Santos.

Ao chegar aos portos, a soja € novamente armazenada em silos portuérios até ser transportada
por meio de esteiras aos pordes dos navios, esses que tém como principais destinos os portos
da China, Unido Europeia, Japdo, México e Taiwan.

Dado a quantidade de nds e arcos observados na cadeia de suprimentos a producdo e
comercializa¢do da soja (Figura 2.3), o desempenho global do sistema depende diretamente
da eficiéncia, planejamento, controle e gerenciamento dos diversos processos logisticos ao

longo da cadeia de suprimento.

Ballou (2006) afirma que o objetivo central da logistica (nivel de servico) se pauta na
diminuicdo do hiato entre a producdo e a demanda, de modo que os consumidores tenham
bens e servigos quando e onde quiserem e na condicdo fisica que desejarem.

2.2.2.FATORES DE DESEMPENHO DO ESCOAMENTO DA SOJA NO BRASIL

A exportacdo do granel sélido vegetal do Brasil apresenta grande importancia para a balanca
comercial e PIB do pais. A exportacdo da soja pode ser entendida como uma etapa
fundamental a cadeia de suprimentos da industria internacional de alimentos. Caixeta Filho
(2010) afirma que tradicionalmente, a soja precisa ser direcionada para os estados do sul e
sudeste do Brasil, pois é onde se localizam os principais portos exportadores com grande parte

da infraestrutura de armazenagem e comercializacdo de gréos.

No Brasil, as taxas de pavimentacdo das rodovias e as deficiéncias de capacidades dos portos
frente as demandas crescentes, sugerem que as infraestruturas de transportes apresentam
desvantagens em comparacdo com outras regies do mundo. A capacidade do modal
ferroviario, inclusive no Porto de Santos, também se apresenta como gargalo a eficiéncia do

sistema nacional integrado de transportes.
20



De acordo com USDA (2013) o custo total médio da soja em dolar estadunidense entregue no
Porto de Shanghai (China) em 2012, partindo dos Estados Unidos, foi de USD$595,90 por
tonelada (Tabela 2.2). Partindo do Brasil, o custo total foi de USD$607,33 (1,92%) mais caro
em relacdo aquele. A diferenca do custo total do produto entregue no destino pode ser

explicado pela baixa eficiéncia da etapa transporte no escoamento da safra brasileira.

Tabela 2.2 — Custo da soja entregue no Porto de Shanghai (China) por origem e percentuais
de custos de transportes em 2012.

e i R
Minneapollis $602,14 15,8% 1,9%
Davenport $597,33 14,7% 1,9%
Fargo $588,11 15,6% 1,9%
Sioux $596,00 15,7% 1,9%

Média $595,90 15,5% 1,9%
BRASIL | Custo Total | 7 T.rra(;‘tsa‘l’orte ~ dz‘;iéno
Norte MT $646,12 27,1% 17,1%
Sul MT $617,44 22,0% 13,7%
Goias $584,52 18,1% 9,4%
RS/PR $581,25 14,4% 5,2%
Média $607,33 20,4% 11,3%

Fonte: Adaptado de Departamento de Agricultura dos Estados unidos (USDA), 2013.

O tansporte corrresponde em média 15,5% do custo total da soja estadunidense entregue no
Porto de Shanguai. J& a soja brasileira absorve 20,4% dos custos inerentes ao transporte a
China. A intensa utuilizacdo do modal rodoviadrio pode explicar essa diferenca e por

conseguinte a competitividade do agronegdcio brasileiro.

EUA EUA

BRA
BRASIL

S0 $100 $200 $300 $400 $500  $600

EFOB mAQUAVIARIO RODOVIARIO

M Preco FOB W % Transporte maritimo % Transporte Rodoviario

Figura 2.4 — Comparagéo custos de transportes da soja para Shanguai (EUA x BRA).
Fonte: Adaptado de Departamento de Agricultura dos Estados unidos (USDA), 2013.
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Embora os pregos na fazenda (FOB) da soja brasileira seja 4% inferior a soja estadunidense,
esse ganho é perdido na etapa transporte, principalmente no transporte rodoviério. Pode-se
deduzir que, literalmente a etapa rodoviaria do transporte da soja brasileira reduz os ganhos e

as margens de lucro do produtor.

Dependendo das deficiéncias das infraestruturas de transporte e modelos de gestdo defasados,
0s custos logisticos podem representar mais da metade do preco de bens comercializados
(SCHWARTZ et al., 2009).

2.2.2.1. Custos

Guasch e Kogan (2006) elucidam que os custos logisticos dos paises da América Latina e do
Caribe variam entre 18 e 40 por cento do PIB, ja para os paises que compdem a Organizacdo
para a Cooperacao e Desenvolvimento Econdmico (OCDE), esses valores variam entre 9 e 10
por cento do valor da mercadoria. Uma das razdes para tal deficiéncia pode ser explicada pela
infraestrutura de transporte e 0 peso da burocracia neste setor. Dessa forma, é razoavel que os
custos logisticos da América Latina, incluindo o Brasil, sejam significativamente mais

elevados quando comparados com outras regides emergentes do Globo.

Em decorréncia do uso preponderante do modal rodoviario, mesmo em grandes distancias, o
custo da logistica no Brasil € um dos mais expressivos do mundo, alcancando patamares
superiores a 15% do PIB, percentual acima do observado em muitos paises (HOLANDA,

2010). O elevado preco do frete rodoviario pode explicar essa disparidade.

Para Caixeta Filho (2010), o mercado de fretes no Brasil é condicionado a trés variaveis
especificas, sdo elas: Oferta, demanda e ambiente. Esse ultimo pode ser entendido como a
prépria condicionante estrutural de eficiéncia operacional do modal de transporte. O autor
continua afirmando que, o custo total do transporte pode também ser aumentado em fun¢do do
custo de oportunidade do veiculo parado (lucro cessante) decorrente do tempo perdido em

filas ou esperas durante operacdes lentas de descarga.

Aplicando-se para o caso de carretas Bi-Trens carregadas de soja e farelo de soja que acessam

os terminais do Porto de Santos, cada composi¢do chega a ter um valor médio de capital de
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meio milhdo de reais. Ainda deve ser acrescentado o valor aproximado de 30 mil reais

referente a carga transportada.

Segundo Ballou (2006) os custos varidaveis no modal rodoviario de carga tendem a ser
elevados porque os custos de construgcdo e manutengéo das vias sdo cobrados sob a forma de
impostos incidentes nos combustiveis, material rodante, pedagios e taxas. Dessa forma, com
custos variaveis elevados, margens de contribuicdo econémicas por viagem para 0
caminhoneiro ou a empresa transportadora tende a ser reduzidas. Logo 0 minimo ajuste na

eficiéncia operacional deve impactar significativamente na rentabilidade da viagem.

2.2.2.2. Tecnologia

Dentre os fatores que influenciam os servicos de transportes, Kanafani (1983) destaca o0 uso
da tecnologia. Os novos sistemas de informacdo a servico da organizacdo dos fluxos de
mercadoria e veiculos podem influenciar nos custos de prestacdo do servico. O uso de
sistemas informacionais no setor de transportes estd associado com a adequacdo das

operacdes as condi¢cdes de mercado e de infraestrutura.

Beilock e Casavant (1984) salientam que duas dimensdes da utilizagdo do equipamento
transportador (veiculo) também influenciam nos custos, a saber: (1) frequéncia de
movimentacdo ou giros por periodo e (2) porcentagem de km percorridos com o veiculo
carregado. Essas duas dimensdes tendem a ditar os custos e, por conseguinte, 0s niveis de

servigos ofertados pela etapa transporte na cadeia de suprimentos.

A utilizacdo de tecnologia que seja capaz de diminuir os tempos médios de desembarque,
reducdo de filas e perdas com o tempo morto, poderia aumentar a frequéncia de
movimentacdo unitaria do equipamento transportador rodoviario. O ganho obtido no
transporte tornar-se-ia sistémico para toda cadeia produtiva e de suprimentos.

Sistema de controle e regulagdo de trafego pode impactar significativamente em duas
variaveis que tendem a explicar os precos dos fretes, a saber: tempos de descarga (1) e
conflitos de acessos (2). Ao regular a programacdo de oferta de janelas disponiveis para
acessar o porto em um intervalo de tempo, a operacdo de descarga tende a ser mais eficiente,

sem a geracéo de filas e conflitos nos acessos.
23



2.2.2.3. Nivel de servico

No enfoque empresarial, de acordo com Ballou (2006) nivel de servico logistico € a qualidade
com que o fluxo de bens e servicos sdo gerenciados. Quando o fluxo de caminhdes com
destino a um terminal portudrio ndo é regulado, esse fluxo tende naturalmente a ter um
comportamento aleatorio e desorganizado, podendo inclusive impactar nos niveis de servigo

do processo.

Ainda conforme Ballou (2006) o desempenho da etapa de transporte se baseia na extensdo do
manuseio das cargas nos terminais e na inerente velocidade/rapidez do transportador, ou seja,
tempo médio em trénsito e variabilidade do tempo em trénsito. Perdas e danos da mercadoria
também se configuram como variaveis que influenciam diretamente no desempenho de um

sistema de transporte.

No contexto das vias rodovidrias, nivel de servi¢co é uma medida qualitativa das condi¢des de
operacdo da via. Alguns parametros podem influenciar essa medida: Conforto (1),
conveniéncia a variacdo da velocidade (2), possibilidade de mudancas de faixas (3) e menor
tempo de viagem (4). Esses parametros ditam o nivel de servi¢o rodoviario (HCM, 2000).
Seis niveis de servigo podem ser aplicados: A, B, C, D, E e F, sendo (A) nivel de servigo
6timo, ou seja, o fluxo de veiculos esta bem inferior a capacidade da via e (F) o nivel em que

a capacidade da via foi totalmente esgotada pelo fluxo de veiculos.

O Plano Mestre do Porto de Santos (2012) disponivel no sitio da Secretaria de Portos, afirma
que o nivel de servico das vias que dao acesso ao Porto de Santos € satisfatorio em muitos
meses do ano. As vias de acessos apresentam alta capacidade (14.000 veiculos/hora), porém
com o fluxo desordenado dos veiculos, principalmente nos periodos das safras agricolas,

observa-se a geracdo de filas e conflitos porto x cidade.

Analisando ainda o nivel de servico logistico, a retencdo ndo programada dos equipamentos
transportadores também influencia o desempenho da etapa de transporte. No caso aplicado a
este estudo, a retencdo de veiculos que aguardam para acessar 0s terminais portuarios ocorre
em patios reguladores, estacionamentos ou até em filas nas portas dos terminais ou nas vias de

acesso ao porto.
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De acordo com Ballou (2004) a retencdo de equipamentos transportadores é um parametro
que compbe o desempenho do transporte que pode influenciar no custo logistico total, sendo
motivo de ajustes e compensagdes entre as partes (embarcador e transportador). Os servicos
de transporte tém sua melhor descricdo quando tomados por suas caracteristicas de custo e

desempenho.

Por outro lado, aludindo a retencéo de veiculos em patios reguladores e a luz dos modelos de
estoques, Correa e Corréa (2004) comentam que, estoques sd@o acumulos de recursos materiais
entre fases especificas de processos de transformacgédo. Para os autores, o acimulo de materiais
tem propriedade fundamental no processo produtivo - proporcionar independéncia entre as
fases dos processos de transformacdo. Quanto maior o estoque entre duas fases consecutivas,
mais independentes as fases serdo. Dessa forma, caso haja um sistema de estoque capaz de
suplantar os eventos incertos ou programados que costumam interromper a alimentacdo
continua de uma linha produtiva, a interrupcdo de uma fase ndo acarretaria automaticamente

na interrupcdo da fase subsequente ou de todo processo produtivo.

Para Moura (2004) estoque é um conjunto de bens armazenados, com caracteristicas proprias,
e que atende as necessidades da empresa. Slack et al. (2002) explicam que estoque é a
acumulacdo armazenada de recursos materiais, em um sistema de transformacdo com intuito

de manter os fluxos de producao continuos.

Pode-se admitir que um patio regulador de caminh@es funciona como um estoque regulador,
com saida cadenciada de acordo com as taxas de processamentos dos terminais. Esses
estoques tendem a proporcionar fluxo continuo e regular no embarque do granel sélido no

porto. Esquema verificado na Figura 2.4.
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Patios de Triagem (Estoque
Embarcador temporario de caminhées)

Figura 2.5 — Esquema de funcionamento de patio de caminhdes como estoque regulador.

No pico de movimentacdo da safra agricola 2013/2014 (mar¢o/2014), registrou-se fluxo
méaximo de 2.800 veiculos em um sé dia nos patios reguladores com destino aos 11 terminais
graneleiros do Porto de Santos. Ainda no més de margo, a média por dia de veiculos

carregados com commodities agricolas com destino ao porto foi de 2.400 acessos.

Admitindo que 50% dos embarques terrestres sao realizados pelo modal rodoviario no Porto
de Santos e aplicando a média diaria de acessos no més de margo, equivale preencher um
navio da classe Panamax graneleiro (50.000 toneladas em média por navio) a cada 7 horas.

2.3. REGULACAO DE FLUXOS E CONGESTIONAMENTOS

A Teoria das Restricdes (Theory of Constraints — TOC) de Goldratt (1997), sob o viés
empresarial, esclarece que se deve balancear o fluxo e ndo os recursos. Aludindo-se com a
sistematica de agendamento de caminh@es, procura-se programar o fluxo de veiculos de
acordo com a disponibilidade de recursos, ou seja, as vias, a capacidade de recep¢édo do porto,
etc. Contudo, as empresas tém feito o contrario, ou seja, adaptar os recursos ao fluxo de
veiculos. A proposta de agendamento compulsorio de veiculos ao acesso aos portos é uma
mudanca de cultura e de paradigma, porém os beneficios tendem a se propagar de maneira

sistémicas.

Para Vasconcelos (2006) o congestionamento nas vias estd relacionado com a dindmica do

fluxo de veiculos nas vias. Ou seja, uma relagdo direta entre trés variaveis fundamentais:
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velocidade (km/h), fluxo (veiculos/hora) e densidade (veiculos/lkm). A medida que ha um
aumento de chegadas de veiculos em determinada via, ou seja, aumento do fluxo, ha uma
tendéncia natural da velocidade dos veiculos naquela via diminuirem, ao ponto de a
velocidade tender a zero. “Na pratica o efeito congestionamento comeca a crescer
rapidamente quando o fluxo de veiculos atinge 70% da capacidade viria, tornando-se mais
visivel as pessoas que estdo na via”, geram-Se as externalidades e passivos para toda a

sociedade.

Para Taché (1980) uma forma de medir o chamado coeficiente de congestionamento, que
exprime a diferenca entre as velocidades real e velocidade ideal, como a mé&xima possivel de
ser alcancada € dado por: (C = 1 - Velocidade real / Velocidade ideal). Admitindo que a
velocidade real seja uma constante, e que a velocidade real é influenciada diretamente pela
variavel fluxo (veiculos/hora), entdo a velocidade real certamente sofre influéncia direta do
tipo de chegadas de veiculos, sendo aleatério ou deterministico. Logo quando se deseja
manter uma velocidade real em niveis aceitaveis, deve-se restringir uma quantidade limite de
veiculos que irdo acessar a via, como 0 caso de um sistema de regulacdo de trafego ou

agendamento de caminhdes para acesso aos terminais portuarios.

2.3.1. SISTEMAS DE AGENDAMENTO

De acordo com Pereira et al. (2005) “Objetivando ordenar melhor a chegada de caminhdes
aos portos, alguns operadores e terminais portudrios criaram as chamadas “janelas de
chegada”, que sdo horarios pré-estabelecidos de entrega das cargas no porto. Entretanto, nem

sempre as janelas sdo respeitadas pelo transportador (...).”.

Para Ramirez et al. (2013) uma das alternativas utilizadas para o aumento da eficiéncia global
da cadeia de suprimentos é o agendamento de caminhfes. Essa medida tem reduzido
significativamente as filas nos terminais de portos ao longo do mundo, como no caso das
cidades portuérias de Valparaiso no Chile e Valéncia na Espanha. O estudo de produtividade
nos portos de Nova lorque e Nova Jersey aponta o agendamento de caminhées como um

possivel ganho econdmico e ambiental.

Em 2002 sucessivos congestionamentos na costa maritima da California levaram a regulagéo

dos acessos, com o agendamento dos caminhdes em Los Angeles, Long Beach e Oakland. A
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legislacdo prevé penalidades para regular a fila de caminhdes, tanto para os caminhoneiros
quanto para os terminais, que podem evitar as multas estendendo o horéario de trabalho ou
trabalhando nos finais de semana, proporcionando assim uma maior homogeneidade de

carregamento para os dias da semana.

Ramirez et al. (2013) acena que 0s impactos obtidos com o agendamento de caminhdes
variam em virtude das caracteristicas de cada porto, como tendéncia para exportacdo ou
importacdo. Porém, em todos os registros, os resultados sdo positivos, com reducéo
significativa no tempo de espera dos caminhdes. A medida tem particular importancia para
paises em desenvolvimento, pois grande parte das transacdes é de comoditties para
exportacdo, com grande volume de baixo valor agregado, fato esse que evidencia a
necessidade de reducdo de custos para aumento da viabilidade das operacGes. Outro ponto
positivo é o fato de a medida, ou seja, o agendamento de caminhdes ndo necessitar de
investimento de capital significativo e possibilitar o uso da mesma estrutura portuéria como
maior eficiéncia. Os beneficios sdo verificados por toda a cadeia de suprimentos, como as
empresas de transporte rodoviario que podem otimizar suas atividades em virtude da maior

disponibilidade dos veiculos, inclusive reduzindo o consumo de combustivel.

Para Nemecek (2002), o agendamento antecipado de horérios nas docas ndo deve ser
subestimado e percebido apenas como um simples controle e apontamentos de horéarios. O
agendamento com hora marcada, executado de forma acurada e eficiente, pode gerar grandes
beneficios para todas as partes envolvidas na cadeia logistica, trazendo vantagem competitiva
para todos os envolvidos.

Pereira et al. (2005) elucida que as transportadoras na maioria das vezes se apresentam como
o elo fraco do sistema e se submetem as duras condi¢des impostas pela inddstria, embarcador
e terminais, como, aguardar com o produto nos caminhdes, até o momento mais
“conveniente” para recepcdo do veiculo. Estudos conduzidos pelo Mercer Management
Consulting (2000) nos Estados Unidos estimam que existe um sobre preco j& absorvido pelo
mercado de cerca de 8% nos valores praticados pelas transportadoras em virtude das perdas
com gargalos logisticos. “Ninguém paga essa conta sozinho. E uma perda para toda a cadeia

de suprimentos.”
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De acordo com dados do Instituto Mato-grossense de Agricultura e Pecuaria (FOLHA DE
SAO PAULO, 2014), o agendamento de caminhdes para o Porto de Santos derivou em
reducdo dos engarrafamentos e em menor tempo de espera para o desembarque, resultando

em uma reducdo em 7% do preco médio do frete.

Estima-se que, no Brasil os gastos com as atividades logisticas correspondam a cerca de 20%
do PIB, com base no fato de que os gastos com transporte correspondem em média a 60% dos
custos logisticos, pode-se dizer que 12% do PIB nacional seja impactado diretamente pelas
atividades de transportes. No aspecto empresarial, a logistica tem representatividade cerca de
20% da receita total, ou seja, mais do que o dobro da margem liquida média (8%). Assim,
qualquer reducdo nos custos logisticos impacta fundamentalmente as margens, ou seja,

influenciando diretamente o lucro das empresas. (FLEURY et al., 2000 p. 30 -31).

2.3.2.FILAS

A teoria das filas como uma éarea de estudo da Pesquisa Operacional visa entender por meio
de modelos probabilisticos de processos estocasticos o fendmeno de formacao e dissipacao de
filas.
“Os primeiros estudos sobre as aplicacdes dos modelos de filas datam do
inicio do século passado em 1909, quando Erlang, em seu trabalho
Probabilidade e Chamadas telefénicas estudou o problema do
congestionamento de sistemas telefénicos. Dessa época até os dias de hoje o
modelo de fila foi estudado para diversas aplicaces e foram desenvolvidos

varios estudos, principalmente para areas de transportes” (RUSSIANO,
2010. p. 13).

“A previsdo do comportamento das filas permite o dimensionamento adequado das
instalacBes, equipamentos e infraestruturas necessarias a um processo de atendimento de
demanda” (NOVAES, 1975). Continua esclarecendo que, os problemas de filas e
armazenagem no setor de transportes, apresentam-se com implicagdes econémicas exigindo

um tratamento racional do fendmeno.
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Figura 2.6 — Esquema de um sistema com filas.

Conforme ilustra a Figura 2.6 e ainda segundo Hillier & Lieberman (2008) as chegadas séo
representadas pelo nimero de elementos que necessitam de atendimento, o conjunto desses
elementos é chamado de populacdo solicitante. J& 0 mecanismo de atendimento (servico) é
conhecido como o processo pelo qual o servidor atender a fila, sendo essa, conhecida como o
local onde os clientes ou usuarios esperam antes do atendimento. Uma fila é caracterizada

pelo nimero méximo de clientes que ela pode conter.

Em transportes, fundamentalmente, as disciplinas de filas seguem comportamento de nédo
desisténcias, ou seja, ao chegar ao sistema, caso um veiculo se depare com filas, esse veiculo
deve aguardar a dissipacdo da fila para fazer a entrega ou coleta da mercadoria, logo os
modelos para transportes sdo de sistemas fechados sem alternativas. Os modelos de filas que
se adequam ao estudo de capacidades no setor de transporte devem obedecer a ado¢do da
simbologia proposta por Kendall, um modelo de filas nesses moldes deve ser representado
pela seguinte notacdo: X/Y/C, em que:

e X representa o processo de chegadas;
e Y indica o tipo de distribuigdo dos tempos de atendimento; e

e C apresenta o numero de posi¢des de atendimento.

Segundo Moreira (2007), “teoria das filas ¢ um corpo de conhecimentos matematicos,
aplicado ao fenomeno das filas.” De maneira universal, trata-se de um processo de chegadas
de clientes (ou produtos) a um sistema de atendimento (beneficiamento, producdo) para
receber um ou mais tratamento ou servigo, executados por certa quantidade de servidores.

Nesse sentido, as formacdes de filas ocorrem uma vez que a demanda pelos servigcos ou
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processos sdo geralmente maiores do que a capacidade desses sistemas em atender 0s
eventuais picos de demanda.

Baseado no modelo de atendimento de filas propostos por Morse (1962) em que uma fila
pode ser analisas em duas etapas. Na primeira etapa se idealiza um subsistema retentor, ou
organizador - constituidos por vérias unidades (K) de “pré-servi¢os” — nas quais 0S USUArios
aguardam a liberacdo para a proxima etapa. O tempo de atendimento seria exponencial com
média de (1/Taxa de chegadas). Quando a ultima posicdo (K) estiver liberada, um novo
elemento seria admitido ao sistema. Aceita-se ainda que o processo de chegadas responde a
uma distribuicdo exponencial, a medida que (K) cresce (vagas de pré-atendimento), a
dispersdo relativa da distribuicdo para proxima etapa diminui, atingindo a situacdo

deterministica quando K — co.

Na Figura 2.7 o diagrama se apresenta de maneira favordvel a ideia proposta por Morse,
sistema com auxilio de patios reguladores (bolsGes de absor¢do/pulmdes), esses se comportam
como subsistemas de dispersdo das chegadas de veiculos. Tdo logo processados, 0s veiculos
partem para atendimento deterministico a fila da segunda etapa de descarga nos (T) terminais

portuario.
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Figura 2.7 — Diagrama de Filas em duas etapas.
Fonte: Adaptado de Morse (1962).

Este capitulo se prop0s apresentar a eficiéncia buscada no processo de transporte, em especial
dos veiculos que se dirigem aos terminais portuarios. Relacionando o processo com o0
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planejamento e gerenciamento do ténue compasso entre a regulagdo do fluxo de demanda e a
capacidade de atendimento de um sistema. Os objetivos de um sistema de atendimento bem
planejado e gerenciado é a reducdo de eventos de filas e a reducdo do tempo morto
(caminhes parados), proporcionando a reducao dos custos totais e aumento da produtividade

meédia por veiculo. Essa relagdo e expressa na Figura 2.8.

SISTEMA

Regulagdo de Trafego Minimizag¢ao dos Tempos

Cadéncia de Chegadas Redug¢do dos Custos
Diminuicao de Filas AUmEntods

Figura 2.8 — Funcionamento l6gico proposto do sistema estudado.
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3. PROPOSTA DO METODO PARA SOLUCAO DO PROBLEMA

3.1. DESCRICAO E APRESENTACAO DO METODO

O trabalho traz uma situacdo problema e pretende verificar hipotese previamente levantada.
Logo, o método de abordagem utilizado foi o Hipotético-Dedutivo, com analise quantitativa e

qualitativa dos dados, submetidos a tratamento estatistico de interpretacdo de resultados.

A amostra foi dada pela observacdo dos registros do Sistema de Gestdo de Trafego de
Caminhbes (SGTC) da CODESP e dos sistemas de gerenciamento de acessos dos patios
reguladores. A média diaria registrada de caminh@es graneleiros que acessam 0s terminais do

Porto de Santos foi de 2.000 veiculos para o periodo analisado.

Os dados foram submetidos a analises estatisticas e inferenciais utilizando os suplementos:

Analise de Dados e o Action do programa de computador MS-Excel.
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A medida que o método foi sendo aplicado, os produtos de cada etapa foi gerando
informacdes pertinentes das variaveis que explicam o desempenho do sistema. Portanto, a

aplicacdo do método se deu de maneira conjunta com a aplicacdo do estudo de caso.

3.2. ETAPAS DA PESQUISA

As etapas e a metodologia foram estabelecidas com critérios que conduzem as andlises da
performance de um sistema de atendimento com formacéo de filas, por meio de parametros de

desempenho a luz da teoria das filas.

Procurou-se sempre que possivel, seguir os procedimentos basicos para afericdo estatistica

das variaveis que possam explicar o fenbmeno em estudo, sou seja:

Elenco da Populacao
Sele¢cdo de Amostra

Elenco de Parametros

Validagdo de Funcdo Estimador para os parametros

Estimativas e Simulagdes (Aplica¢do)

Valor e Andlise de resultados

Figura 3.1 — Procedimentos para tratamento de variaveis estatisticas.

O conjunto de procedimentos se apresenta no quadro resumo da Figura 3.2.
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Diagndstico e
Sele¢ao da amostra

Escolha do periodo que melhor representa o fend6meno de estudo.

Populacdo: Total de chegadas de veiculos que acessam o Porto de Santos
pelo modal rodoviario;

Amostra: Pico de acessos, Marcgo de 2014.

Validagao dos
tempos de
atendimento

Testes estatisticos para extrair e validar o estimador funcdo densidade de
probabilidade dos tempos médios de processamento.

Populagdo: Total de registros para margo de 2014 (73.749 acessos);

Amostra: Registros com informacgdes de entrada e saida dos patios (61% da
populacdo).

Dimensionamento
de capacidades

Estimar quantidade de canais de atendimento (vagas) para processamento
da amostra critica (maximas chegadas).

Aplicacdo dos parametros para calculo de capacidade;

Simulagdo e
inferéncia de
resultados

Calculo de parametros de nivel de servigo.

Modelo de otimiza¢do para arranjo das capacidades (vagas).

Figura 3.2— Quadro resumo do método.

3.3. PROCEDIMENTOS, METODOS, FORMULACAO E APLICACAO

3.3.1. DIAGNOSTICO

3.3.1.1. Anélise de carregamento nos terminais por modal

As estatisticas de embarque ao longo do ano de 2014 (janeiro a novembro) nos terminais de

Granel Solido Vegetal (GSV) séo apresentadas na Figura 3.3.
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Figura 3.3 — Carregamento de GSV e % de embarque por Modal.
Fonte: CODESP (2014).

Verificam-se, a partir do gréfico da Figura 3.3, que 0 més de marco foi o mais significativo no
ano de 2014 para o embarque de GSV. Diferentes proporcdes de embarque pelos modais
rodoviario e ferroviario ao longo do ano também foram observadas. A movimentacao
rodoviaria supera a ferroviéria apenas em fevereiro e marco. Esse fato provocou uma analise

mais detalhada da série historica de embarques a ser apresentada no item a seguir.

3.3.1.2. Analise de variancia rodoferroviaria

A andlise de variancia é utilizada quando se quer verificar as diferengas amostrais observadas
(causadas por diferencas significativas nas popula¢es observadas) ou casuais (decorrentes da
mera variabilidade amostral). Desse modo, essa analise parte do pressuposto de que 0 acaso
sO produz pequenos desvios, sendo as grandes diferencas geradas por causas reais.

Logo, foram distribuidos, conforme Figura 3.4, os volumes de acesso por carregamento

unitéario (vagao e caminhéo) para o granel solido vegetal (GSV) no Porto de Santos ao longo
de 2014.
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Figura 3.4 - Evolucdo de carregamentos (Caminhdes e VVagoes).

Observa-se na Figura 3.4 que, aparentemente ha variabilidade ao longo do ano no embarque
do GSV no modal rodoviario, o que ndo é percebido para a série ferroviaria. Portanto,
procedeu-se um teste para analise de variancia em relagdo ao carregamento total em toneladas
por tipo modal. Utilizou-se a variavel tonelada com intuito de igualar-se as escalas de

comparacéo.

Os resultados dos testes apresentam-se na Tabela 3.1.

Tabela 3.1 — Anélise de variancia de carregamento Rodoferroviario

Toneladas Totais Toneladas Caminhao Toneladas Trem

Média 3.336.892 1.403.917 1.932.975
Variancia 5,31965E+11 2,431E+11 1,33055+11
Observagdes 11 11 11
gl 10 10 10
F - 2,188254424 3,998075057
P (F < f) uni-caudal - 0,116406376 0,019613261
F critico uni-caudal - 2,978237016 2,978237016

Resultado Variancias lguais Variancias diferentes

Com 95% de robustez estatistica (alfa de 5%), a variacdo de toneladas embarcadas do granel
solido vegetal no Porto de Santos pelo modal ferroviario ndo € influenciada pela variacdo da
demanda de carga (toneladas totais embarcadas). J& a variacdo de toneladas embarcadas
provenientes do modal rodoviario, provavelmente acompanha as oscilagdes de demandas
totais do GSV.
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O modal ferroviario no embarque do granel para o Porto de Santos supostamente contém um
limitante de capacidade estrutural ou nominal, nimero possivelmente préximo do valor
maximo observado na série historica de para 0 ano de 2014 (2.279.761 t). O limite superior é
correspondente a aproximadamente 30.000 vagbes e média mensal de (1.932.975 t)

correspondente a 25.400 vagoes.

Derivada da segunda analise, pode-se inferir que, acima de 2,3 milhdes de toneladas, toda a
demanda restante devera ser carregada por caminh@es, analise Gtil para efeitos de
planejamento de cotas de acesso ao sistema de agendamento de caminh@es e seus acessos a

regido portuaria.

3.3.2. SELECAO DA AMOSTRA DE CHEGADAS DE VEICULOS

A proposta de agendamento de veiculos para os patios reguladores, que atuam como bolsdes
de absorcao, com funcdo de diminuir as dispers6es de chegadas, foi validada conforme anéalise
grafica da Figura 3.5. Procurou-se verificar a regularidade ndo somente nas chegadas as
janelas de agendamento aos patios reguladores (indices % de chegadas na janela), mas
também se ha propagacdo de regularidade e distribuicio homogénea para as chegadas de

caminh@es graneleiros proveniente dos patios reguladores aos terminais portuarios.

Distribui¢do Chegadas Patio
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Distribuicdo Chegadas Terminal
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Figura 3.5 — Distribuicdo de chegadas ao longo dos meses (patio x terminal).

Na Figura 3.5, verifica-se a esquerda, a distribuicdo de chegadas médias para 0s pétios

reguladores, enquanto o grafico a direita expressa a distribuicdo de chegadas para 0s
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terminais. Aparentemente a janela das 12h até 18h (verde) é a janela com maior volume de
chegadas para os patios reguladores, mas essa diferenca tende a ser amortecida as chegadas

aos terminais portuarios.

Abaixo, apresenta-se o resumo das distribui¢bes de chegadas médias para todo ano de 2014.

Distribuicao de chegadas

100%

75%

m18--|0

m12--]18

50% Normalizagdo
m6--|12

m0--]6

25%

0%

Patio Terminal

Figura 3.6 — Resumo da distribui¢do de chegadas para 0 ano de 2014(péatio x terminal).

Embora ndo exista geréncia do sistema SGTC para as puxadas dos patios aos terminais
(critério da operacionalidade do proprio arrendatario ou terminal portuario), aparentemente a
sistematica de agendamento para os patios reguladores se apresenta com a eficacia desejada -
uma vez que normaliza as distribuicdes de chegadas por janela. Ex.: Chegadas de veiculos na
primeira metade do dia nos patios correspondeu 45%, ja para os terminais foi de 51%.

Na Figura 3.7, apresentam-se 0s desvios médios ao longo dos meses, ou seja, métrica relativa

ao desvio padréo das chegadas as quatro janelas do dia.
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Figura 3.7 — Evolucdo de desvio de janela de patio e terminal.

Fazendo a leitura do grafico na Figura 3.7, aparentemente, ao longo do ano, observa-se uma
tendéncia de queda nos desvios médios para as chegadas dentro das janelas dos patios
regulador, ou seja, se o indice for (0%) de 2.000 caminhdes recepcionados (média diaria para
0s meses de safra) foram distribuidos de maneira igual em 500 caminhdes para as 4 janelas de

6 horas do dia, ou seja, 84 caminhdes por hora.

O gréfico apresentado na Figura 3.7 sugere ainda que, ha uma tendéncia na diminuicdo dos
desvios de chegadas dos patios em relacdo os terminais, em marco eram de 2,1 pontos e, em
dezembro, praticamente ndo existiu. Sugere-se entdo que, pode estar havendo um esforco e
aprendizado continuo por parte das cadeias logistica dos terminais em adequar a operagdo de
descarga de veiculos a sistemética de agendamento para os patios reguladores.

As analises permitem concluir que, de regra, com indices aceitaveis de agendamento e
chegadas na janela nos patios reguladores, ha uma tendéncia natural que as chegadas nos
terminais também respeitem a organizacao proporcionada pelo sistema. Portanto, considera-se
aqui que, o sistema de agendamento proporciona normalizagdo ndo somente nas chegadas aos

patios reguladores, mas também nas chegadas aos terminais portuarios.
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Admitindo que os patios reguladores surtiram o efeito desejado de amortecer as variagdes de
chegadas e cadenciar as puxadas de veiculos para o porto, assumiu-se 0s patios como as

estruturas criticas e centrais de processamento do sistema.

3.3.2.1. Chegadas aos Pétios reguladores

A selecdo da amostra se deu pela escolha do periodo do ano em que se observou maior
movimentacao de veiculos, especificamente 0 més de marco, conforme se pode ver na Figura
3.8. A figura apresenta o volume recebido de veiculos transportadores de granel solido vegetal

com destino ao Porto de Santos ao longo do ano de 2014.

A Resolucdo nimero 14/2014 da CODESP obriga todos os caminhdes agendados ou nédo a
passarem nos patios reguladores antes de se destinarem aos terminais portuarios que ficam a
cerca 20 km de distancia. Os meses de fevereiro, marco e abril e maio sdo, tradicionalmente,
0S que apresentam maior movimentacdo de caminh@es carregados de soja com destino aos
Portos de Santos e Paranagua. Esse periodo € marcado pela safra de soja, que nos ultimos

anos vem assinalando recordes de producéo e exportacdo ano apds ano.
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Figura 3.8 - Acessos aos patios reguladores para o Porto de Santos (2014).
Fonte: Sistemas dos patios reguladores.
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Analisando o grafico consoante na Figura 3.8, para o ano de 2014, o més de marco apresentou
16% dos acessos (menos dezembro), ao passo que a média distribuida para todos os outros

meses foi na 9%.

Verifica-se que ha um segundo pico de movimentagdo nos meses de julho e agosto, esses sdo
meses da safra de agUcar, que tem a exportacdo essencialmente movimentada pelo Porto de
Santos. Por volta de 80% do acUcar exportado no pais sai pelos terminais do Porto de Santos
(ANTAQ, 2014). O acucar também tem sua natureza de carga classificada como granel solido
vegetal, logo os veiculos que transportam tal produto séo obrigados a fazer o uso dos patios
reguladores para agendar 0 acesso ao porto.

3.3.2.2. Validacéo da distribuicédo de chegadas

Verificou-se que, para a amostragem considerada (mar¢o/2014), os dias Uteis da semana
apresentaram volumes de recepc¢do de veiculos significativamente maiores que nos dias nao

uteis (30% a mais) conforme Figura 3.9.
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Figura 3.9 - Acessos aos patios reguladores para o Porto de Santos (2014).
Fonte: Sistemas dos patios.

Partiu-se entdo para verificacdo da distribuicdo que melhor explica o comportamento de

chegadas de veiculos (estimador) nos dias Uteis da semana para a amostra considerada (mar¢o
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de 2014). Realizado sucessivos testes, verificou-se que a distribuicdo que melhor adere ao
parametro chegadas foi & distribuicdo Normal conforme Figura 3.10.
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Figura 3.10 - Plotagem de frequéncia de chegadas e curva Normal.
Fonte: SGTC. Elaborado pelo autor.

Validada a distribuicdo, pode-se estimar com intervalo de confianca de 95% o volume
maximo de chegadas de veiculos, que para o caso especifico foi de 2.875 veiculos, ou seja,
em 95% dos dias avaliados para um més de maior movimentacdo, as chegadas de caminhdes
graneleiros ndo devem ultrapassar 2.875 acessos. Vale salientar que as chegadas maximas

para 0 ano de 2014 foi observado no dia 05 de marco com 2.826 acessos.
Uma vez analisado o comportamento das chegadas, partiu-se entdo para a selecdo e

levantamento de todos os tempos de permanéncia dos veiculos que acessaram 0S patios

reguladores no més de marco/2014.

3.3.3. SELECAO DA AMOSTRA DE PROCESSAMENTOS
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Por motivos de inconsisténcia na base de dados, construida através da unido das consultas dos
dois pétios reguladores, foi realizado tratamento de dados para expurgar 0s registros dos
veiculos da amostra original que ndo apresentaram registro de hora e dia de entrada no patio
e/ou registros de hora e dia de saida do patio. Registros sem essas informacGes
impossibilitariam o calculo para tempo de permanéncia do veiculo no sistema, 0 que poderia
corromper a massa de dados para os tempos médios de processamento, sendo esse um dos

parametros da aplicacdo do método proposto.

e Registros de acessos aos patios reguladores em marco (Populacao): 73.749 acessos;
e Registros de acessos aos patios reguladores em mar¢o com hora e dia de entrada e

saida (Amostra): 45.357 acessos.

Ou seja, 61% da amostra (més de margo) foi considerada para efeito dos calculos a estimativa

dos tempos de processamento.

3.3.3.1. Validacéo da distribuicéo dos tempos de atendimento

Uma vez selecionada a populacéo e a amostra, procederam-se testes estatisticos para extrair e
validar os tempos médios de processamento (parametro de teste) dos 45.357 veiculos que
apresentaram suas placas detectadas pelos sistemas Optical Carachter Recognition - OCR dos
patios reguladores. Essa etapa € importante para validar ou aproximar-se do estimador
estatistico da funcéo probabilidade que se busca para o determinado parametro, aqui sendo o

tempo médio de estadia nos patios.

A Figura 3.11 apresenta a distribuicdo dos tempos de atendimento para a amostra considerada.
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Figura 3.11 - Histograma de Tempos de patio em horas.
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Adotou-se regra de arredondamento para o proximo numero inteiro para efeitos de facilidade
de célculos, ou seja, se um caminhdo permaneceu 0,67 hora, logo sera considerado 1 hora, se
apresentou 3,43 horas, logo sera considerado 4 horas e assim por conseguinte. Apresenta-se a

tela de testes para distribuicdes realizada através do aplicativo de analise estatistica de dados
Action na Figura 3.12.
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Figura 3.12 — Teste Anderson-Darling para identificagao de distribuicdo.

Tabela 3.2 — Parametros de testes de distribui¢do para tempos de atendimento.

IDENTIFICACAO DE DISTRIBUICAO
DADOS DO PROCESSO

Distribuicéo Anderson-
) P-Valor
Darling
Normal 7,769332 = 2,99E-19
Exponencial 20,60838 < 0,005
Weibull 1,315763 < 0,01
Log.Normal 0,701818 = 0,062567
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O teste Anderson-Darling (STEPHENS, 1974) trata-se de uma modificacdo do teste
Kolmogorov-Smirnov (KS) e testa a hipotese de o conjunto de dados analisados ndo ser de

uma determinada distribuicdo através da andlise critica do P-Valor.

Logo, analisando a Tabela 3.2 a luz da critica do P-Valor, verifica-se uma probabilidade
maior do que 5% (P-Valor = 0,062567) em cometer-se erro ao se rejeitar a hipotese dos
tempos de processamentos nos patios reguladores ndo se comportarem de acordo com a
distribuicdo Log. Normal.

As estatisticas descritivas dos tempos de atendimento sdo apresentadas na tabela 3.3.

Tabela 3.3 — indices da amostra tempos de atendimento

indices Valor
Média 6,26727918
Desvio Padréo 5,85821693
Mediana 4,57853533
1° Quartil 2,68290807
3° Quiartil 7,81353113

3.3.4. DIMENSIONAMENTO DE PARAMETRO DE CAPACIDADE

Com finalidade pratica considerada aqui neste trabalho, preferiu-se usar medidas
conservadoras, tanto para o parametro da taxa de chegadas (A) como para o tempo de
atendimento (n) com efeitos as implicacdes de mensuracao da (estimativa) de capacidade do
sistema (c). De acordo com a teoria das filas, as relagbes entre essas trés variaveis
condicionam ao desempenho do sistema. Verificar essa performance do sistema de

agendamento de caminhdes constitui objetivo central desta pesquisa.

Elucida (NOVAES, 1975) “a distribui¢do dos tempos de atendimento ndo ¢ tdo importante
para valores grandes de c, nesses casos, emprega-se 0 modelo M/M/C sem grande erro (e a
favor da seguranga)”. Corrobora ainda afirmando que as filas do tipo G/G/C, (distribuigdes
genéricas) apresentam grandes dificuldades analiticas, aconselhando-se o emprego da
simulagdo ou modelos aproximados ao M/M/C.
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Ainda que seja aconselhavel a utilizacdo de modelos de fila convencional (M/M/C) para
aproximacdes de (c) muito grandes, esse modelo pressupfe que a distribuicdo de chegadas é
aderente a uma exponencial de Poisson.

Contudo, para esta pesquisa, a hipotese de as chegadas de caminh®es ser aderente a uma
distribuicdo exponencial foi violada, conforme item 3.3.2.2. Téo pouco as chegadas se
comportaram de forma deterministica, programadas ou reguladas (caso do agendamento pleno
de veiculos), que através das janelas de agendamento, impediria a ocorréncia da aleatoriedade

das chegadas.

Para HILLIER (2008) existem trés modelos disponiveis que ndo consideram as chegadas

regidas pela distribuicdo de Poisson, sao elas:

e (GI/M/s) que ndo impde nenhuma restricdo sobre qual deva ser a distribuicdo de
tempos entre atendimentos;

e (D/M/s) supde que todos os tempos entre atendimentos sejam iguais a alguma
constante fixa, que conceberia um sistema de filas em que chegadas sdo programadas
em intervalos regulares;

o (Ek/M/s) supBe uma distribuicao de Erlang de tempos entre atendimentos, que fornece
um meio termo entre chegadas regularmente programadas (constantes) e

completamente aleatdrias (exponenciais).

HILLIER (2008) ainda sugere que existem 3 modelos para distribuicdes ndo exponenciais,
tanto para as chegadas como para os tempos de atendimento. Esses modelos combinam
distribuicdo deterministica (puramente programadas com taxas constantes) com distribuicao
de Erlang, essa que fornece um meio termo entre chegadas regularmente programadas

(constantes) e completamente aleatdrias (exponenciais).

Contudo, para este trabalho, verificou-se chegadas regidas pela distribuicdo Normal com
processamento aderentes a distribuicdo Log Normal. Desta forma, sO seria possivel uma
aproximacdo a um modelo genérico do tipo (G/G/s). Logo, optou-se conservadoramente por

utilizar modelo genérico fortemente embasado na literatura de filas.

Muitos trabalhos elencam a Lei de Little (1961) como apropriada para problemas gerais de

capacidades e filas.
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John Little no inicio dos anos 1960 desenvolveu uma das mais poderosas conclusdes em
teoria das filas, pautando o tamanho medio do sistema estabilizado com o tempo médio de
espera dos clientes. Para tanto, relaciona duas variaveis basicas, ou seja, (L) que corresponde
ao numero de usudrios no sistema e (W) que corresponde ao tempo médio de atendimento

para cada usuario.

Tijms (1994) cita que a formula de Little é conveniente para quase todos os sistemas de filas.
Wolff (1989) reforca dizendo que, a formula de Little é sempre vélida para propositos
préticos.

Para FERREIRA (1998) as filas do tipo (GI/G/s), tem relacdo fundamental com a férmula de
Little. Admite-se em situacGes de perfeito equilibrio que, os (L) usuarios levam em média 1/A
para chegar. Em situacdo estacionéria de equilibrio o sistema seria dado por:

L(1/A)=W=L=AW

Ainda de acordo com Ferreira (1998) conceituando a relacdo (férmula de Little), tem-se que,
desde de que cada um dos (m) servidores suportem em média a mesma carga, entdo a fracédo

do tempo em equilibrio que um dado servidor esta ocupado = AE/m.

Ou seja, na fila GI/G/m, em particular, a fracdo do tempo em equilibrio que um dado servidor

esta ocupado ¢ igual a p (nivel de utilizacdo do sistema).

Ao menos que as chegadas e os atendimentos sejam deterministicos e organizados (ndo € o
caso do fendmeno de chegadas de caminhdes) quando p = 1, ndo sera observado estado de
equilibrio. A aleatoriedade sempre evitard a dissipacdo da fila, de forma que, a mesma

crescera sem limites.
NOVAES (1975) expressa que o indice de congestionamento do sistema é dado pela relagéo

direta da demanda e a capacidade média do sistema, em um mesmo intervalo de tempo.

Apresenta-se tal relacdo na equacéo (1).
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,0=m 1)

Em que:

p = Indice de congestionamento do sistema;
A = a frequéncia de chegadas considerada;
u =1/ 0 tempo de atendimento;

¢ = Quantidade de canais de atendimento.

Dessa forma, de posse da taxa média de atendimento e a taxa média de chegadas, o nimero
médio de servidores em paralelo exigidos para garantir o estado de equilibrio pode ser

previamente calculado através do menor ¢ que satisfaga a equacdo AMcp < 1.

Para casos tipicos em transporte, (NOVAES, 1975) explica que as demandas sdo sempre
atendidas na ordem de chegadas ndo havendo desisténcia (...) dessa forma, o atendimento se
constitui a valvula de controle da operacdo, ou seja, controla-se o desempenho de um sistema

através do aumento ou diminuigdo do nimero de posicdes de servico (c).

Aplicagéo

Para esta pesquisa, com distribuicdo de chegadas aderente a uma Normal e distribui¢do dos
tempos de atendimento sendo uma Log. Normal, ndo foram encontradas na bibliografia,
modelos consagrados de filas que representem essas duas distribuicdes simultaneamente.
Logo, aplicou-se conservadoramente o modelo das relacbes de Litte para analise de

performance do sistema.

Consideraram-se, chegadas maximas (aplicando 95% da densidade probabilidade Normal), ou
seja, (4) = 2.875 acessos em um mesmo dia e o0 tempo de atendimento médio () constante de
= 6,26h. Vale salientar aqui que, foi considerada amostra critica relativa ao més de marco de
2014 (pico da safra).
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Pode-se entdo estimar a quantidade de canais de atendimento (vagas) necessarias para a
recepcdo de caminh@es no sistema para o estado de equilibrio estacionério.

Procedeu-se entdo, o calculo da quantidade de canais (c) ou unidades de atendimento expresso

na equacao (2).

Lc = AW, paralc = 1,2,...,N (2)

onde:
Lc = quantidade de vagas;
A = frequéncia de chegadas de caminhdes;

W = tempo médio de atendimento;

Desenvolvendo, tem-se que, ao aplicar as chegadas méximas consideradas com o tempo
médio de atendimento, obteve-se Lc = 750 vagas nominais para o alcance do estado

estacionario perfeito.

Aplicando ainda a fragdo de utilizacdo para um dado servidor, com A = 2875/24h, E = 6,26h e
¢ = 1.400 vagas atuais, ou seja = AE/c = (p) = 0,53. Logo, a fragdo do tempo que um servidor
estard ocupado é de 53% (admitindo que cada um dos c¢ servidores suportem em média a

mesma carga).

Aplicando o nivel de servigo (p) de 0,7 imprescindiveis para que ndo se observe formagdo de
filas aleatérias, seriam necessarias aproximadamente 1.050 unidades de atendimento (c) ou
vagas estaticas de estacionamento para atender & demanda de caminh®es em um eventual més

pico de safra. Esses resultados sdo apresentados na Tabela 3.4.
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Tabela 3.4 — Anélise de simulagéo.

Cenarios
Parametros
Chegadas (4) 3.750 2.875 2.875 2.875
Tempo médio de atendimento (W) 6,26 6,26 6,26 6,26
Vagas (c) 1.400 1.050 1.400 750
Nivel de Servico (Teoria das filas)
Taxa de utilizacéo (p) 70% 70% 53% 100%

Na prética, a quantidade de vagas que foi previamente dimensionada pela CODESP atendeu
confortavelmente o nivel de servico teérico de 0,7 (indice considerado plausivel para absor¢édo

Otima de variacdo de demandas) conforme Figura 3.13.

0,8
0,6
0,4

0,2

Taxa de Utilizagao (p)

600 800 1000 1200 1400 1600
Vagas (c)

Figura 3.13 — Relacdo de unidades de atendimento e nivel de servico.

Conforme Figura 3.13, vale salientar que, ndo necessariamente um sistema com vagas ociosas
para absorver as possiveis variacdes de demanda seja 0 mais eficiente sob o ponto de vista

econdmico.

Deve-se buscar, portanto, o equilibrio entre a curva de custo da estrutura de atendimento
(cresce a medida que se aumenta 0s canais de servigos) e 0s custos inerentes de espera para

atendimentos por vezes intangiveis conforme Figura 3.14.
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Figura 3.14 — Relac&o de custos esperados para determinar o nimero 6timo de atendentes.
Fonte: HILLIER (2008).

3.3.5. RESULTADOS E CONCLUSOES

Dadas as premissas adotadas no método proposto, com a estrutura de atendimento observada
nos patios reguladores para acesso ao Porto de Santos, a formacéo de fila s6 deve acontecer a
partir de chegadas superiores a 3.500 caminhfes (conforme Tabela 3.4). Esse valor

corresponde a 33% a mais de veiculos observados no dia de maior movimentagdo em 2014.

A relacdo entre chegadas (L), taxa de congestionamento (p) e média de veiculos na fila

aguardando para atendimento (Lq) € expressa na Figura 3.15.
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Figura 3.15 — Comportamento da fila com incremento de chegadas.
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De acordo com a curva expressa na Figura 3.15, & medida que o volume de chegadas (A)

cresce, a média de veiculos na fila aguardando para serem atendidos (Lq) também cresce.

Ainda que, levantada a hipotese de chegadas maximas de 3.500 veiculos em um s dia ser
menor do que 1% (probabilidade de Poisson) com média dos dias Uteis de 2.598 no més
considerado (marco de 2014), a infraestrutura instalada atualmente mostra-se suficiente. S&o

1.400 posicdes para recepcdo de veiculos (c).

N&o foi necesséria a aplicagdo e o desenvolvimento da Ultima etapa do método proposto, ou
seja, a aplicacdo de um modelo de otimizacéo para arranjo das capacidades. Isso porque as

quantidades de vagas existentes (c) nos patios reguladores se apresentaram satisfatorias.

4. ANALISE DOS RESULTADOS

4.1. APRESENTACAO

Os objetivos propostos nesse estudo foram contemplados. Avaliar o sistema de agendamento
simulando seu comportamento para a estrutura disponivel no ano de 2014 (1), Isolar e elencar
as variaveis que necessitam de controles e gerenciamento continuos a eficiéncia do sistema
(2). Para que a redundancia proposta surta a eficiéncia esperada, as variaveis que devem ser

controladas sdo:

e Sistema: Indice de agendamento, Indice de chegadas nas janelas (chegadas
deterministicas);
e Operacional: Taxa de chegadas por péatio regulador, Tempo médio de processamento

e Indice de utilizacio da capacidade.

O controle e gerenciamento dessas variaveis, bem como futuras correlacdes de outras
variaveis que possivelmente impactam no desempenho do sistema, podem ajudar a encontrar
solucBes logisticas para as demandas previstas. Essas que estdo condicionadas ao aumento da

producéo agricola.

Por fim, serd apresentada uma medida de afericdo de ganhos financeiros apo6s a

implementacdo da sistematica (3).
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4.2. ANALISE DO RESULTADO DA APLICACAO
Andlises de proje¢édo das variaveis de Agendamento e Janela (Objetivo Especifico 1)

O sistema de agendamento de veiculos transportadores de GSV, para os patios reguladores ao
longo do seu primeiro ano de operacgédo (2014), demonstrou-se gradativamente absorvido pela

cultura organizacional dos terminais de embargue no Porto de Santos.

Partiu-se de indices em torno de 50% nos primeiros meses do ano, para estabilizar em indices

de 95% ja no final do ano conforme Figura 4.1.
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Figura 4.1 — indices de agendamento.
Fonte: CODESP (2014).

O volume de veiculos que chegaram dentro das janelas de 6 horas previamente agendadas
também apresentou tendéncia crescente ao longo do ano. As chegadas nas janelas de
agendamento provavelmente devem se comportar como uma variavel que segue a distribuicao

normal, como visto na Figura 4.2.
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Figura 4.2 — Frequéncia de chegadas por desvio de janela.

Como pode ser visualizado na Figura 4.2, o desvio de chegadas com relagdo a hora agendada
pode ser ajustado a uma Distribuicdo Normal, para uma amostra de 32.000 acessos aos patios
em 2014, com desvio padrao de 4,2 horas.

Na analise da Figura 4.2 observa-se que, face os dados da amostra de 2014, aplicando dois
desvios padrdes, espera-se que 79% dos caminhdes agendados chegardo na janela (11 horas
de janela efetiva).

Elevados indices de agendamento e janela, tendem a tornar o processo de chegadas de
veiculos na &rea portudria de forma deterministica. Os Patios reguladores atuando como
subsistemas podem também contribuir & normalizacdo da dispersdo de chegadas, tém-se a
redundancia necessaria para evitar as indesejadas filas de veiculos nos portos, principalmente

nos periodos das safras.

Anélises de projecdo das variaveis com a capacidade (Objetivo Especifico 2)

Conforme abordado na introducdo deste trabalho, a taxa de crescimento das exportacfes de
soja tende a acompanhar o ritmo do crescimento do PIB da China para os préximos 20 anos
(4,5% ao ano). A China é o maior comprador da soja brasileira (83%) em 2013. Aplicando
esse crescimento para 0s proximos anos, é possivel mensurar o ano em que o sistema de
embarque de veiculos previamente dimensionado suportaria conforme mostrado na Figura
4.3.
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Figura 4.3— Projecéo de acessos rodoviarios.

Seguindo a tendéncia, o sistema suportaria até meados de 2020. Nesse ano, com 1.400 vagas
de patio regulador, admitindo ainda que os tempos de atendimento dos patios permanecam
inalterados (6,2h), o sistema atingiria o nivel de servico critico (0,7) em aproximadamente 6

anos a partir do ano inicial da operagdo do sistema (2014).

Anélises do Custo de tempo improdutivo de espera ou fila (Objetivos Especificos 2 e 3)

Verificou-se que 13% dos veiculos, para 0os meses de pico, repetem o ciclo (tempo entre
sucessivos acessos ao porto) pelo menos duas vezes em um intervalo inferior a 30 dias. Em
média esses veiculos acessam o patio a cada 23 dias. Cada hora a menos no sistema

representaria uma economia média de 0,2% no ciclo total do veiculo.

Eventualmente a ineficiéncia do sistema pode aumentar o tempo total do ciclo do veiculo.
Assim sendo, esse impacto na rentabilidade da viagem, faz com que o caminhoneiro
compense esse tempo aumentando a velocidade nas vias ou mesmo fazendo menos paradas.
Essa conduta traria maior risco de acidentes, encareceria 0s custos logisticos com seguro além

do préprio custo com o estoque parado.

Realizou-se cruzamento dos dados de tempos médios de descarrega para um caminhdo nos
terminais que movimentam soja e milho no Porto de Santos ao longo do ano de 2014 com os

precos meédios dos fretes obtidos no IMEA (2014), conforme Figuras 4.4 e 4.5.
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Figura 4.4 — Correlacdo Preco Frete e Tempos para descarregar no porto.
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Figura 4.5 — Correlagio Prego Frete e Tempos para descarregar no porto.

Pode-se verificar relagdo entre os precos médios de frete de Mato Grosso (Sorriso/MT) e o
Porto de Santos (por tonelada) com os tempos médios totais para desembarque (Tempos de
Patio).

Realizada analise de regressao linear, com variacdes explicadas em 77% dos pontos
(R2=0,77), encontrou-se coeficiente de correcdo de R$16,8 no preco médio do frete por
tonelada para cada hora a mais no sistema. Corresponde a uma reducdo de 6,5% para cada

hora em relacdo ao preco médio do frente.
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Ou seja, entre 8 e 12 horas, para cada hora a mais que o caminhdo permanega no sistema, essa
hora tende a pressionar o prego do frete para cima. Ao diminuir 1h no tempo para descarregar,
verificou-se uma tendéncia de reducdo do frete total em aproximadamente R$587 (com
margem de erro calculada de 24,7%) por caminh&do carregado com 35t de soja proveniente do
MT.

Aplicando o volume médio de acessos nos meses de maior demanda (2.000 veiculos ao dia), e
admitindo que aproximadamente 50% da carga de soja e farelo de soja sdo provenientes do

MT, a economia no frete total seria em torno de 500 mil reais por dia.

Comparacdo frete Mato Grosso (Sorriso) para Santos e Paranagud no ano de 2014
(Objetivo Especifico 3)

Apresentam-se as distancias entre a regido produtora Figura 4.6, onde se concentra o
centroide da origem da maior parte da carga (Soja e Milho) que sdo exportadas pelos dois

principais portos do pais.

Paranaqua: 2.230km

Figura 4.6 - Distancia entre Sorriso/MT a Santos e Paranagua.
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De acordo com as estatisticas do Instituto Mato-Grossense de Economia Agropecuaria
(IMEA), séo apresentados abaixo os pregos médios do frete com origem no municipio de

Sorriso/MT para o0s Portos de Santos e Paranagua.
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Figura 4.7 — Comparacdo frete Sorriso Santos x Paranagua.

Conforme visto na Figura 4.7, embora a distancia do centroide Sorriso/MT para Santos seja
10% menor se comparado com Paranagua, Santos apresenta valor do Frente por toneladas 7%

superior em relacdo com Paranagua.

Levanta-se aqui a hipotese de que essa diferenca de preco seja explicada pelo tempo médio
para descarga dos caminhdes, uma vez que existe possivelmente uma correspondéncia entre

tempo médio para descarga e preco médio de frete para Santos.

Vale salientar que, conforme verificado na Figura 4.7, o comportamento das curvas de frete
de Santos e Paranaguéd ao longo do periodo, se comportam de maneira similar, fato que
possivelmente é explicado por condicionantes de mercado (demanda) na composicao do valor

total do frete.
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Figura 4.8 — Carregamento soja por Santos com origem no MT X Preco do Frete.
Fonte: SECEX/MDIC (2014) e IMEA.

O aumento do preco nos primeiros meses do ano parece responder 0 aumento repentino da
demanda de carga de janeiro a marco, logo ap6s esse 0 més (Figura 4.8), observa-se queda no
frete em abril, embora esse seja 0 més de maior embarque. Ap6s abril observa-se relativa

estabilidade de prego.

Possivel ganho é observado quando se compara a diferenca entre os fretes de Santos e
Paranagua com origem em Sorriso/MT, sendo o Porto de Paranagua como um parametro de

comparacao.

Conforme ja mensurado neste estudo, Paranagua possui sistema de agendamento de carga,

denominado “Carga On-Line” desde o ano de 2010.
Ao longo do ano de 2014 a diferenca de frete entre Santos e Paranagué (ambas as séries com
origem em Sorriso/MT) teve uma reducdo de 8% ao més, partido de 14% em janeiro de 2014

para 2% de diferenca em dezembro de 2014.

Conforme expressa curva em azul na Figura 4.9 abaixo. Ja o indice de agendamento de

veiculos cresceu a taxa média de 5% ao més.
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Figura 4.9 — Evolucdo agendamento e diferenca frete Sorriso-Santos X Sorriso-Paranagua.

Admite-se que, a medida que ha maiores indices de agendamento, espera-se também que o
processo de chegadas seja menos aleatorio e mais deterministico, logo, em média os tempos
de espera tendem a diminuir (Figura 4.10). Os ganhos tendem a ser sisttmicos, inclusive no

preco médio dos fretes.
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Figura 4.10 — Evolucdo agendamento e diferenga frete Sorriso-Santos x Sorriso-Paranagud.
A cada 15% de nivel de agendamento, tem-se 1 (uma) hora a menos de espera nos patios para
descarregar. Cruzando com a variavel preco médio do frete por tonelada de Sorriso a Santos.

80.000 reais foi o impacto para cada 1% de agendamento por dia, 0 que equivale a
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aproximadamente R$ 2.250.000 de reducédo do frete para um més com 2.000 acessos por dia
em média.

Frete Soja Sorriso - Santos por t.
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Figura 4.11 — Relacdo agendamento x Tempo médio para descarregar X Precgo t. Sorriso/SSZ.

4.3. TOPICOS CONCLUSIVOS

Observou-se que o sistema apresenta capacidade suficiente para o atendimento do pico do

volume de veiculos observados para ano de 2014 e até projecoes a 2020.

De acordo com dados do Instituto Mato-grossense de Agricultura e Pecuaria (Folha de S&o
Paulo, 2014), o agendamento de caminhdes para o Porto de Santos derivou em reducéo dos
engarrafamentos e em menor tempo de espera para o desembarque, reduzindo em 7% 0 preco

médio do frete. Esse valor foi validado pelos teste e analises de dados desta pesquisa.

A partir dos calculos expressos no item 4.2, observou-se uma reducdo de R$16,8 no preco
médio do frete por tonelada para cada hora a menos no sistema. Isso corresponde a uma
reducdo de 6,5% para cada hora em relagdo ao preco médio do frente entre Sorriso/MT e
Santos/SP.

No mesmo item, pode-se verificar que, em média, para cada 15% de nivel de agendamento,

observou-se 1 (uma) hora a menos de espera nos patios para descarregar.
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Logo, aceita-se a hipotese levantada nesse trabalho: O sistema de agendamento de caminhdes
transportadores de granel solido vegetal com destino ao Porto de Santos contribuiu para a
eficiéncia do processo de embarque da producéo agricola recorde de 2014. Ou seja, niveis de
agendamento maiores proporcionam menores tempos de espera para descarga, 0 que por sua

vez, impactou diretamente no prego médio do frete para a amostra selecionada.

5. CONSIDERACOES FINAIS

A contribuicdo desse trabalho pauta-se pela comprovacdo de que a gestdo de acessos para 0
porto, por meio de sistema de agendamento, surte efeitos significativos para a ndo geracgéo de
filas, diminuindo a necessidade premente de investimentos em infraestruturas como a

construcdo de vias, terminais, patios, etc.

Vale salientar que, com o controle e a gestdo das variaveis chaves do processo, pode-se atingir
um nivel de servico satisfatorio aos usuarios. Assim, espera-se que haja um aumento da
eficiéncia do processo, reducdo no tempo de viagem dos caminhdes e possivelmente ganhos
econémico-financeiros na operacdo. A reducdo do frete aqui nesse estudo foi entendida como
variavel resposta a eficiéncia operacional do processo de embarque rodoviario de soja no

Porto de Santos.

Ademais, a melhoria na eficiéncia do processo auxilia na rentabilidade da cadeia produtiva
total, que se inicia com o produtor, passa pelo transportador e chega ao embarque final no
porto. E importante comentar que, via de regra, ganhos econdmicos no transporte sio
propagados para toda a sociedade e este trabalho teve a pretensdo de lancar um olhar ao tema,
contribuindo para a reducdo dos custos na operacdo com o consequente aumento da eficiéncia

e da rentabilidade.

Com a redugdo dos riscos de filas vinculada as chegadas deterministicas causadas pela
utilizacdo do sistema de regulacdo e normalizacdo do trafego, os ganhos também tendem a
surtir efeitos a sociedade, principalmente a comunidade local ao reduzir-se o conflito porto-

cidade no entorno portuério.
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5.1. RECOMENDACOES

O controle e os ajustes das varidveis que impactam no nivel de servico e eficiéncia do
processo de descarga bem como o desempenho global da cadeia de exportacdo do granel
solido vegetal, devem ser continuos. Para o sistema proposto no Porto de Santo, apresenta-se

exemplo de um modelo de relatério de acompanhamento no Anexo I.

Sugere-se ainda a elaboracéo de mecanismos de previsdo de demanda, uma vez que a cada dia
sdo gerados mais dados historicos de agendamento e de chegadas. Modelos preditivos de

chegadas poderiam melhorar a gestdo e planejamento do sistema.

O estudo apresentado neste trabalho limitou-se pelo proprio escopo admitido e pelas
premissas adotadas. Uma premissa adotada foi a de que as puxadas de caminhdes para 0s
terminais (saidas dos patios) eram homogéneas e ndo representavam nenhum gargalo para o
sistema, conforme exposto no item diagnostico do método. Logo, o foco das analises de
desempenho se deu exclusivamente na capacidade dos patios atuarem como regulador do
fluxo de caminhdes e andlises que considerem restricdes ao trafego de veiculos entre o patio e

0s terminais no porto podem ser realizadas por outros trabalhos.

Para estudos futuros, sugere-se que os modelos de filas levem em consideracdo os tempos de
descarga dos 11 terminais graneleiros do Porto de Santos, com levantamento de todas as
estruturas de tombamento de carga, capacidades de processamento e armazenamento. Dessa
forma, os patios reguladores poderiam ser admitidos como estruturas de filas com “K”
posicOes de retaguarda, o que provavelmente aumentaria a precisdo dos estudos de
performance aqui levantados. Aplicar-se-ia possivelmente um modelo como o Ex/M/s/K ou
D/M/s/K, uma vez que as chegadas de caminhdes sdo agendadas, 0s tempos de processamento

(12l
S

certamente serdo exponenciais com nimero de terminais de atendimento e nimero “K”

unidades de estacionamento antes da liberacdo para o atendimento.

Deve-se constantemente verificar a capacidade do sistema patio regulador comparando-o com
0 volume utilizado por cada terminal portuario. A distribuicdo racional das vagas nos pétios é

fator importante na mitigag&o de filas proporcionando mais eficiéncia ao sistema.
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ANEXO | - MODELO DE RELATORIO DE ACOMPANHAMENTO DE

DESEMPENHO DO SISTEMA
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ANEXO Il - RELATORIO DE VISITA TECNICA AO PORTO DE PARANAGUA

A visita foi realizada no més de novembro de 2014 e este relatdrio baseou-se em entrevista
realizada com o Senhor Juliano Vicente Venete, superintendente de tecnologia da informacéo

da Autoridade Portuaria de Antonina e Paranagué (APPA).

Historicamente o Porto de Paranagua apresentou problemas com filas de caminh@es para
desembarque no periodo das safras. Foi elaborada, por parte da APPA, iniciativa de
sistematizacdo dos acessos através do programa denominado “Carga On-Line”. Esse
programa visou o agendamento e gerenciamento dos acessos de todos os caminhdes com
destino ao chamado corredor de exportacdo de Paranagud. De acordo com o sitio da
Autoridade Portuaria de Antonina e Paranagua, “o servico CARGA On-Line tem por objetivo
principal a implementacdo de uma ferramenta de gestdo que permita facilitar o planejamento
dos embarques de caminhdes e vagdes, de forma sincronizada com as condi¢fes de descarga,

reduzindo o tempo de permanéncia no Porto ou em filas.”

De acordo com o entrevistado, o sistema possibilitou o0 embarque de 40% mais caminhdes

com significativas reducdes de filas através das seguintes agdes:

e Pétio regulador da prépria autoridade portudria com capacidade nominal de 2.500
caminhdes para regulacdo e triagem de carga;

e Multa para os terminais que ndo cumprirem o agendamento;

e Envio de informacgdes a respeito do agendamento para os aparelhos celulares dos
caminhoneiros por meio de mensagens SMS;

e Condicionamento da atracacdo do navio graneleiro no berco a chegada se 80% da
carga no patio regulador;

e Estipulacdo de indice de penalizacdo que diminui as cotas de vagas para 0s terminais
que ndo cumpram exigéncias minimas de eficiéncia, ou seja, se um caminh&o
permanecer mais do que 18 horas, automaticamente o sistema reduz o numero de
vagas disponiveis para o proximo dia para o terminal. Se o tempo de permanéncia for

superior a 24h, a reducdo ocorre para 0s proximos 2 dias.
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O sistema permite, ao usuério e a demais interessados, 0 acesso em tempo real a informacdes
de volume de veiculos no patio e o tempo médio estimado para descarga acessando o sitio:
(http://www.sistemas.appa.pr.gov.br/) depois o icone “Carga On-Line” ¢ logo em seguida

“Informagdes Operacionais”.

A possibilidade de acesso a essas informacdes auxilia 0 embarcador e o terminal na tomada de

deciséo guanto ao gerenciamento da logistica de envio de veiculos ao porto.

& P o o
a @ Ej_-::;
PRACA O PEDAGIO 3 & |,|
B b EXPORTADOR
B
." ENTHAD DD

PATIO DE TRIAGEH

TE PRI AL
/" “"V _;;a

SAldA DO
PATIO DE TRIAGEM

Esquema de fluxo de caminhdes para acesso aos terminais.
Fonte: APPA (2014).

Vale salientar que as cotas, entendidas como as vagas que cada terminal tem direito nos patios
reguladores, ndo sdo fixas como no caso do sistema do Porto de Santos. Em Paranagud, as
cotas sdo distribuidas em reunides periddicas de acordo com as necessidades arroladas pelos

gerentes operacionais dos terminais.

Assim como acontece em Santos, 0 Porto de Paranaguéd e seu sistema também opera em

regime de 24h por dia.

Ainda de acordo com o superintendente de tecnologia da informagdo da APPA, ao longo do
primeiro ano de operacgdo do sistema (2010) observaram-se 180.000 caminhdes com tempo
médio de espera de 18h. Ja ao longo do ano de 2014, com o sistema melhor estabelecido,
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recepcionaram-se 400.000 veiculos com tempo médio de descarga de 6h, sem nenhuma

geracao de fila.

O entrevistado afirmou ainda que a autoridade promove, no inicio de cada ano a “Operacdo
Safra”, uma equipe da APPA d4 inicio a chamada “Operacdao Porto no Campo” com o intuito
de comunicar e integrar as a¢Oes junto aos produtores, para que haja uma conscientizagao

acerca da importancia do agendamento dos veiculos.

O investimento inicial para viabilizar o sistema de agendamento foi da ordem de 100 milhdes
de reais, mas possibilitou, além dos ganhos de eficiéncia e a diminuicdo do impacto nas vias,
gue a autoridade portuaria passasse a arrecadar com a aplicacdo de multas por ano, em média,
24 milhGes de reais. Desta forma, pode-se concluir que o sistema de agendamento de carga do

Porto de Paranagua demostrou-se eficaz em seus objetivos.

Futuros trabalhos podem, a partir do acesso aos dados do sistema de agendamento de veiculos
da APPA, realizar analises similares as realizadas neste trabalho para o Porto de Santos, com
0 objetivo de determinar as varidveis que mais impactaram na eficiéncia do processo de

descarga de veiculos no Porto de Paranagua.
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