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Resumo: O agronegdcio ¢ uma das principais atividades da economia no Brasil e de suma importancia para
a balanga comercial brasileira. Neste cendrio a exportagdo de graos coloca o Brasil em uma posi¢ao
privilegiada no comércio internacional de commodities agricolas. Em 2017 o milho foi o principal
responsavel pela alta performance do setor, com o crescimento de 13%. O grdo protagonizou no ano de 2017
a producdo de 97 milhoes (t). O objetivo deste artigo € investigar eventuais gargalos logisticos na operacao
de recebimento e armazenamento do milho no complexo portuario de Santos. Para tanto, optou-se por
estudar os referidos processos em um terminal portudrio de exportacdo, aqui denominado Terminal A
utilizando-se de simulag¢do. Os resultados apresentam duas operacdes distintas, a chegada do grao no
terminal por ferrovia (vagdo) e a chegada por rodovia (caminhdo) e apontam potenciais gargalos
operacionais.

Palavra-chave: Simulagdo; Terminal Portuario; Armazenagem; Ferrovia; Rodovia e Milho

Abstract: Agribusiness is one of the main activities of the Brazilian economy and so important for the
Brazilian trade balance. In this scenario the export of grains places Brazil in a privileged position in the
international trade of agricultural commodities. In 2017 corn was the main responsible for the high
performance of the sector, with growth of 13%, about 97 million tons produced. Thus, the objective was to
investigate the possible logistic bottlenecks in the corn receiving and storage operation in the Santos port
complex. Therefore, it was decided to study the processes in an exportation terminal, called Terminal A,
using simulation. The results showed two distinct operations, the arrival of the grain in the terminal by
railroad (wagon) and the arrival by road (truck); and pointed potential operational bottlenecks.

Keywords: Simulation; Port Terminal; Storage; Railroad; Road and Corn

atingiu o volume de 97 milhdes (t), um
extraordinario aumento de 55,2% em relagdo ao

Introducio

O agronego6cio brasileiro se destaca como
0 segmento que mais contribui para a economia
nacional, respondendo por % do Produto Interno
Bruto - PIB (MINISTERIO DA
AGRICULTURA, PECUARIA E
ABASTECIMENTO - MAPA, 2018). Dados
estatisticos do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica - IBGE revelam um crescimento no
segmento de 13% no ano de 2017. Os graos foram
os principais responsaveis pelo desempenho do
setor, com destaque absoluto para a cultura do
milho. Em 2017 a colheita nacional do cereal

o080

ano anterior que fechou com 67 milhdes (t)
produzidas (IBGE, 2018; MINISTERIO DA
INDUSTRIA, COMERCIO EXTERIOR E
SERVICOS-MDIC, 2018).

O Brasil tem ocupado posigdo de destaque
na produ¢do mundial do milho (Reis et al. 2016).
Para o Departamento de Agricultura dos Estados
Unidos — USDA na safra de 2016/17, o pais
ocupou a terceira posi¢ao no ranking mundial dos
maiores produtores com a colheita de 98 milhoes
(t), atras da China 219 milhdes (t) ¢ Estados
Unidos 384 milhoes (t) (USDA, 2018).
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De fato o uso de novas tecnologias
associadas a cultivares de alto potencial genético e
transgénicas, corre¢do de solos, controle quimico
de pragas e maior densidade de plantio
contribuiram para o incremento da produgdo
brasileira do milho (Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuaria - EMBRAPA, 2018).
Contudo, por vezes, a eficiéncia produtiva
alcangada traduzida em competitividade ¢
comprometida no momento do escoamento do
grao. Alguns estudos observam os impactos
negativos a competitividade dos produtos
brasileiros, relacionados aos gargalos logisticos
devido a ineficiéncia operacional e infraestrutura
deficitaria (DUBKE, 2006; WANKE & HIJJAR,
2009; HILSDORF & NOGUEIRA NETO, 2015;
CONFEDERACAO NACIONAL DOS
TRANSPORTES — CNT, 2018).

Considerando o estudo do Departamento
de Agronegocio - DEAGRO que projeta um
crescimentos de 75% para safra de 2026/2027 nas
exportagdes do milho nacional FIESP (2017), os
terminais portudrios, principal porta de saida das
commodities agricolas, em especial o milho,
objeto deste estudo, estdo preparados para
responderem as crescentes demandas do mercado
internacional? Neste sentido, observa-se que a
pesquisa operacional e a simulagdo podem
auxiliar no processo decisério das organizagdes. A
pesquisa operacional lida com problemas de como
conduzir e coordenar certas  operacdes
(MOREIRA, 2017). Enquanto que a aplicagdo de
simulagdo em um evento operacional, permite
analisar teorias e hipodteses em relagdo a varios
cenarios (FILHO, 2008).

Diante do exposto, o presente estudo
simula um processo de operacdo de recebimento e
armazenamento de grios de milho. Decidiu-se
pela escolha de um terminal maritimo de
exportagdo no Porto de Santos, aqui denominado
Terminal A. O objetivo da simulagio ¢
dimensionar a capacidade operacional do
Terminal A no que concerne recebimento e
armazenagem.

Em razio disso, realizou-se uma pesquisa
exploratoria ¢ quantitativa através de coleta de
dados no proprio terminal. Em seguida, optou-se
por aplicar o modelo de simulagio ARENA®
Rockwell Software Inc. 11.0® versao académica.

Referencial Teérico
Transporte Maritimo

O transporte ¢é considerado fator
fundamental para a logistica internacional. A
logistica sendo um processo que coordena o fluxo
de bens em uma cadeia de suprimentos, sem a
existéncia do transportes, o fluxo de bens seria
inviabilizados (REIS et al., 2015).

Responsavel por mais de 90% do fluxo de
cargas do comércio internacional, o transporte
maritimo ¢ a chave para economia global
(KEEDI, 2010; DAVID & STEWART, 2010). No
Brasil devido a suas dimensdes continentais e o
extenso litoral, o transporte maritimo ¢ de vital
importancia para o desenvolvimento social do pais
(SOUZA et al., 2017). Deste modo, os terminais
portudrios juntamente e as estruturas portudrias
exercem papel fundamental no comércio
internacional principalmente no que concerne ao
escoamento do agronegocio brasileiro, tendo em
vista que o Brasii ¢ um dos principais
exportadores mundiais de graos (IBGE, 2018b).

A infraestrutura do sistema portuario
compreende varios subsistemas, que por vezes
estdo interconectados tendo relagdo com o tipo de
navios e cargas movimentas por ele (DAVID &
STEWART, 2010).

A existéncia dos portos esta diretamente
ligada a atender demandas do servico de
transporte (frete, armazenagem, movimentacao,
transbordo, etc.) e navios (pieres, abastecimento,
reparos, etc.). O porto atua como interface entre o
transporte internacional e o transporte doméstico,
Handabaka (1994) e Barros (2013), consideram
que os portos sdos instalagdes fisicas que
desempenham o papel de movimentagao de
cargas, transbordo de cargas entre modais ¢
consolidagdo de cargas.

Para Alfredini e Arasaki (2009), o porto ¢é
um elo importante na cadeia logistica e pode ser
caracterizado como terminal multimodal ligado a
abrigo; profundidade e acessibilidade; canal de
acesso; bacia de evolugdo; bergcos de atracacao;
area de retroporto e acesso terrestre ou
aquaviarios.

Terminal Portuario
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Terminais sdo pontos nodais de um
sistema de transportes onde ocorrem entrada e
saida de cargas e veiculos neste sistema (Fig. 1).
Neste ambiente se processam transferéncias entre
modais. Um terminal pode ter atividades voltada a
um ou mais tipo especifico de carga, chamado
terminais multiuso.

De acordo com Magalhdes (2016), na
perspectiva de engenharia de transportes o
conceito de terminal engloba todas as instalagdes
onde inicia ou se encerra um processo de
transporte. J& o terminal portuario, o autor
conceitua como instalagdes voltada para

G
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g~

Descarga

— !

Pre-stacking |4 Armazenagem Interior

\'\A

atendimento de navios e cargas especializadas,
podendo ser instalagdes isoladas ou ndo. Ainda
Magalhdes (2016), terminal portuario deve dispor
de infraestrutura especifica considerando tipos de
embarcacgdo e tipos de carga, demandando assim
estrutura adequada para embarque/desembarque,
estocagem, recebimento, entrega etc.

Dentre os tipos de carga movimentada por
um terminal portuario, pode-se destacar:
contéineres, roll-on roll-off, carga geral solta e
unitizada, granéis liquidos e solidos, etc.
(BARROS, 2013).

™~

7

Figura 1. Processo de importag@o e exportagdo em um terminal portuario. Fonte: Adaptado Kim e Giinther,

(2007)

Simulacdo

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

Embora um modelo ser uma abstracdo
simplificada, deve conter os elementos
necessarios para se representar o sistema real, pois
servird para a auxiliar nas tomadas de decisdes,

compreender os ambientes estudados e identificar
problemas (CAUCHICK & FLEURY, 2012)

Apesar de sua grande importincia e
utilizagdo em diversos campos do conhecimento,
Chwif e Medina (2015) esclarecem que a
simulagdo ndo pode prever o futuro, ¢ sim o
comportamento de um sistema, desse modo nao
substitui o pensamento inteligente, além disso, a
simulacdo é uma ferramenta de analise de cenarios
e pode ser utilizada em conjunto com recursos de
otimizagdo, mas ndo ¢ em si mesma uma
ferramenta de otimizacdo.

Entre as diversas aplica¢des da simulagao,
na logistica em geral, pode-se verificar qual a
melhor politica de transporte, distribuicdo e
estocagem em toda a cadeia, desde a produgdo até
o consumidor final. Mais especificamente, em
uma operagdo portuaria, se o numero de
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equipamentos ¢ homens ¢ necessario para carregar
¢ descarregar navios, entre outras aplicacdes
(CHWIF & MEDINA, 2015).

Materiais e Métodos

Com objetivo de compreender eventuais
gargalos logisticos em um terminal portuario,
optou-se por aplicar um modelo de simulagdo
visando dimensionar a capacidade operacional e o
nivel de resposta para futuras demandas. Portanto,
decidiu-se pelo modelo de simulagio ARENA®
Rockwell Software Inc. 11.0® versdo académica.
O presente estudo foi realizado em trés etapas:

Primeira: Coleta de Dados. Os dados
foram extraidos do sistema de controle do proprio

Terminal A, disponibilizado pela geréncia de
operacdes. Nestes dados estdo  contidas
informagdes acerca das operagdes no terminal.

Segunda: Tratamento de dados. Os dados
foram selecionados por tipo de evento, rodoviario
e ferroviario, levando em consideracao trés meses
de maior pico de demanda do milho (agosto,
setembro e outubro). Em seguida, realizou-se o
levantamento de tempo de operagdo de cada
evento (Fig. 3 e Fig. 4), considerando e média
ponderada e o desvio padrao.

Terceira: Processo de simulagdo. Apos
aferimento de tempo de cada processo, aplicou-se
o modelo de simulagio ARENA®, considerando o
horizonte de cenario de um ano.

1" Processo “Chegada no terminal/moega (2), coleta de

amostras, pesagem e descarga”

g ) Gate in —_—) Amostras —_—)

0\‘
“‘\ —> Gate out —>

N

Figura 2. Evento completo — Ferroviario. Fonte: Elaborado pelos autores

[

17 Processo “Saida patio 27 Processo “Saida gate in

regulador, chegada pesado, chegada para coleta
terminal” de amostras”

|

3" Processo “Saida coleta de
amostras, chegada descarga
tombador (2)”

1 I\
[ ) |

- R ] Gate in _) Amostras —
()

—>| Gateont | —» .= a

Figura 3. Evento completo — Rodoviario. Fonte: Elaborado pelos autores

Estudo de Caso

O Terminal A ¢ um terminal portuério
especializado em granel solido, que opera no
Porto de Santos. Possui uma area de mais de 300
mil m? composta por acesso rodoferroviario; dois
gates, uma entrada e outro saida; duas moegas
ferroviarias; dois tombadores para descarga de
caminhdes; pier de atracag@o para navios; correia

transportadora ¢ dois armazéns graneleiros, com
capacidade estatica de 108 mil (t) cada um. Sua
infraestrutura ¢ voltada para embarque de
commodities agricolas, com destaque para o
milho, objeto de estudo desta pesquisa de
simulagao.

Dados coletados através da geréncia de
operagdo do Terminal A, atestam que para
estocagem mensal do milho é necessario % da
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capacidade estatica total, ou seja, 162 mil (t),
tendo em vista a capacidade total de armazenagem
do terminal ¢ de 216 mil (t).

Em 2016, observou-se que 52% dos 21,8
milhdes (t) milho nacional exportado foi escoado
pelo Porto de Santos, 11,2 milhdes (t) (MDIC,
2018b). Deste montante, cerca de 20% de todo
volume escoado pelo porto santista foi
movimentado pelo Terminal A, cerca de 2,2
milhdes (t).

Discussao e Resultados

Simulagdo: Operagdo Vagoes

1

Chegada_vagDE% - +——| Descar Am | ——m— Record 1 —& i,
IERE e

No montante total de recebimento e
armazenamento do milho, a operagdo de vagio
representa  80% de toda movimentagdo do
terminal. Nesta operacdo (Fig. 2), denominado
“evento” para efeito da simulagdo no ARENA®
(Fig. 4), observa-se apenas um processo.

O processo inicia-se com a chegada das
composi¢des no terminal que s3o enviadas
diretamente  para as moegas para O
descarregamento dos vagdes. Vale ressaltar que os
processos de pesagem e a coleta de amostras sdo
efetuados simultaneamente com a descarga.

T

bl 00

Figura 4. Simulagdo vagdes. Fonte: ARENA®
Tabela 1. Indicadores de Performance

Vagdes Utilizacao Vagdes na fila Tempo vagoes na fila Totill
recurso (horas) vagoes
Entrad  Said | Moeg Moeg | Médi Minim Mdaxim | Médi Minim Maxim
a a al a2 a o o a o o
g
2.718 2.71 | 34% 68% 0,02 0,00 3,00 0,07 0,00 4,29 g
7 O

Fonte: Adaptado da simulagio ARENA®

Como ilustra a Tabela 1, os resultados da
simulagdo indicaram a saida de 2.717 vagdes. A
taxa de ocupagdo média das moegas foram de:
34% na moega 1 e 68% na moega 2. Pode-se
observar ainda, que, apesar de varios vagodes
entrarem direto para descarga sem espera, em
média 0,02 vagdo aguardou na fila, alcangando
assim a média maxima de 3 vagdes na fila de
espera. Acerca do tempo de espera, a média ficou
em 0,07 horas, com maximo de 4,29 horas de
espera. No periodo simulado (1 ano) foi registrado
66.062 vagdes descarregados.

Simula¢do: Operagdo Caminhoes

Enquanto 80% das operagdes do terminal
tem sua origem na ferrovia, os caminhdes
representam 20% de toda a operagdo, sendo que
70% deste volume é composto pelo veiculo bitrem
(2 semi rebocadores acoplados entre si). A
operagdo completa deste “evento” para efeito da
simulacdo (Fig.5) no ARENA®, ¢ composta por
trés processos: a) saida patio regulador/chegada
no terminal (gate); b) saida gate/chegada de coleta
amostras; c¢) saida coletas de amostras/chegada
nos tombadores para descarga (Figura 3).
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Figura 5. Simulagdo caminhdo. Fonte: ARENA®

Tabela 2. Indicadores de Performance

Decide 1
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T

5330

2665

3734

ecord_carminhal

1069

Caminhoes Utilizacao recursos Caminhées na fila Tempo caminhges Total
na fila (horas)

Entrada _Saida | Tombadores Pessoas Gate | Média Min _Max | Média  Min _Max | e o

2.735 2.734 | 47% 2% 67% | 0,07 0,00 4,001 0,16 0,00 575 v«

Fonte: Adaptado da simulagdio ARENA®

Os resultados observados na Tabela 2,
indicam que dos 2.735 veiculos que entraram,
2.734 sairam, ficando em média 0,07 caminhdes
aguardando na fila, chegando a 4 caminhdes na
média maxima. No que se refere aos recursos, os
resultados apontaram que o gate ¢ o recurso mais
exigidos na operacdo, com taxa de uso de mais de
67%, seguido pelos tombadores, que juntos
representaram uma taxa de uso de 47%. Ja o uso
do recurso pessoas ficou em 2%. No que se refere
ao tempo de espera, 0,16 horas a média, chegando
a 5,75 horas maxima de espera por caminhdo. Um
total de 6.339 veiculos foram descarregados no
final da simulagdo (1 ano), sendo 5.330 bitrem e
1.069 caminhdes

Conclusoes

O presente estudo teve como objetivo
principal simular uma operagdo de recebimento e
armazenamento do milho, de modo a mapear
eventuais gargalos operacionais deste processo no
Terminal A. Com isso, foi possivel observar que
dentre as duas operacdes, a do caminhdo ¢é a
operagdo que se mostra mais critica em um
cenario de aumento de demanda. Em que pese, na
operagdo de vagdo, uma taxa média de ocupagdo
dos recursos de 34% moega 1 e 68% moega 2, a
operagdo com caminhdo se mostrou mais
vulneravel a gargalos. O estudo identificou na

operagdo de caminhdes, uma taxa de uso dos
recursos de 67% no gate e 47% nos tombadores.
Desta maneira, pode-se concluir que apesar das
operagdes com caminhdo representar 20% do
terminal, se as perspectivas de aumento da
demanda pelo grao brasileiro se concretizarem, o
Terminal A estara diante de um iminente gargalo
operacional. Portanto, os resultados indicam a
necessidade de investimentos de ampliagdo acerca
dos recursos disponiveis, considerando o aumento
crescente da demanda internacional pelo grdo
nacional.
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