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Resumo
Este artigo apresenta os resultados da utilizacdo da simulagdo de processos para a
analise de alternativas na gestdo de tomada de decisdo envolvendo a logistica de
cabotagem (navios e barcacas) para o transporte de bobinas entre duas das unidades da
ArcelorMittal (Tubardo e Vega), além da logistica rodoviaria para armazenagem e
abastecimento de bobinas na unidade produtiva de Vega. O estudo, iniciou-se com o
mapeamento dos processos e fluxos produtivos afim de identificar os limites iniciais e finais
para representacdo na solucdo. Foi feita uma avaliacdo do carregamento e
descarregamento das embarcacdes, retorno das embarcacdes, processo de carregamento
dos caminhdes, descarregamento e armazenagem das bobinas nos armazéns, além do
abastecimento das bobinas para a producdo na unidade de Vega. O estudo possibilitou
avaliar a capacidade produtiva do sistema, o dimensionamento dos recursos envolvidos
(navios, barcacgas, frotas de caminhdes, capacidade necesséria para armazenagem
externa), os gargalos do processo, as restricdes e 0s possiveis cenarios como alternativa
para alcancar os objetivos desejados.
Palavras-chave: Simulacédo de processos, Dimensionamento das operacdes e Gestdo da
tomada de deciséo.

MODELING AND SIZING OF CABOTAGE PROCESSES AND THEIR OPERATIONAL
INTERFACES THROUGH THE SIMULATION OF PROCESSES IN ARCELORMITTAL
TUBARAO

Abstract

This article presents the results of the use of process simulation for the analysis of
alternatives in decision-making management involving cabotage logistics (vessels and
barges) for transporting coils between two of the ArcelorMittal units (Tubardo and Vega), in
addition to the road logistics for storing and supplying coils in the Vega production unit. The
study began with the mapping of processes and production flows to identify the initial and
final limits for representation in the solution. An evaluation of the loading and unloading of
vessels, return of vessels, process of loading of trucks, unloading and storage of coils in
warehouses, in addition to the supply of coils for production in the unit of Vega. The study
made it possible to evaluate the productive capacity of the system, the sizing of the
resources involved (vessels, barges, truck fleets, capacity required for external storage),
process bottlenecks, constraints and possible scenarios as an alternative to achieving the
desired goals.

Keywords: Simulation of processes; Dimensioning of operations; Decision-making
management.
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1 INTRODUCAO

No ambiente de concorréncia em que as empresas do setor de siderurgia se
encontram, e considerando a constante evolugéo tecnoldgica dos processos de
melhoria, as organizacdes manifestam, cada vez mais, o desejo de obter
informacdes, as quais dardo suporte as decisfes referentes a investimentos,
dimensionamento de processos, alocacdo de recursos e custos.

Fazer a analise e a avaliacdo de alternativas para a tomada de decisdo nédo é
uma tarefa simples, principalmente quando os resultados ndo séo totalmente
previsiveis. Com isso, um embasamento técnico mostra-se essencial, pois
minimiza o risco da realizacdo de investimentos indevidos ou da realizacdo de
tal investimento em um momento desnecessério.

Existem varias metodologias possiveis para dar subsidios aos gestores no que
tange a tomada de decisdo. Destaca-se a modelagem de sistemas, em
especifico a simulacdo de processos, que é a mais utilizada para representar
um sistema real através de modelos que representam o0 seu comportamento
geral.

Assim sendo, identificou-se a necessidade de utilizar a simulagdo de
processos, como ferramenta que possa gerar indicadores para tomada de
deciséo, no tocante da gestdo das operacdes dos processos da ArcelorMittal,
envolvendo a logistica de cabotagem entre as unidades de Tubarédo e Vega,
além de suas interfaces produtivas.

2 REVISAO DE LITERATURA

7z

Cabotagem é a movimentacdo de mercadorias através da via fluvial ou ao
longo de margens costeiras (1). Quando o transporte por cabotagem ocorre
dentro do mesmo pais denomina-se cabotagem de pequeno curso. Se 0
transporte se destina a outro pais (que tem de estar localizado na mesma costa
continental) denomina-se cabotagem de longo curso. A ArcelorMittal deseja
dimensionar e aprimorar 0 uso da cabotagem de pequeno curso entre suas
unidades objetos desse estudo.

A cabotagem pode ser utilizada em conjunto com outros modais de transporte,
no Brasil o principal modal utilizado € o rodoviario, (2). O Transporte Multimodal
de Cargas compreende todas as tarefas indispensaveis a execucdo da
movimentagdo de materiais. Como o modal rodoviario é muito desenvolvido no
pais, hd um surgimento nacional de técnicas intermodais que envolvam a
malha rodoviaria e a cabotagem. Esse estudo apresenta 0 processo realizado
em um ambiente multimodal entre a cabotagem, e o transporte por caminhdes.
A ferramenta escolhida para realizagdo do estudo foi a simulagéo. A simulacao
de eventos discretos surgiu em 1957, desde entédo diversos softwares surgiram
e muitas aplicacdes bem sucedidas podem ser encontradas (3). A simulac&o
pode ser vista como uma técnica para estudar o comportamento de um
determinado sistema através de modelos, que imitam na totalidade ou em parte
as propriedades e comportamentos deste em uma escala menor, permitindo
sua manipulacéo e estudo detalhado, (4).

O uso da simulacéo para o processo de cabotagem no Brasil trouxe excelentes
resultados. Em Medeiros et al. (5) o processo de cabotagem € simulado para o
transporte de materiais no estado do Amazonas e demonstra que € possivel
trabalhar com uma taxa alta de ocupacgéo dos portos, cerca de 70%, a partir do
equilibrio entre a demanda exigida e a capacidade de movimentacao.

* Contribuicdo técnica ao 38° Seminario de Logistica — Suprimentos, PCP, Transportes, parte
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Outros trabalhos onde a simulagdo foi utilizada como ferramenta para a
viabilizacdo da cabotagem estd em (6) onde é abordado o transporte de
madeira na costa nacional e em (7) onde sé@o analisados os aspectos logisticos
dos modais rodoviarios e de cabotagem do transporte de 6leos lubrificantes.

3 PROBLEMA ABORDADO

O Porto de Tubarao localizado em Vitoria, estado do Espirito Santo, € um porto
de administracéo privada que atende ao mercado nacional e internacional com
uma gama de produtos sendo movimentados (bobinas e placas siderurgicas,
containers, minérios, carvdes, soja, milho, farelo entre outros) (8). Localizada
no mesmo complexo temos a unidade da ArcelorMittal Tubardo, onde ha a
producdo de bobinas laminadas a quente, que sao movimentadas através dos
seguintes terminais: Terminal TPS e Terminal TBO.

O terminal TPS recebe navios enquanto o TBO recebe barcacas, denotando
assim um balanco de demanda para cada um dos terminais, sendo que parte
do volume é para exportacao e parte para cabotagem de pequeno curso.

A ArcelorMittal Vega produz bobinas laminadas a frio, e possui proximidade ao
Terminal Portuario de S&do Francisco do Sul (TESC), no estado de Santa
Catarina. Existe uma necessidade de troca de bobinas entre essas unidades do
grupo ArcelorMittal: a unidade de Tubardo envia bobinas laminadas a quente
para Vega, enquanto a unidade de Vega realiza o processo inverso para
atendimento a clientes na regiao.

A necessidade de transporte de materiais por cabotagem surge da
especificacao dos produtos produzidos em cada uma das usinas.

Mediante a essa logistica complexa a ArcelorMittal viu a necessidade de
compreender toda a sua operacgao integrada de modo a elucidar os seguintes
pontos: mensurar e validar as capacidades do sistema de acordo com as
demandas testadas; identificar os gargalos do sistema e compreender seus
impactos na operacdo; mensurar a ocupacdo média dos equipamentos
envolvidos no processo; dimensionar o mix de embarcac¢des alocadas para rota
de origens e destino definidas.

Para o desenvolvimento do modelo de simulagéo utilizando a plataforma
Arena®. Apos a consolidacao de todas as etapas foi realizada a simulagéo dos
cenarios e a analise dos resultados.

3.1 Limites do Estudo

A chegada de bobinas no processo foi representada através da geracdo de
demandas com uma proporcdo de bobinas que serdo destinadas aos clientes
finais e ao abastecimento da unidade de Vega. Os processos de logistica da
unidade de Tubar&o até os patios internos e o posterior envio para os patios do
terminal TBO e TPS foram considerados como “caixa preta” no sistema,
assumindo-se a premissa que o sistema tera condicdes de fornecer as bobinas
até os terminais.

O processo de armazenagem foi representado através de uma variavel de
demanda da chegada em quantidades totais de bobinas por proporgao (%
clientes finais e % abastecimento Vega) em um horizonte de tempo
determinado (ex.: 800 bobinas por dia) j& incrementando na armazenagem de
cada um dos setores, TBO e TPS.

* Contribuicdo técnica ao 38° Seminario de Logistica — Suprimentos, PCP, Transportes, parte
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Considerou-se as limitacbes de espac¢o para armazenagem como restricdo do
processo, contabilizando caso a armazenagem entre em estado maximo o
tempo em que permaneceu sem receber mais volumes. Com isso garante-se a
representatividade do tempo total das operacdes até que a bobina seja
armazenada nas posi¢des disponiveis.

Essa simplificacdo garante que o processo sera representado, pois assume-se
a premissa que sempre existira recursos disponiveis para realizarem as
atividades demandadas até que a bobina seja empilhada nos patios dos
terminais.

Apoés a atracacdo da barcaca no berco acontecera o processo de suporte para
carregamento no Terminal TBO. S&o utilizadas empilhadeiras e carretas no
processo. A empilhadeira seleciona no patio a bobina a ser enviada para a
barcaca e a carrega na prancha da carreta. A carreta sai do ponto de
carregamento e segue até o ponto de espera na entrada da barcaca. Nesse
ponto a carreta aguarda, caso exista uma outra carreta sendo descarregada
dentro da barcaca, caso ndo exista, ela manobra para entrar de ré dentro da
barcaca até o ponto de descarregamento. Ja dentro da barcaca, no ponto de
descarregamento, a carreta aguarda a ponte rolante realizar o processo de
retirada da bobina da prancha e posterior armazenagem na barcacga. Esse ciclo
ocorre até que se finalize todo o carregamento de acordo com a capacidade de
armazenagem e transporte da barcaca.

Ja no terminal TPS sédo utilizadas empilhadeiras e pranchas de carretas no
processo de carregamento dos navios. A empilhadeira seleciona no pétio a
bobina a ser enviada para o navio e a carrega na prancha da carreta. Um trator
leva a prancha do ponto de carregamento até o ponto de espera proximo ao
guindaste. Nesse ponto o trator aguarda caso exista uma outra prancha sendo
descarregada, caso ndo exista, ele manobra para deixar a pranchar com as
bobinas disponiveis para o guindaste efetuar o carregamento do navio. O
guindaste realiza o processo de retirada da bobina da prancha e posterior
armazenagem nos pordes do navio. Esse ciclo ocorre até que se finalize todo o
carregamento de acordo com a capacidade de armazenagem e transporte do
navio. Podem ocorrer carregamento simultaneos de pordes de acordo com a
disponibilidade de equipes e guindastes.

Apés serem carregados e atendidas as condicbes de desatracacdo as
embarcacdes saem da sua origem atual e vao em direcdo ao destino desejado,
seja ele Vega ou retorno a Tubardo. Esse processo de logistica maritima e
cabotagem foi representado pelo tempo de rota entre origem e destino, uma
velocidade média de ida e volta, uma distancia total a ser percorrida.

Apés atendidas as condi¢cdes para a atracacdo das embarcagBes no berco
acontecera o processo de suporte para descarregamento. Sao utilizadas ponte
rolante, guindastes e carretas no processo. As carretas aguardam em fila, por
FIFO, fora da barcaca, para que possam entrar na barcaca e serem
carregadas. Apos o fluxo estar livre a carreta entra de ré dentro da barcaca até
0 ponto de carregamento. A ponte rolante seleciona nas baias a bobina a ser
enviada para a prancha da carreta. Ja no descarregamento dos navios sdo
utilizados guindastes e carretas. As carretas aguardam em fila, por FIFO (frist
in first out), para que possam ser carregadas. Apoés o fluxo estar livre a carreta
vai até o ponto de carregamento. O guindaste seleciona no pordo a bobina a
ser enviada para a prancha da carreta. Depois de carregadas as carretas saem
do ponto de carregamento e seguem até o destino o qual serdo submetidas.

* Contribuicdo técnica ao 38° Seminario de Logistica — Suprimentos, PCP, Transportes, parte
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Antes de sair do terminal elas sofrem o processo de amarracdo da carga que
acontece em um posto fixo. Ap6s a amarracao elas levam um tempo de rota
até a balanca de saida do terminal, onde sofrem processo de pesagem,
lembrando que ao retornar vazia ao terminal elas também sofrem processo de
pesagem na entrada do terminal, em uma portaria diferente da de saida. Pode
ocorrer o retorno da barcaca com volumes vindo de Vega, essa serd uma
barcaca programada para retornar com volumes a serem carregados no TESC
e descarregados em Tubaréo.

Apbs o carregamento as carretas sédo direcionadas para seus destinos. No
caso de o envio ser para unidade de Vega e/ou clientes finais as bobinas néo
passam por nenhum estoque intermediario. Ja para envio aos armazéns
externos, as bobinas sdo enviadas para estoques intermediarios antes de
atender as demandas de seus respectivos clientes finais.

O condicionamento para o envio direto ou parcial foi representado através de
proporcdes pré-fixadas no input além de atendimento de condi¢cdes de espaco
de armazenagem de cada local avaliado. Lembrando que a logistica rodoviaria
entre origens e destinos € considerada através de curvas estatisticas de tempo
de trajeto, respeitando os horarios de pico e baixo para as interferéncias de
transito que ocorrem no processo.

O descarregamento e carregamento das carretas em qualquer um dos
armazéns, ocorrera mediante ao atendimento de restricdes semelhantes.
Precisa existir espaco para armazenagem e recurso disponivel para efetuar os
processos.

4 CENARIOS ABORDADOS E PREMISSAS GERAIS

Para validag&o do sistema foi realizado o cenario base utilizando-se a demanda
de 2017, com as configuracdes de estrutura atuais em: quantidade de terminais
ativos, quantidade de bergcos ativos e suas disponibilidades, impactos de
eventos climéaticos como swell (para todos os terminais) e maré (para o terminal
TESC), horario para desatracacdo de barcacas no TESC, configuracdo dos
tipos de embarcacfes, produtividade das embarcacfes, tempos dos processos
de transito das embarcacdes nos terminais e entre os terminais, demanda
volumétrica para Bobinas de abastecimento Vega e clientes finais de forma
geral e por terminal em Tubaréo, fluxos de decisdo para o transporte rodoviario
em Vega para cada tipo de bobina do sistema, impacto do trem na entrada e
saida de carretas do TESC, capacidade dos armazéns no fluxo Vega e clientes
finais, tempos de transito entre todos os fluxos com origem no TESC e destinos
sejam eles armazéns intermediarios ou estoques finais, restricdo de
recebimento em Vega através de disponibilidade da ponte rolante, consumo
diario de Vega e clientes finais, programacdo de embarcacdes de retorno
cabotagem para Tubardo, start do sistema com volumes nos estoques
intermediarios e navios/barcacas em transito.

As premissas gerais visam denotar as caracteristicas de cada conjunto de
cenarios para uma determinada configuragdo, que serve de parametro e ou
variavel de importante peso para a avaliacdo do sistema. Nesse estudo sera
abordado as principais premissas que foram utilizadas como parametros de
sensibilidade para as variagdes no modelo.

* Contribuicdo técnica ao 38° Seminario de Logistica — Suprimentos, PCP, Transportes, parte
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5 ANALISE DE RESULTADOS

A partir dos resultados gerados nos dois cenarios, foi possivel fazer uma
andlise geral dos principais resultados de saida do modelo.

5.1 Cenério Baseline

No cenéario baseline utilizou-se como parametros as configuracbes dos
processos no ano de 2017, seu objetivo era descarregar 1,83 milhdes de
toneladas de bobinas no periodo de um ano, seguindo as regras de
funcionamento para demanda total, volume total por tipo de destino final, mix
de embarcacbes, quantidade de bercos ativos para carregamento e
descarregamento, essas caracteristicas estéo listadas na Tabela 1.

Tabela 1. Premissas principais para cenario baseline

1. DEMANDA TOTAL 1.83 M.T.P.A (milhdes de toneladas por ano)

2. VOLUME TOTAL BOBINAS ABASTECIMENTO 1.25 M.T.P.A E SUL
0.58 M.T.P.A

3. EMBARCACOES 4 BARCACAS DE 85 KTONS, 1 NAVIO DE
18KTONS E 1 NAVIO DE 19 KTONS

4. TERMINAL TPS 1 BERCO ATIVO

5. TERMINAL TBO 1 BERCO ATIVO

6. TERMINAL TESC 2 BERCOS ATIVOS

Ao fim do horizonte de simulacdo, toda a programacéo de carregamento dos
terminais foi realizada durante o ano corrente, ou seja, a demanda de 1.83
M.T.P.A foi cumprida. Com 1,25 M.T.P.A no berco do TPS e 0,58 M.T.P.A no
berco do TBO.

O volume descarregado no TESC também cumpriu a demanda, atingindo os
1,83 M.T.P.A. Com 1 M.T.P.A no bergco 302 e 0,83 M.T.P.A no berco extra,
mostrando certo balanceio nas opcfes de descarregamento entre os bercos
existentes ativos.

A ocupacdo dos bercos foi mensurada de forma a elucidar os gargalos para
possiveis implementos de demanda e cumprimento dos carregamentos e
descarregamentos nos terminais envolvidos. Para o terminal TPS tivemos uma
ocupacdo média de 25% para a operagdo anual, que pode ser visualizada
através do gréfico abaixo.
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Figura 1. Carregamento Ber¢co 1 — TPS em porcentagem
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E BERCO 1TBO (em %)

45% -

40% |
®
n
35% 1 @ |§ - %
30% - g I g 3 I w ®
3 ES = o = |§ E " n
ﬁ - 3 " o o § g
25% & = ) = o
20% -
15%
10%
5%
0%
% 9
R 2 42,4 ‘Vef %/ 2, ’ff(’ ‘700 258 %, 4’0,, £
L2 R4 25 b > p2s > 25 > s N >

Figura 2. Carregamento Berco 1 — TBO em porcentagem

Para o terminal TBO tivemos uma ocupacdo média de 33% para a operacao
anual, ja para os bercos 302 e extra do terminal TESC tivemos uma ocupac¢ao
de 43% para o berco 302 e 34% para o berco extra. Pode-se analisar o
comportamento das ocupacdes no gréafico representado na Figura 3.
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Figura 3. Carregamento Bercos TESC: 302 e Extra em porcentagem

Foi mensurado o tempo médio de espera calculado para cada terminal sendo
2,2 dias para o terminal TPS, 1,1 para o terminal TBO e 0,5 dias para o
terminal TESC. Tempos esses que sdo considerados baixos mediantes a
demanda volumétrica desejada e a complexidade das operacoes.

O tempo médio de operacao de carregamento no terminal TPS foi de 1,3 dias,
no terminal TBO 1,8 dias e descarregamento no terminal TESC 2,1 dias.

J& o tempo médio de estadia, que € a soma dos tempos de operacdo mais o
tempo de espera, para o no terminal TPS foi de 3,5 dias, no terminal TBO 3
dias e no terminal TESC 2,5 dias.

Por fim tivemos a ocupacdo média geral das embarcacdes, 76% para oS navios
e 85% para as barcacas, mostrando um balanceio entre o mix selecionado de
embarcados no atendimento a demanda de carregamento e descarregamento
do sistema integrado.

* Contribuicdo técnica ao 38° Seminario de Logistica — Suprimentos, PCP, Transportes, parte
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5.2 Cenério Alternativo - Aumento de Demanda e Mix de Navios

No cenario alternativo aumentou-se a demanda em 17% e a capacidade de
transporte dos dois navios para 25 mil toneladas. As configuracdes dos bergos
foram semelhantes aos processos de 2017. O objetivo do cenario é carregar
nos terminais TPS e TBO, assim como descarregar no TESC, 2,17 milhdes de
toneladas de bobinas no periodo de um ano.

Tabela 2. Premissas principais para cendrio alternativo

1. DEMANDA TOTAL 2 M.T.P.A (milhdes de toneladas por ano)

2. VOLUME TOTAL BOBINAS ABASTECIMENTO 155 M.T.P.A E
SUL 0.62 M.T.P.A

3. EMBARCAC}@ES 4 BARCACAS DE 8.5 KTONS, 1 NAVIO DE
25KTONS E 1 NAVIO DE 25 KTONS

4. TERMINAL TPS 1 BERCO ATIVO

5. TERMINAL TBO 1 BERCO ATIVO

6. TERMINAL TESC 2 BERCOS ATIVOS

Ao fim do horizonte de simulacéo, toda a programacéo de carregamento dos
terminais foi realizada durante o ano corrente, ou seja, a demanda de 2,17
M.T.P.A foi cumprida. Com 1,55 M.T.P.A no berco do TPS e 0,62 M.T.P.A no
berco do TBO.

Foram descarregados 2,17 M.T.P.A no TESC que também cumpriu a
demanda. Com 1,28 M.T.P.A no berco 302 e 0,89 M.T.P.A no berco extra,
mostrando 0 mesmo comportamento de balanceio do cenario baseline, isso
pode ser explicado devido a questdes de disponibilidade e impacto de nuances
climaticas.

Para o terminal TPS tivemos uma ocupagédo meédia de 29% na operacao anual,
um aumento de 4% perante o cenario baseline, o que pode ser entendido
devido ao aumento de volume a ser carregado nesse terminal.

Para o terminal TBO tivemos uma ocupacdo media de 35%, ja para os bercos
302 e extra do terminal TESC tivemos uma ocupagédo de 48% para o bergo 302
e 43% para o berco extra. Pode-se analisar o comportamento das ocupacdes
nos graficos abaixo.

 BERCO 1 TBO (em %)
45%

40% -

35% -

40.5%
34.1%
38.2%
35.8%
36.4%
36.6%
37.4%

30% -

33.6%
33.6%
34.1%
32.2%
33.4%

25% -

20% -

10% -

5% o

0%

- % % % % o 2
2 1294; % %/ “ % - So <> - = =2 <
2 2 N 2 FA N > 2 2> N 2 PR

Figura 4. Carregamento Berco 1 em porcentagem
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Figura 1. Carregamento Bercos TESC: 302 e Extra em porcentagem

Por fim tivemos o tempo médio de espera calculado para cada terminal sendo
2,2 dias para o terminal TPS, 1 para o terminal TBO e 0,6 dias para o terminal
TESC. Tempos esses que sao considerados baixos mediantes ao aumento de
demanda das operacoes.

O tempo médio de operacdo de carregamento no terminal TPS foi de 1,7 dias,
no terminal TBO 1,8 dias e descarregamento no terminal TESC 2,4 dias.

Ja o tempo médio de estadia, que € a soma dos tempos de operacdo mais o
tempo de espera, para o no terminal TPS foi de 3,9 dias, no terminal TBO 2,8
dias e no terminal TESC 2,9 dias.

Por fim tivemos a ocupacdo média geral das embarcacdes, 77% para 0s navios
e 87% para as barcacas, mostrando pouca variagdo perante ao cenario
baseline.

6 CONCLUSAO

O objetivo principal, elaborado no inicio do estudo, foi alcancado, houve a
modelagem e o dimensionamento do sistema de cabotagem e suas interfaces
produtivas. O modelo representou fielmente o comportamento dos processos, 0
que foi validado diante do cenério baseline, atendendo as condi¢fes atuais de
capacidade produtiva e gerando os resultados esperados.

Ainda, com o modelo baseline pdde-se estudar o processo de producdo no
aspecto referente a quantidades produzidas por hora, utilizacdo dos
equipamentos, mix de embarcacdes, gestao da fila de embarcacgdes e gargalos
produtivos.

A partir disso, foi elaborado um cenério de teste, com um mix de embarcagdes
diferente do cenario baseline, para representar as possiveis melhorias em
capacidade produtiva desejada para performance geral.

Os resultados gerados para o cenario alternativo demostram que existe uma
forte relacdo entre: sazonalidade dos navios, mix de navios, distribuicdo da
demanda e configuracdo do sistema Tubardo e Vega, impactando diretamente
na performance do sistema. Lembrando que a solugcdo cumpri integralmente,
para os cenarios avaliados, a demanda exigida.

Em resposta ao cenario alternativo foi percebido que para a configuracdo
apresentou numeros melhores no que tange a utilizacdo dos bercos do TPS e
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TESC, fazendo com que este recebesse um numero maior de embarcacfes
durante o horizonte anual, aumentando assim sua utilizacao.

Esses cenérios foram fundamentais para o estudo, pois geraram indicadores
importantes para os gestores compreenderem melhor o sistema de acordo com
as caracteristicas definidas para cada teste. Ainda, os gestores puderam
realizar as analises para as melhorias nos processos e possivel ampliacdo da
demanda de producéo, realizando incrementos em capacidade produtiva.
Apesar de a abordagem ter sido vasta no trabalho, ainda diversas sdo as
recomendacdes possiveis para a continuidade dos esforcos que envolvem o
desenvolvimento de solucbes semelhantes aos apresentados durante a
elaboracao desse estudo.

Um estudo de simulagdo com 0s mesmos objetivos, mas que contemple um
otimizador para a fila de navios, para simular as condi¢cdes que gerem impactos
diretos na maximizacao da performance do carregamento e descarregamento
para o sistema portuario integrado.
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