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Glossario

Contéiner — caixa de aco (medida em pés) de 20x8x8.5 e 20x8x9.5 —
conhecidos como contéineres de 20 pés; ou de 40x8x8.5 e 40x8x9.5 — conhecidos
como contéineres de 40 pés. H4 ainda outros com medidas levemente diferentes,
tais como os refrigerados.

TEU (twenty-foot equivalent unit) — medida de capacidade equivalente a um
contéiner de 20 pés. Assim sendo, um contéiner de 20 pés possui um TEU e um
de 40 pés, dois TEUs.

Pétio de estocagem — ou simplesmente patio, € a drea descoberta , dividida
em quadras (normalmente retangulares) separadas por distincias especificadas
para a estocagem de contéineres.

RTGC (rubber tyred gantry crane) — guindaste de patio utilizado para a
movimentacdo de contéineres, que se move sobre pneus de borracha.

RMGC (rail mounted gantry crane) — guindaste de patio utilizado para a
movimentagdo de contéineres, que se move sobre trilhos.

QC (quay crane) — guindaste de cais, utilizado para a carga e descarga de
navios. Também conhecido como portéiner.

Reach Stacker — também chamado de stacker, trata-se de veiculo de quatro
rodas (pneus), com bracos mecanicos, utilizado para a movimentagdo de
contéineres no patio. Possui acesso bastante mais restrito a pilhas de contéineres
que os RTGC e os RMGC, embora possa se deslocar ao longo de toda a extensao

do pétio com velocidade.
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Apéndice 1 — Modelo VBA Excel + ARENA (Regime PEPS)

O modelo do primeiro cenario (PEPS) foi desenvolvido como um hibrido

entre 0 VBA-Excel e o software de simulagdo ARENA.

Inicialmente, o modelo VBA era processado, cumprindo as seguintes
tarefas:

(a) o processo de embaralhamento (shuffling) das carretas, de forma
a produzir a aleatoriedade necessdria ao processo de chegadas;
(b) os processos de (bl) embaralhamento (shuffling) dos cont€ineres
e (b2) empilhamento l6gico (seis pilhas, cada qual com altura de
cinco contéineres), necessarios para representar a aleatoriedade na
montagem das pilhas;
(c) a movimentacdo légica da estrutura de pilhas, simulando a
operacdo do reach stacker, e a geracdo da informacdo dos
conseqiientes acessos minimos a cada um dos contéineres, fruto

desta movimentacao.

Por ser regime de atendimento PEPS, este modelo ndo requer controle de
relogio de simulagdo, vez que os acessos minimos calculados respeitam a ordem
de chegada. Este controle passa a ser realizado entdo pelo modelo ARENA, que 1€

sequencialmente os dados gerados pelo modelo VBA.

O modelo VBA-Excel gera arquivo de saida com apenas dois campos:
(1) Identificac@o da carreta (contéiner) e
(2) quantidade de movimentacdes minimas para acesso ao contéiner (acesso

pelo lado direito ou esquerdo).

O quadro A.1.a apresenta o modelo ARENA da simulacdo PEPS.
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O modelo ARENA ¢ composto dos seguintes mdédulos:

| - FORMACAO DE PILHA — CARGA VBA:
Este médulo realiza a montagem da estrutura ORIGINAL de pilhas de
contéineres, tal como produzido pelo modelo VBA-Excel. Tem objetivo de:
= visualizagdo da estrutura ORIGINAL com a qual o modelo ARENA
ird lidar na operacao.
= apresentacdo do esfor¢o de modelagem, em termos de quantidade de
objetos ARENA envolvidos apenas na montagem da estrutura de
pilhas ORIGINAL.
O relégio de simulacdo estd desligado enquanto a montagem de pilhas é
realizada (simulando a pré-segregacdo de contéineres realizada a noite anterior a
retirada). O Quadro A.1.b abaixo apresenta a logica referente a esta estrutura aqui

descrita.

Quadro A.1.b

FORMACAD DA PILHA - CARGA YBA
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Il - ENTRADA DA CARRETA NO TERMINAL:

O relégio de simulagdo € ativado e as carretas passam a chegar, segundo
uma distribuicdo exponencial (A = 4).

O modelo [€, para cada chegada, seqiiencialmente, um registro de arquivo
EXCEL, constando basicamente dos campos: (a) identificacdo numérica da
carreta (contéiner) e (b) quantidade de movimentagdes necessdrias para extrai-lo
da estrutura de pilhas ao qual pertence (ORIGINAL ou BUFFER).

Atribui, entdo, para cada chegada, a identificacdo da carreta e a quantidade

de movimentagdes para acessar o contéiner correspondente na estrutura de pilhas.
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Cria médulo de espera no patio, onde eventual fila se formard aguardando

atendimento. Vide Quadro A.l.c.

Quadro A.l.c
Entrada da Carreta no Terminal
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Il — ATENDIMENTO:

O processo MOVIMENTA CONTEINERES PARA ATENDER
apresentado no Quadro A.1.d processa as movimentacdes de contéineres uma a
uma, a taxa de servigo segundo distribuicao N(2,5 ; 0,1667), tantas vezes quantas
tiverem sido previamente determinadas pelo modelo VBA.

Duas plataformas sdo previstas no modelo, embora apenas um recurso de
atendimento. O objetivo € que sempre haja uma carreta em espera para carga,
evitando que se deva prever um tempo de deslocamento patio-plataforma, o que

oneraria o Processo.

Quadro A.1.d
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IV — SAIDA:

Os processos que poderiam representar alguma restricdo relacionada a fluxo
de veiculos ou controles administrativos outros relacionados a saida do terminal
ndo foram considerados relevantes pela instalacdo e, assim sendo, considerados
indcuos na modelagem, embora aqui representados como niao consumindo tempo,

nem recursos humanos/materiais. Vide Quadro A.l.e.

Quadro A.l.e
Saida

kAo Ve ki
1 nt== Passagem Porao '—-< Fim
— |

V — ANIMACAO DO PROCESSO:

O Quadro A.1.f apresenta a animacdo das varidveis consideradas relevantes
no processo: (a) a montagem das pilhas originais antes do inicio de seu desmonte
com a chegada das carretas; (b) o ordenamento da chegada das carretas e de
atendimento (no caso a ordem é a mesma de chegada e atendimento, pois o regime
de atendimento é o PEPS) com sua numeragdo especificada e finalmente (c) a
animacdo das movimentacOes nas operagdes de patio, com as diversas
movimentagdes de carretas sendo geradas, a medida que a simulacdo se desdobra

no tempo.

Quadro A.1.f
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O autor se omite de apresentar os resultados proporcionados por este
modelo, por serem as varidveis de desempenho menos expressivas que as
produzidas pelo modelo VBA-Excel correspondente.

Afirma, porém serem os resultados das varidveis basicas de desempenho
geradas pelo ARENA, a exemplo do tempo de processamento total, totalmente
compativeis aos obtidos pelo correspondente modelo VBA-Excel. Os diversos
motivos alegados no item 5.1 acima levaram a ndo-utilizacdo deste modelo, o que

ndo invalida sua apresentagdo, por ser correta sua formulagao.
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Apéndice 2 — Geracao de Variaveis Aleatdrias

GERAGCAO DE TEMPOS ENTRE CHEGADAS ALEATORIOS, SEGUNDO
UMA DISTRIBUICAO EXPONENCIAL (média = A), Law e Kelton(1991)

Segundo esta formulacdo, parte-se da geracdo de nimero aleatério em uma

distribui¢ao uniforme U(0,1) e, para gerar os tempos entre chegadas, resolve-se
T=-AlnU

A explicacdo para esta equacdo deve-se a :

P(~AlnU <x)=P(nU 2-x/A)=PU 2e ") =Pe " <U <) =1-e""* = F(x)

GERACAO DE TEMPOS DE ATENDIMENTO (MOVIMENTACOES DE
CONTEINERES) SEGUNDO UMA DISTRIBUICAO NORMAL N(u,0), Law e

Kelton(1991)

O método polar consiste na geracdo de varidveis aleatorias normalmente
distribuidas aos pares:
(D Inicia-se com a geracdo de duas varidveis aleatdérias uniformemente
distribuidas U, (0,1)e U, (0,1)
2) Calcule Vi=2Ui-1,i=12
3) Calcule W =V>+V;

4) Se W >1, retorne ao passo 1

(5) Caso contrdrio faca ¥ = /(-2InW)/W e

X, =VYeX,=VY

X, e X, sdo as variaveis aleatOrias desejadas.
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Apéndice 3 — Quadros complementares de resultados

Quadro A3.a

REGINE OE ATENDIMENTC: MOVIMENTACAQ HININA (59T) |

PUC-RIo - Certificagdo Digital N° 0712505/CA
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Apéndice 4 — Resultados de Testes de Aderéncia (software
BestFit 4.5)

Quadro A4.a — Cenario 1A — Testes de Aderéncia
i Bestfit (19 40f)
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Quadro A4.b — Cenario 1A — Erro absoluto
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Quadro A4.c — Cenario 1A - Grafico P-P
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Quadro A4.d- Cenario 1A - Grafico Q-Q
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Quadro A4.e — Cenario 1B — Testes de Aderéncia
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Quadro A4.f — Cenario 1B — Erro absoluto
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Quadro A4.i- Cenario 2.B — Testes de Aderéncia
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Quadro A4.j— Cenario 2.B — Erro Absoluto
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Quadro A4.k- Cenario 2.B — Grafico P-P
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Quadro A4.l- Cenario 2.B — Grafico Q-Q
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