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Resumo

Este trabalho utiliza a metodologia de simulagdo para avaliar a qualidade e a produtividade dos sistemas logisticos do
terminal de cargas (TECA) de importagdo do Aeroporto Internacional de Campinas/Viracopos. O sistema logistico foi simulado
por meio do software ARENA, cujo modelo apresentou resultados consistentes com aqueles observados nas visitas de coletas de
dados de campo. Os resultados da simulagdo indicam que mudancas na velocidade de esteiras de armazenagem e a adogdo da
estratégia de armazenagem por popularidade melhorariam significativamente os indicadores de tempo de espera na entrada e
saida, tempo total de armazenagem e de produtividade da armazenagem.

Palavras-Chave: terminal de cargas; simulagdo; produtividade operacional.

Abstract

This work applies computational simulation concepts in order to evaluate the quality and productivity of logistics systems of
the import cargo terminal at Campinas/Viracopos International Airport. The logistic system was simulated by use of ARENA
software, which model presented consistent results, by comparison with real data, collected through field visits. The simulation
results indicate that changes on the speed of storage belts and the adoption of frequency placement stock location strategy could
significantly improve the indicators of waiting time (at the entrance and exit of storage), total storage time and storage
productivity.
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1. Introducéo

O transporte aéreo de cargas se caracterizavayritéshente, por ser considerado um
subproduto do transporte de passageiros, mas asteégma vem sendo significativamente
alterado nas Ultimas décadas. Por ser um transpure agrega valor ao seu cliente
(velocidade e confiabilidade), este vem atraindtacgez mais setores da economia, incluindo
transporte de produtos relacionados as areas dwldg@, pereciveis, alto valor e
encomendas expressas. E previsto pelos fabricdatasronaves que o crescimento do setor

de cargas aéreas no mundo triplicard nos proxifi@ads (Boeing, 2009).

Impulsionado pelo crescimento da movimentacao dgasa o aeroporto Internacional de
Campinas / Viracopos, vem afirmando sua vocacda panovimentacao e armazenagem de
cargas. Em 2010, o aeroporto movimentou mais de0@B80ton de cargas internacionais,
sendo 0 maior aeroporto brasileiro neste segmeffesar de sua importancia, sua
infraestrutura encontra-se saturada; segundo Fa@te€orreia (2010), o terminal de

importacdo, por exemplo, ja se encontrava satugad@009.

A discussdo do transporte aéreo na literatura telm miajoritariamente dominada por
preocupacfes com o transporte de passageiros. €lagéo as questdes do transporte de
cargas, ocorre uma caréncia de trabalhos focadssservicos de solo que se ddo nos
terminais internacionais de carga aérea (Han, @hbiang (2003); Murphyet. al. (1989));
estes autores afirmam que trabalhos focados era tamgem a restringir seus estudos sobre a

necessidade de gerenciar o fluxo do trafego aéreo.

Lee et al (2006) descreve que, nos Ultimos anos as cargaasagdo estdo mais limitadas a
transferéncias rapidas ou demandas emergentesoCGapido aumento no volume de cargas
aéreas, os terminais de cargas dos aeroportosiamrenimeros desafios para agilizar suas
operacdes. Diversos sistemas de armazenagem e giarnles carga sdo empregados em
terminais de cargas. Destaca-se pela relevancistens automatico de armazenagem e
recuperacdo - AS/RSA@tomated Storage and Retrieval Sygtemnqual sera estudado em

detalhe neste trabalho.
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O objetivo desta pesquisa é estudar o comportantenton terminal de cargas, e prospectar
cenarios buscando leiautes e/ou praticas operasigna conduza o sistema a uma melhor
utilizacdo de seus recursos. O que se mostra aelgnatilidade e relevancia, pois procura
abordar e aprofundar questbes de um tema poucaotidscna literatura. Para isso foi

desenvolvido um modelo computacional que retratalll@damente os processos logisticos
do sistema de manuseio e armazenagem do Termir@hmd@as de Importacdo do Aeroporto

Internacional de Viracopos/Campinas. Desta formnh elaboradas andlises de eficiéncia e

rastreados possiveis gargalos do sistema, a fionieletar oportunidades de melhoria.

2. Terminal de cargas no contexto da cadeia logisd mundial

No cenario mundial a industria do transporte dgaaérea é um grande empregador e um
componente vital no comércio mundial e um dos nestao crescimento econdmico (Kay,
2003). Além de proporcionar integracdo mundialyeseromo uma importante ferramenta
politica, proporcionando desenvolvimento sociatenémico de regides com acessibilidade
limitada (Raven, 2002).

O terminal de cargas aéreas possui um papel egt@téa logistica globalizada, sendo parte
fundamental no rapido intercambio de mercadoriasmkilizando os fornecimentos globais.

Para entender a importancia deste elo na cadeistitagmundial, € necessério definir seu
papel. Além de atuar como um armazém, é importantender suas particularidades de
fluxos da carga e fluxos de informacdo,que exigemna wtencdo especial em todos seus

componentes.

2.1 Desempenho de um terminal de cargas

Para enfrentar os desafios da dinamica concorfdet@ianundo globalizado, de acordo com
Han, Chou e Liang (2003), os terminais de cargasirdeaeroporto internacional tem a
necessidade de otimizar 0s seus servi¢os no la@o(t®mo capatazia, armazenagem, apoio a

alfandega, e fiscalizacdo) e os sistemas de apdioye da informagéao.

Segundo Ye (2002), o frete aéreo esta desempenhandmapel cada vez maior na cadeia
logistica de muitas empresas, e de acordo comi@ieeCorreia (2011) €ang, et al. (2000),

o advento de eficientes técnicas produtivas ndoe®stoque-zero”, como o Just-in-Time, e
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clientes cada vez mais exigentes, tornou a saisfalps mesmos uma obsesséo para as

empresas.

Questdes de ordem alfandegaria estdo diretameaitab ao desempenho de um terminal de
cargas, consequentemente com toda a cadeia lagistics atuam na liberacéo e no controle
aduaneiro (Kim e Ye, 2004). Por serem processqeeddiosos (tempo e financeiramente),

principalmente no Brasil, Bazzara et al (2001)naéim que os procedimentos aduaneiros

devem ser realizados de forma simples e flexivel,.

2.2 Visdo Geral de um Terminal de Cargas Aérealsnportacao

Um terminal de cargas de importacdo € compreendidsicamente dos seguintes

componentes e atores da cadeia logistica de sugnm€rozi et al, 2009):

Consignatario da Carga: empresa ou pessoa fisiasagpual a carga se destina;

» Agenciadores de Carga: empresa contratada pelortadoo para prestar o servico de

gerenciamento do transporte aéreo;

» Fiel Depositario: responsavel pelo armazenamemimt&ecdo da carga durante o processo

de importacéo, no caso brasileiro a fiel depositéara Infraero;
« Companhia Aérea: empresa que realiza o transpairie &eroportos;

» Despachante Aduaneiro: responsavel em providemmsadocumentos necessarios para

efetuar a importagdo, chamado desembaraco aduaneiro
» Transportadora: Empresa contratada para realitansporte a partir do aeroporto.

A relacdo entre os agentes constitui-se de complex@inamicos fluxos de informacéo e de
cargas (Yat-wah Wan, et al, 1998), como pode seralizado na Figura 1.
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Figura 1 - Rela¢®es entre os atores do transporté&eeo de carga

Cias Aéreas Agenciadores Clientes ou
E - < > [consignatérios

Fonte: Adaptado de Yat-wah Wan, et al (1998).

O despachante aduaneiro atua entre os clienteernmal de carga e atua também junto a
receita federal, cuja instituicdo normatiza e auatrtoda importacdo. A transportadora é
representada pelos agenciadores de carga, na madidgue transportam a carga para o

cliente/importador.

2.3 Mapeamento dos Procedimentos Logisticos de wmminal de Cargas

Para atingir seu destinatario final, a carga passaum fluxo complexo, desde sua chegada
pela aeronave. IniUmeros sdo os procedimentos deasc e burocraticos de alfandega até
gue ela seja armazenada, além de outros procedimatd despacho para entdo ser

disponibilizada para carregamento.

O terminal de cargas aéreas de importacdo poddivseido em trés fluxos logisticos, fluxo

de entrada, fluxo de armazenagem e fluxo de saida.

2.3.1 Fluxo de Entrada

O Recebimento, inicio de todo processo, pode dendidlo como um conjunto de atividades
realizadas em area apropriada do terminal de imp&ot que se segue a extracdo dos

equipamentos aeronauticos de carga (paletes ervenet®) da aeronave.

O fluxo de entrada é formado pelas tarefas de tE&Edo, conferéncia, organizacao e
paletizacdo da carga, pesagem, registro de diveiegere destino de armazenagem no
MANTRA (sistema informatizado que serve de apoic@meércio exterior), e atracacao (Tozi
e Correia, 2007).
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2.3.2 Fluxo de Armazenagem

Nesta etapa, as cargas sdo encaminhadas paraioridtearmazém, onde permanecem sob
um estrito controle alfandegario, aguardando osqalionentos de despacho aduaneiro. No
Brasil, a armazenagem alfandegada pode ser realgtginativamente no terminal de cargas
dos aeroportos internacionais ou em armazém p@bhloenominados Portos Secos (Tozi et
al, 2009).

De acordo com a INFRAERO (2010), os armazéns pagknsetorizados e organizados da
seguinte forma: cargas leves (até 30 kg); cargamaler peso (acima de 30 kg) e cubagem
regular; cargas de cubagem irregular; cargas esppccargas de valor; bagagem

desacompanhada.

2.3.3 Fluxo de Saida

A fase final do processo é a realizacdo da ConfeéAduaneira, e tem por objetivos
identificar o importador, verificar a mercadoriagtekminar o seu valor e constatar o
cumprimento de todas as obrigacgfes relativas arbag#n para, entdo, autorizar a entrega da
carga (Tozi et al, 2009).

Nesta etapa, a transportadora solicita a carga.édoeealizada e removida de sua area de
armazenagem. Em seguida encaminhada para o seltdvedtacdo, onde ocorrerd o processo
de separacdo, que requer atencdo especial, dev&dprejuizos que erros podem acarretar
(Ferreira, 2005).

2.4 Sistema de Armazenagem do Terminal de CargasV@lacopos — Armazenagem
Automatizada (AS/RS)

O sistema de armazenagem e recuperacao automafxk8(RS) caracteriza-se por ser um
sistema controlado por computador, cédigos de saréecnologia de escaneamento, que
dentre todas as alternativas de manuseio de matéréaque mais esta atrelada ao avanco das

aplicacdes tecnoldgicas (Ballou, 2006).

Segundo Xu e Xiong (2009), o sistema de armazenaneerecuperacdo automéatico (AS/RS)

é fundamental para a cadeia logistica moderna,éadequado para espacos limitados, pois
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dispensa o0s elevados custos de méao-de-obra, cagacide expansdo, qualidade,

confiabilidade e controle. Porém, de acordo conreffer (2005) existem desvantagens, o0s
sistemas sao pouco flexiveis, mas fiaveis, sendquatios para fluxos regulares e elevados
de materiais. Diversos terminais de cargas dadrdrpossuem estes sistemas, incluindo os

aeroportos internacionais localizados em GuaruMmagcopos e Rio de Janeiro.

2.5 Transporte Aéreo no Brasil - Aeronaves Cargusesr

O transporte aéreo de cargas € composto basicamerttés configuracbes de aeronaves:
Combi (divisdo de espaco fisico interno entre ppsgas e cargas); pordes de aeronaves de
passageiros; e cargueiros, ou cargueiros purog sachente cargas sao transportadas. Na
Tabela 1, podemos visualizar os tipos de aerongvesilizadas e que sao utilizadas no

transporte aéreo de cargas no Brasil.

Tabela 1 - Aeronaves Cargueiras ja Utilizadas no Bisil

A330-200 Airbus 64 TON Tam
Varig, Transbrasil, Beta Cargo,

B707-320C Boeing 40 TON SkyMaster, AeroBrasil
B727-100 Boeing 20 TON Varig, Transbras_ll_, Vasp, Varig Log,
Itapemirim Cargo
Varig, Varig Log, Vaspex, Cruzeiro,
B727-200 Boeing 30 TON Taf, Total Cargo, Fly, Via Brasil, Ata,
Itapemirim Cargo
B747-200 Boeing 110 TON Varig
B747-400 Boeing 120 TON Varig
B757-200 Boeing 39,78 TON Varig
. Varig, TransBrasil, Bra, Tam,
B767-300 Boeing 60 TON OceanAir, Absa
B777-200 Boeing 112 TON Varig
MD-11F McDonnell Douglas 80 TON Varig, Varig Log, Vasp, Tam

Fonte: Kaufmann (2009), Aviacdo Comercial (2011), daptados.
*Capacidade aproximada da aeronave full-cargo.

** Companhias Aéreas que ja operaram ou operam detminada aeronave.
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3. Desenvolvimento da modelagem

3.1 Ferramental de Analise

Para a solucdo de problemas logisticos complexas,sd necessario a utilizacdo de
ferramentas de analise adequadas para a naturggalidema. Desta forma, diversos autores,
como Koh et al (1994), Manivannam (1996), Bank9@)9 Shapiro (2001), Guneri e Seker
(2007), White e Ingalls (2009) e Tozi (2009), aaham a utilizacdo de simulacdo para o

estudo de sistemas complexos como o de um Tergén@brga Aérea.

A simulagdo computacional, de acordo com Tayfukedakhede (2007), sugere a analise de
um sistema complexo, e pode ser definida resumideae®mo o processo de elaboracéo de
um modelo representativo ou hipotético, a condugé@oexperimentos para observar o
comportamento do sistema, e a avaliacdo de suemtégsas de operacdo (Pegden et al.,
1990).

Para a elaboracao deste estudo, fez-se uso doaseftle simulacdo computacional Arena™
versao 13, que utiliza a interface grafica com waus, permitindo a modelagem através dos
modulos, blocos e elementos disponiveis, utilizaaduperacdo simples de clique arraste e

solte.

3.2 Coleta e Andlise dos Dados

A coleta foi realizada no més de Marco de 2011femminal de cargas de importacado de
Viracopos — Campinas, onde cada processo foi cretradp um a um e tabelado. Em

seguida, foi realizado o tratamento estatisticoddaios.

O objetivo do tratamento dos dados é definir, @sada amostra coletada, qual distribuicdo
estatistica melhor representa os procedimentosiadts. Para isso, fez-se uso do software
Input Analyser, que segundo seus manuais utiligtesede aderéncia (exemplo: chi-quadrado
e p-valor, este que define a aderéncia boa conr aflaixo de 5%) determinando qual a

distribuicdo estatistica que melhor se encaixadao®s amostrais. Na Tabela 2, observa-se
uma sintese dos dados coletados e suas respetitirdsuicoes estatisticas.
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Tabela 2 — Distribuig8es Estatisticas da Massa deaBos para Tempo e Quantidade

Tempo das Etapas Aderéncia (p-valor)

Tempo de Descarga por ULD UNIF(205, 432) 0,07*
Tempo de Transporte (Dollie) ao Recebimento segundos TRIA(87, 154, 312) 0,08*
Tempo de Desunitizagdo segundos 3.5 +EXPO(4.36) 0,041
Tempo de Transporte (empilhadeira) a balanca segundos 20 + EXPO(26.4) 0,005
Tempo de Pesagem segundos 32.5 + WEIB(23.3, 1.28) 0,07*
Tempo de Stretch segundos 32 + WEIB(39.9, 0.463) 0,15*
Tempo de Transporte (empilhadeira) a esteira de entrada segundos [14.5 + 38 * BETA(0.545, 0.751) 0,11*
do AS/RS QU Armazenagem Comum

Tempo de Transporte (empilhadeira) a Liberagédo minutos EXPO(25.5) 0,032
Tempo de Conferéncia segundos 26 + EXPO(43.4) 0,02
Tempo de Separagdo segundos 20 + WEIB(27.6, 0.684) 0,045
Tempo de Carregamento minutos 5+ WEIB(113, 0.642) 0,049
Chegada de Aeronaves HOTRAN -
Quantidade de ULD's NORM(25.9, 9.65) 0,01
Quantidade de Paletes em cada ULD 0.5 +31 * BETA(0.992,1.1) 0,01
Probabilidade de ser amazenagem AS/RS ou Comum 60% -
Chegada de Caminhd&es Estacamp -
Quantidade de Cargas 0.5 +31 * BETA(0.796, 0.718) 0,03

Fonte: Elaboragdo do Autor. Com asterisco aderénciauim aos dados, a¢éo: coleta maior de base de
dados.

3.3 Construcao do Modelo

Uma vez que o problema esteja delineado e os dadetsdos, partiu-se para a construgéo do
modelo no software. Na Tabela 3, observa-se untasgirde todos os eventos modelados,

seguindo a sequéncia em que os procedimentos otorre
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Tabela 3 - Modelo Descritivo

Componentes do Sistema Descricdo
Chegada das Aeronaves de Carga A chegada das aeronaves segue uma distribpicao
conforme a tabela de voos (Hotran)
Chegada dos paletes ao envelope (lpcal
onde se descarrega a carga na pista)|p@bmda dollie carrega até trés paletes de cargal A
modal aéreo. Entdo sdo transportadogvdimcidade dos tratores € definda.
envelope ao Ponto Zero para inspecao.
Transporte do Envelope a verificagdo|B880 definidos a velocidade dmllie, a distancia a sér
Ponto Zero. percorrida, e o numero delliesdisponiveis.
Um inspetor operando no sistema FIFO. N&o| ha
Inspecédo da carga no ponto zero descarregamento ddollie. Tempo de inspecdo sedue
uma distribuicéo de probabilidade.
Percurso do Ponto Zero ao TECA Sao de_flnldos a,velomdad_e (din)_ll!e, a distancia a seér
percorrida, € 0 nimero dwllies utilizadas.
L . 10O descarregamento se da pelo sistema FILO, em| uma
Transferéncia da carga diollie para ¢4 - . ~ N
: o~ Unica operacdo. Tempo de transferéncia segue|l uma
linha derack de despaletizacao. o R .
distribuicdo de probabilidade.
Liberagdo da dollie para outrqE o resultado do parametro anterior, ndo é consymid
carregamento tempo.
Esse processo desfaz o conjunto de carga da dolie
Libera paletes trés paletes de carga originais ou ULDs. Nap é
consumido tempo.
Nesse processo se considera uma equipe de 20 pessoa
L . LRk turno, a alocacao de funcionarios é variadactedd
Despaletizagédo e conferencia das unidades . .
d : Com a necessidade e o tipo de tratamento da ¢arga.
e carga associadas ao palete. o
Tempo de trabalho segue uma distribuicdo | de
probabilidade.
. O desmembramento de cada palete gera estocastieamen
Resultado da Despaletizacdo :
as unidades de carga.
Transporte das unidades de cargal S definidos a velocidade da empilhadeira, amti&éal
posicdes de pesagem pelos operadorgseatepercorrida, e 0 nimero de operadores de erdpiliaa
empilhadeiras. disponiveis.
Operacdo realizada por um separador operandp no
sistema FIFO. Nao héa liberagdo da empilhadeira| que
Processo de Pesagem e
aguarda. Tempo de pesagem segue uma distribuigdo de
probabilidade.
Transporte das unidades de carga |&&® definidos a velocidade da empilhadeira, arti&é

posicoes de pesagem para o local

s percorrida, e 0 nimero de operadores de erdpi

atracacao.

disponiveis, finalizando com a liberacdo da emplitfia.

Fonte:

Elaboracéo do Autor

133



JTL-RELIT

Componentes do Sistem

Journal of Transport Literature vol. 6,n. 2 (2012)

Tabela 3 - Modelo Descritivo (cont.)

A Descrigédo

Processo de atracacéo
sistema informacional

r% processo é realizado por 7 células de atracaxsatracadores q
lancam as informac¢des da carga no sistema compngclecaplus d

Infraero. Tempo de trabalho segue uma distribuilgiiprobabilidade.

e

Transporte das unidades
carga para o0s bercos
entrada do Transelevadot

&fo definidos a velocidade da empilhadeira, artigiéa ser percorrid
deo numero de operadores de empilhadeira dispenfughlizando com
liberacdo da empilhadeira.

D

Transporte das unidades
carga através da esteira
rolagem

%‘:éo definidos a velocidade da esteira, o corredorldcacdo, des
orma, define-se a distancia a ser percorrida.

Transporte das unidades
carga pelo S/R (robd) pa

a posicao de armazenag€em

ééo definidos a velocidade do S/R, a posicdo dmegdm, desta form
; efine-se a distancia a ser percorrida, verticahogizontalmentsg
finalizando com a liberagdo do S/R, cuja posica&mpeece estatica g
0 proximo chamado de servico.

Tempo de Permanéncia
Carga

0% tempo de permanéncia da carga segue variadbdisbies estatistica
Ja que é influenciado pelo tratamento da cargala parametrizacy
(impacto alfandegério).

Liberacdo da Carga

1S

Quando os procedimentos do despacho aduaneiro csplatados,
carga muda seu status para disponivel.

Chegada dos caminhdes
docas de carregamento

as chegada dos caminhBes segue uma distribuicdoralealglidade
estratificada em faixas de horarios.

Solicitacdo de Puxe d
Cargas

bBefine-se a quantidade de cargas a ser coletadayéat de um
distribuicao estatistica.

|

4

Solicitacdo de servigo 4§
Transelevador e retirada

carga da posicéo

S&o definidos a velocidade do S/R, a posicdo dmaedwm, desta form
define-se a distdncia a ser percorrida, verticahagizontalmente
(fsansportando o volume coletado ao berco da esteisaida, finalizand
com a liberagdo do S/R, cuja posicdo permanectcastié o proxim
chamado de servico.

Transporte das Cargas
esteira de saida aos ber
de saida

I?glo definidos a velocidade da esteira, o corredorldcacdo, des
"%rma, define-se a distancia a ser percorrida.

Conferéncia das Cargas

Uma equipe de conferentes operando no sistema FIF@mpo dd
conferéncia segue uma distribui¢cdo de probabilidade

Transporte das Cargas
Setor de Liberacdo

asoéo definidos a velocidade da empilhadeira, arlisiéa ser percorrid
€ 0 numero de operadores de empilhadeira dispenfugilizando com

liberacdo da empilhadeira.

Fiscalizacdo e Liberacao
Carga

f\presentagéo das cargas ao auditor fiscal e liberaga carga
transportadora. O tempo de fiscalizacdo segue ums&ibdic&o
estatistica.

Carregamento
Caminhé&o

o
O

Através da quantidade de cargas solicitada, dsefnes tempo d
carregamento, que segue uma distribuicdo estatistializando com

[

liberacdo do caminh&o e da doca utilizada.

Fonte: Elaboracdo do Autor
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Fluxo de Entrada Fluxo no ASRS
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Paletizacdo Retira Carga
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]

i
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Liberada?

Lote de Saida

Figura 2 - Fluxos do Modelo

Fonte: Elaboracdo do Autor

3.4 Verificagao e Validagao do Modelo

vol. 6, n. 2 (2012)

Fluxo de Saida

Carrega Caminhao

Fiscalizagao

Libera Caminhdo

O proposito da verificagdo de um modelo € assegguer 0 modelo foi elaborado

corretamente (Tayfuk e Melamede, 2007).Desta fofoigfetuada a verificagdo, apontando

as inconformidades do modelo e sendo realizadds\adas alteracoes.

Para a validagdo, foi efetuada a comparacédo dassdamostrais com os dados de saida do

modelo, ilustrado pelo Gréfico 1. Desta forma, seresultados obtidos demonstram que o

modelo capta o0 modus operandi do sistema, conssgegaie 0 modelo é valido (Law, 2009).
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Grafico 1 - Comparagdo com dados reais e da simulag

Fonte: Elaboracao do Autor

3.5 Definigdo dos Experimentos
Nesta etapa foram definidos os dois cenérios edtisdgue se definem por:

» Transelevador Atual: sistema como atualmente eltegxsem alteracdes, cuja estratégia
de armazenagem ndo € alterada, segue por sua ldigatbria (ndo ha preferéncia,

gualquer carga é alocada na posi¢cao vaga maisnpa@xi

 Transelevador com Melhoria Tecnolégica: sistematrdnselevador com velocidade
alterada, mais veloz (velocidade 33% maior). Catragégia de armazenagem por
Popularidade: procura-se agregar as cargas quaqgmogsstorico de maior rotatividade,

estocando-as proximas a saida.

As estratégias de armazenagem, ou politicas deagstim, podem ser basicamente divididas
em quatro métodos intuitivos de organizacado douteialo armazém. Séo definidos por:

complementaridade, compatibilidade, popularidateEmanho, descritos na Tabela 4 (Ballou,

2006).
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Tabela 4 - Tipos de Estratégia de Armazenagem

Complementaridade| Armazenagem de itens geralmendidgs em conjunto

Compatibilidade Alocar itens que ndo possuem rEgirem estarem proximos
Popularidade Alocacao de itens com alto giro, pesfegialmente na saida
Tamanho Alocacao preferencial de itens de pequeniiepna saida

Fonte: (Ballou, 2006) Elaboracédo do Autor.

4. Parametros do Modelo

4.1 Tempo total de Simulacéo

O tempo total de simulacdo, também chamado degatelestudo, é definido no parametro
“Length of Replication”. Como a implicacdo destetuds € de verificar e analisar o
desempenho dos procedimentos logisticos, para neslidados estatisticos, foi estipulado um

tempo total de simulacéo de seis meses.

4.2 Réplicas

Para propiciar dados de saida estatisticamentéweid, de acordo com Tayfuk e Melamede
(2007), recorre-se a replicacao, minimizando aatélidade estatistica. As réplicas designam
0 numero de simulagbes seguidas que serdo exesutatilzando a cada réplica uma

“semente” geradora de numeros aleatérios difereAssim, a cada réplica o resultado varia.
A quantidade de réplicas foi definida para fins caeta de dados estatisticamente

representativos. Desta forma foram praticadas plces.

4.3 Tempo de Aquecimento

O tempo de aquecimento, ou “Warm-Up Period”, defime periodo de inicializacdo do
sistema, onde estatisticas sdo coletadas, masrtdessa j& que as condigdes iniciais do

sistema tendem a ocasionar viés em longas an&@sesisticas. No inicio da simulacao
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desenvolvida neste trabalho, o sistema esta vazonecam a chegar os paletes oriundos dos

voos. Como o objetivo deste trabalho é simular CAEem regime, ou seja, em pleno

funcionamento,o tempo de aquecimento foi definitlodeis meses.

5. Analise dos resultados

Os dados de saida da simulacao permitiram a congiieee algumas analises dos resultados
obtidos. O modelo permitiu a elucidacdo de possiggirgalos no sistema, apontando a
origem do problema. Os experimentos baseados réicate mudanca de velocidade e com

alteracdo na estratégia de armazenagem permitirantiguecimento das conclusdes acerca

das possibilidades de melhoria do sistema.

No Grafico 2 pode-se observar a produtividade dtesia em termos de processamento de
paletes por hora e por més. Esses resultados indimpae houve um acréscimo na
produtividade de 270 paletes processados por mé@sgaepresenta um aumento de pouco
mais de 2%, considerando o sistema com as altergg@giamente explicadas, com maior

velocidade das esteiras do transelevador e a@dt®da estratégia de armazenagem.

Mensal (Paletes) Por hora (Paletes)
13350 445
-13080 - .
Atual Maior velocidade e Atual Maior velocidade e
armazenagem por armazenagem por
popularidade popularidade

Gréfico 2 - Processamento de Paletes por Hora e Msad

Fonte: Elaboracao do Autor

Esse ganho se deve a maior velocidade das est@imasyez que estas liberam maior espaco
para a colocacao de novos paletes nos bercos @el@ioia esteira. Ha de se analisar o custo e
beneficio desta alteracdo de velocidade, ja quemetiaora de 2% na produtividade pode nédo

significar um ganho que compense o investimento.
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Outro ponto interessante dos resultados é o tendliondle permanéncia da carga no terminal
de cargas, ou seja, 0 tempo em média que uma cang@a uma posicdo no AS/RS

(transelevador). No Grafico 3, podemos observaesglitados do estudo.

11,00

10,13

Atual Maior velocidade e
armazenagem por
popularidade

Em Dias

Grafico 3 - Tempo médio de permanéncia da Carga
Fonte: Elaboracdo do Autor
A reducdo de 11 dias de média de tempo de permianmara pouco mais de 10 dias
significa que a estratégia de armazenagem inflagmasitivamente na eficiéncia do terminal
de cargas. Essa diminuicdo de tempo propicia urhade capacidade do armazém, ja que
guanto maior o tempo médio de permanéncia mendraseapacidade de armazenagem do

mesmo, pelo simples fato de que uma carga ocupaaémesma posi¢ao por mais tempo.

Essa reducédo de 8% do tempo médio de permanétwiteie diretamente no desempenho do
terminal, ou seja, impacta positivamente na suaadpde de processamento de paletes. Isto
€, desde que o aumento de capacidade de armazemggesofra interferéncia de algum
possivel gargalo no fluxo da carga. Em termos deagdo de gargalos do sistema, o modelo

permitiu a sua identificacéo, ilustrado pelo Grafic

M Atual W Maior velocidade e armazenagem por popularidade
108 110 114
86
32 »¢
oy . . e
. 4 7 4
Despaletizacdo Aguardando Pesagem Fiscalizagcdo Lote de Saida
Armazenagem Saida

Grafico 4 - Fila média no momento de pico nos Prossos

Fonte: Elaboracao do Autor

Este grafico demonstra a quantidade em média dtegaino momento de pico, aguardando

atendimento. No gréfico é possivel identificar quee processo de despaletizagdo, com o
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leiaute atual, encontram-se 108 paletes no aguardom o leiaute proposto se encontram

110 paletes, indicando ser um processo que impactglo ao sistema.

Ainda acerca do Gréfico 4, podemos visualizar queprocedimento pés-atracacdo, onde a
carga ja esta pronta para ser enviada ao bercattida da esteira do transelevador, ha um
acumulo de fila, com 114 paletes a espera par&éaotéeatual, e de 86 paletes para o leiaute
proposto. Isso indica melhoria na eficiéncia deesig, jA que o sistema se manteve com a
mesma taxa de ocupacdo, mas mesmo assim a filaudimexplicado pelo fato de que as
cargas com maior giro possuem alocacao estratégicaeja, por menos tempo e uma

guantidade menor de lotes ficam a espera de cargas.

Essa variagdo de tamanho de fila merece uma aséigenica para sua explicacdo, uma vez
gue a esteira de entrada do AS/RS no leiaute pilopassui maior velocidade, uma maior
quantidade de paletes pode ser introduzida no b#ecentrada, desta forma reduzindo a

espera em cerca de 25%, mitigando os efeitos dmlgaieste processo.

Outro ponto que afeta o desempenho do sistemaéra¢ao do lote de saida, provocando
certo acumulo de paletes junto ao setor de libera€dse fato ocorre devido ao sistema de
controle do AS/RS, que procura otimizar sua operalgimodo a retirar as cargas que estao

mais proximas do maédulo robotico, ndo respeitandadam de pedido de cargas.

Além disso, as cargas s6 podem ser fiscalizadasdquimdos os volumes se encontram na
Liberagdo, desta forma provocando o acumulo deasamg Liberac&do. No grafico, € possivel

visualizar que houve uma melhoria na eficiénciaceoario proposto, reduzindo a fila de 32

para 26 paletes, isso explicado muito mais peleatégfia de armazenagem do que pela
velocidade da esteira, pelo fato de que a armaeemggeferencial permite que o acesso as
cargas seja mais rapido, ja que estdo localizad#&sperto da saida.

Além destas analises, foi constatado nas visitagratgnal de cargas, que muitos problemas
ocorrem por erros, acidentes, descuidos, avariahlgmas de etiquetagem, entre outros
eventos que afetam os tempos médios de processariviag o processo de Parametrizagdo
foi apontado como o maior gargalo do sistema, ¢atizado por ser o processo alfandegario
onde se define a situacao da carga, se esta polilgesada ou ndo, isso devido ao fato de ser

atualizado apenas duas vezes por dia.
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Conclusoes

Na literatura observa-se a escassez de traballoslsprdem os processos internos de um
terminal de cargas aéreas, ao mesmo tempo em taesporte aéreo de carga se torna parte
importante do cenario logistico internacional. Bestodo, 0 modelo elaborado permitiu a

compreensao dos processos realizados no termeralcbmo o estudo do comportamento do

sistema com novas diretrizes, alcancando assirjebivio da pesquisa.

Por conta dos especialistas e funcionarios do tedmioi constatado que o processo de
parametrizacdo é o grande gargalo do sistema, pessiadisso, ndo ha medidas para mitigar
seus efeitos, uma vez que sdo procedimentos denssplidade da Receita Federal, desta

forma, ndo sendo objeto de analise mais profunda.

O estudo indicou que outros grandes problemas dgalgase encontram nos processos de
despaletizacdo e de espera por armazenagem Apaintia; que no cenario proposto, com o
aumento da velocidade das esteiras, permitiu mitgaefeitos do processo de espera por

armazenagem em 25%.

Os resultados obtidos pelo cenario proposto indigam seus ganhos permitem que sejam
feitos “tradeoffs” pertinentes, que ainda serdosn&@m exploradas em futuros trabalhos, de
modo que o ganho de capacidade de armazenagern Busicado pelo Terminal de Carga, e
a reducdo do tempo médio de permanéncia aliadonamfiéa na Liberacdo caracteriza um

aumento no nivel de servico oferecido pelo Termiiadb buscado pelos seus clientes.

Pesquisas futuras poderiam ser direcionadas paafiaavo impacto econdmico das

alternativas apresentadas neste trabalho.
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