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APRESENTACAO

O campo cientifico de Administracdo tem evoluido muito rapidamente ao longo
das décadas por meio de uma estrutural tendéncia de crescente incorporagcdo de novas
agendas tematicas reflexivas aos avancos empiricos e as transformagdes na realidade
tecnoldgica, organizacional e da propria sociedade.

Alicercado na compreensao de que a construcao do estado da arte no pensamento
cientifico se fundamenta nas ricas experiéncias empiricas, o presente livro, “Organiza¢bes
Publicas e Empresas Privadas: Estratégia, Inovacéo e Tecnologia” traz uma instigante
agenda de estudos administrativos.

O objetivo de discutir desta obra coletiva, desenvolvida por um conjunto diferenciado
de mais de 80 pesquisadoras e pesquisadores € discutir a realidade das organizagbes
publicas e privadas por meio de uma reflexdo imersiva sobre uma agenda tripartite de
discussoes relacionadas a estratégia, inovagao e tecnologia.

Estruturado em 25 capitulos, este livro apresenta relevantes pesquisas que coadunam
de uma mesma légica dedutiva, partindo da abstragéo tedrica no campo epistemoldgico da
Administraca@o até chegar a empiria de estudos de caso, embora trazendo uma pluralidade
de diferentes recortes tedrico-metodolégicos para a andlise.

Anatureza exploratoria, descritiva e explicativa dos estudos do presente livro combina
distintas abordagens quali-quantitativas, recortes teéricos e procedimentos metodologicos
de levantamento e analise de dados, corroborando assim para a apresentagdo de uma
genuina agenda eclética de estudos, permeada pela pluralidade do pensamento e pela
capacidade dialogica dos estudos.

Em fung¢@o do paradigma eclético manifestado pela combinacdo de um conjunto
diversificado de abordagens teorico-metodologicas, os principais eixos imersivos de
conducao dos debates focalizaram as agendas de logistica, marketing, mercado de trabalho
e gestdo de pessoas, planejamento e gestao estratégica, bem como de empreendedorismo
e inovagéo.

Com base nas discussdes e resultados obtidos nesta obra, uma rica construgdo
epistemoldgica é fornecida a um potencial amplo publico leitor, fundamentada em relevantes
analises de estudos de casos que corroboram tedrica e conceitualmente para a producéo
de novas informacdes e conhecimentos sobre a fluida realidade das organizagdes publicas
e de empresas privadas no periodo contemporaneo.

Excelente leitura!

Prof. Dr. El6i Martins Senhoras
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RESUMO: A proposta desse estudo, foi aplicar
a teoria das filas no fluxo de navios do sistema
portuério do estado do Parana. Para isso foram
analisados dados estimados dos tempos de
chegada e de saidas dos navios, afim de se
calcular o tempo médio de espera de atendimento
e a ocorréncia de filas. Desse modo o presente
trabalho tem como objetivo a aplicacdo das
teorias a fim de diminuir o tempo de espera dos
navios nos atracadouros, sendo possivel sugerir
a reserva dos atracadouros de acordo com 0s
tamanhos de cada navio, ndo variando ao longo
do tempo.

PALAVRAS-CHAVE: Sistema Portuario, Teoria
das Filas, Atracadouros.
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APPLICATION OF THE QUEUE THEORY
FOR OPTIMIZING THE WAITING TIME OF
SHIPS IN THE PORT SYSTEM OF THE
STATE OF PARANA

ABSTRACT: The purpose of this study was to
apply the theory of queues in the flow of ships
in the port system of the state of Parana. For
this purpose, estimated data on the arrival and
departure times of the ships were analyzed in
order to calculate the average waiting time and
the occurrence of queues. Thus, the present
work aims to apply theories in order to reduce the
waiting time of ships at berths, making it possible
to suggest the berth reserve according to the
sizes of each vessel, not varying over time.
KEYWORDS: Port System, Queuing Theory,
Docks.

11 INTRODUGAO

Os sistemas portuarios surgiram apés
a aproximacdo das nagdes, pois houve a
necessidade da agregacéo de valor e servigo,
para se tornarem atraentes nas exportacoes.
Um dos maiores problemas encontra-se na
falta de vias de acessos aos portos (RIBEIRO;
CLARKSON; FRAGA, 2015).

Ainda, a alta movimentacé&o de cargas nos
portos brasileiros ocasionou diversos problemas
logisticos, sendo 0 acesso e atracagéo de navios
para a distribuicdo de cargas, ocasionando filas
que evidenciam um dos gargalos significativos
no sistema portuario brasileiro. Os atrasos para

atracar em um porto representam prejuizos em
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cadeia (COELHO, 2011).

Com a problematica relacionada pelas filas o objetivo desse trabalho é analisar a
relacdo entre a duracéo do atendimento, o intervalo de chegadas dos navios, a quantidade
de carga de cada um deles, e a preparacdo do sistema de atracacéo de modo a melhorar
as operacoes do porto que esta localizado em Paranagua/PR, através da utilizagdo das

seguintes metodologias: teoria das filas, Monte Carlo e cadeia de Markov.

21 REVISAO

As atividades de movimentacdo de carga estdo diretamente relacionadas com
transporte, carregamento e descarregamento de navios. A falta de organiza¢do dos tempos
de entradas e saidas na distribuicéo fisica no ramo da logistica pode acarretar gargalos
devido as filas ocasionadas.

O tempo perdido em filas de espera pode estabelecer um custo para as empresas,
assim é util avaliar o desempenho de cada sistema através de medidas de desempenhos
(DE OLIVEIRA,2017). A tabela 1 apresenta as medidas de desempenho mais comumente

usadas em uma situacéo de fila.

Notacdo Descricdo da medida
Lg NUmero esperado de clientes na fila
E Numero médio de clientes na fila
Lg Max Numero maximo de clientes na fila
Wq Tempo de espera estimada na fila
Wq Tempo médio de espera de um cliente na fila
Wq Max Tempo maximo de cliente qualquer na fila

Tabela 1: Medidas de desempenho
Fonte: Taha (2008).

Segundo Newell (1982) e Shih (2019), é apresentado as equacdes de tempo médio
de espera de um cliente qualquer na fila (W_q) numero médio de clientes na fila (m), que

estao demonstradas a abaixo:

W1+W2+--+Wn —  Lgql+Lg2+--+Lgn

W—= =
a n ¢ M n

O gerenciamento ineficiente nos bercos de atracacdes gera as filas de navios, sendo
assim, é necessario conhecer as caracteristicas de cada navio no instante de chegada e
essas podem ser estimadas com o auxilio de Monte Carlo e Cadeia de Markov.

A simulacéo de Monte Carlo, utiliza amostragem aleatéria para estimar parametros
estocéasticos ou deterministicos (TAHA, 2008), € possivel mostrar o que pode ocorrer e
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qual a probabilidade de cada ocorréncia. Cadeia de Markov é um processo estocastico
que depende apenas do estado presente para conter a probabilidade dos passos futuros.

31 DESCRIGAO DO PROBLEMA

De acordo com o Plano mestre do Complexo Portuério de Paranagua (2018), as
chegadas dos navios consistem em um processo estocastico, representado por uma
distribuicdo de probabilidade para o intervalo entre as chegadas. A Figura 1 representa o
sistema de um porto.

¢

FILADE
ESPERA

<><<>> O SERVICOS

D 1 o o o o O
PORTO

| —

Figura 1: Sistema de um porto.

Fonte: Autoria prépria.

Observando a figura 1, percebe-se que no momento que os navios se apresentam
ao complexo portuario e solicitam a permiss@o de entrada, eles aguardam no canal de
acesso. Com a permissdo concedida eles seguem para as areas de servicos que consiste
no descarregamento dos navios.

Portanto percebe-se que as permissdes e as liberagdes de cargas no acesso ao canal
de chegada evidenciam a formacéo de filas no servi¢co de atendimento consequentemente
afetando o desempenho operacional do complexo portuario de Paranagua, a ordem de
atendimento no canal de acesso é “First in, first out”, na qual o primeiro que chega € o
primeiro a ser atendido.

4| COLETA DE DADOS

O estudo sera focado nas filas que se formam na chegada ao porto, para analisar
a duracdo do atendimento, intervalo de chegadas, quantidade de carga em toneladas, e
a preparacdo do sistema de atracacdo. Os dados foram coletados na plataforma online
Marine Traffic, referentes a 3 dias, sendo de 14 a 16/04/2019, contendo a quantidade em
toneladas, o tipo de carga que os navios carregam e que o atendimento € composto por 5
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bercos de atracacao.

Para os calculos de tempo de chegada dos navios seguintes, foi considerado o
tempo de chegada do anterior até o0 mesmo. Para os tempos acumulados, calculou-se a
soma dos tempos de chegada, dos navios que os antecedem. A tabela 2 mostra o tempo de
atendimento dos navios. Determinamos como instante zero, o navio que chegou primeiro
ao porto, 0 navio chegou dia 14/04 as 11h44.

Tempo de atendimento

Data de chegada Chegadas (hr) Data de Saida {minutos) Toneladas
14/04/2019 11:44 17,/04/2019 3483 25000
14/04/2019 23:23 15,/04/2019 56738 55000
15,/04,/2019 15:55 16,/04/2019 51208 50000
15/04,/2019 16:21 16,/04/2019 34810 30000
15/04,/2019 19:47 16,/04/2019 757 85000
16,/04/2019 02:13 16,/04/2019 94684 90000
16,/04/2019 02:31 16,/04/2019 94684 90000
16,/04,/2019 08:10 17,/04/2019 36007 36000

Tabela 2: Tempo de atendimento dos navios

Fonte: Autoria propria.

Os tempos de atendimento foram calculados a partir do tempo em que o navio chega
no porto até terminar o atendimento de descarregamento e observa-se que 0s navios
ficam durante horas aguardando para atracar na base de servigcos. Desse modo, ha uma
necessidade de melhoria no gerenciamento do planejamento de descarregamento, para
que o tempo possa ser reduzido, diminuindo consequentemente a fila gerada no porto.

51 CALCULO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Para possibilitar o entendimento os dados coletados foram adequados para
melhor compreensdo, sendo os tempos intervalos de 500 minutos. Foram realizados
0 sequenciamento dos navios para o tempo de atendimento e o instante de chegada e
calculado suas diferengcas. Como mostrado na tabela 3:

Numero de navios Tempo de atendimento  Diferencas Numero de navios  Instante de Chegada  Diferencas

1 4000 500 1 o o
2 3500 1000 2 o 500
3 4500 3000 3 S00 o
4 1500 3000 4 500 o
5 4500 1000 5 500 1500
6 3500 2000 6 2000 o
7 1500 1000 7 2000 1500
8 2500 2500 8 3500 o

Tabela 3: Sequenciamento tempo de atendimento e instante de chegada.

Fonte: Autoria prépria.
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Agora as probabilidades estdo na tabela 4, sendo obtidas acordo com a sequéncia
de navios que estavam dentro do porto em no mesmo instante.

Probabilidade Atendimento

500-500 o 1000-500 o 2000-500 o 3000-500 o
S00-1000 1 1000-1000 o 2000-1000 1 3000-1000 1
S00-2000 ] 1000-2000 1 2000-2000 o 3000-2000 o
S00-3000 0 1000-3000 1 2000-3000 0 3000-3000 1
Total 1 TOTAL 2 TOTAL 1 TOTAL 2
Probabilidade de Chegada

o-0 1 500-0 1 1500-0 1

0-500 1 500-500 o 1500-500 o

0-1500 2 500-1500 ] 1500-1500 ]

Total LS Total 1 Total 1

Tabela 4: Probabilidades atendimento e de instantes de chegadas dos navios.

Fonte: Autoria propria.

Desta forma foi possivel realizar a montagem da matriz de probabilidades que é
estruturada de acordo com as probabilidades encontradas anteriormente, ficando uma
matriz para o tempo de atendimento 4x4 e respectivamente a de instante de chegada 3x3.

(Ml m2 m3 m4) = (Ml m2 m3 md) X

o T

Tabela 5: Matriz de probabilidades para atendimento dos navios.

Fonte: Autoria propria.

1(0,25 0,25 0,5
2 1 00 00
(mm2mn3 = (mln2 n3) X 3| 1 00 00

Tabela 6: Matriz de probabilidades para instante de chegada.

Fonte: Autoria prépria.

Agora ¢ possivel realizar a distribuic@o da probabilidade e encontrar os valores de 1t
resolvendo o sistema das tabelas. Na tabela 7 e 8 encontra-se os valores de ripara o tempo
de atendimento e instante de chegada.
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valores de __ valoresden

ml 0 il 0,75
™ 0,625 2 0,0833
3 0,125 n !

T 0,25 n3 0,1667

TOTAL 1 TOTAL 1

Tabela 7 e 8: Probabilidades nas constancias tempo de atendimento e instante de chegada

Fonte: Autoria prépria.

Agora pode-se utilizar a teoria de Monte Carlo para o estabelecimento das classes,
sendo assim, houve o célculo da frequéncia. Assim, determina-se o nimero de bolas de
acordo com a frequéncia acumulada do tempo de atendimento e instante de chegada que

estdo representadas na tabela 9 e 10.

MONTE CARLO ATENDIMENTO
FREQUENCIA FREQUENCIA ACUMULADA NUMERO DE BOLAS

L ] ] 020
m2 0,625 0,625 0263
3 0,125 0,75 632275
4 0,25 1 7522100

MONTE CARLO TEMPO DE CHEGADA
FREQUENCIA FREQUENCIA ACUMULADA NUMERO DE BOLAS

i 0,75 0,75 0275
n2 0,0833 0,8333 75283
3 0,1667 1 8324100

Tabela 9 e 10: Classes de Monte Carlo tempo de atendimento e instante de chegada.

Fonte: Autoria propria.

Apo6s utilizou-se da simulacdo de Monte Carlo para fazer o sorteio de numero
aleatérios, este foi simulado na plataforma Excel. O nimero de bolas foi sorteado através
da simulacdo, passando a ser este nosso parametro de quantidade como mostrado nas
tabelas 11 e 12 para ser feito a simulagdo de dados estatisticos e obter uma sequéncia
ficticia (tabela 13).
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Navios Numero de bolas Tempo atendimento MNavios Numero de bolas Intantes chegada

1 21 1000 1 41 o

2 59 1000 2 76 500
3 60 1000 3 1 o

4 35 1000 4 50 o

5 63 2000 5 51 o

6 98 3000 6 88 1500
7 13 1000 7 76 500
8 86 3000 3 63 0

Tabelas 11 e 12: Sorteio do numero de bolas para tempo de atendimento e para instante de
chegada.

Fonte: Autoria prépria.

N° de atracadouros

Tempe (minutos) Chegada Chegada Atendimento Atendimento Fila (possui 5
Acumulado acumulado
atracadouros)
0 5 5 5 5 0 0
500 2 7 5 5 2 0
1500 1 8 4 8 0 1

Tabela 13: Sequéncia ficticia.

Fonte: Autoria prépria.

O nimero maximo de usuarios na fila (Lq méax), é quanto o sistema obteve de fila
nos instantes analisado. Sendo assim, Lg maximo é dois apds analisar o maximo de navio
nas filas com Lq médio = 0,67. J& tempo médio de espera da fila (Wq) foi determinado
através da média de espera que cada navio que permanece no porto resultando em 4000 e
o tempo méximo de espera da fila foi determinada através da maior permanéncia de espera
sendo 4500.

Nota-se que ndo ha a possibilidade de evitar ou cessar a chegada de novos entrantes
no sistema. Nao havendo nenhuma norma sobre o tempo maximo de permanéncia na fila
pela administracdo de portos, este trabalho traz possiveis melhorias para solu¢des dos
problemas vistos anteriormente afim de obter maior agilidade no processo.

61 PROPOSTA DE MELHORIA

Atualmente no porto ndo ha um gerenciamento relacionado as filas que se formam
com os navios antes de serem descarregados, com as filas causadas ocasionando custos
desnecessarios trazemos como proposta de melhoria reservar os atracadouros de acordo
com os tamanhos de cada navio, ndo variando ao longo do tempo.

Realizou-se a classificagdo das nomenclaturas dos tamanhos dos navios de acordo
com suas toneladas como apresentado na tabela 14. Foi utilizado as teorias de Markov e
Monte Carlo para aplicar a proposta de melhoria.
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Toneladas Nomenclatura

0-30.000 P
30.000-60.000 M
60.000-90.000 G

Tabela 14: Nomenclatura para as toneladas dos navios.

Fonte: Autoria prépria.

A partir das nomenclaturas estabelecidas, achou-se os tamanhos dos navios de

acordo com as toneladas, assim com apresentado na tabela 15.

Numero de navios toneladas

Tamanho

1

00O N O U B~ WN

35000
25000
90000
50000
90000
30000
55000
85000

p

O v <o o

Tabela 15: Tamanho dos atracadouros de acordo com as toneladas.

Fonte: Autoria prépria.

Depois foi efetuado o sequenciamento das toneladas de cada navio como mostrado

na tabela 16, para aplicar-se a teoria de Markov.

Probabilidade tamanho

P-P 1 M -P 0 G-P 1
P-M 1 M-M 0 G-M 1
P-G 2 M-G 2 G-G 0
Total 4 Total 2 Total 2

Tabela 16: Sequenciamento dos tamanhos dos navios.

Fonte: Autoria propria.

Dessa forma foi possivel realizar a montagem da matriz de probabilidades, ficando

uma matriz 3x3, como apresentado na tabela 17.
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1 2 3

1 (0,25 0,25 0,5

(Ml m2 n3) = (M1 m2 n3) X 2 0 0 1
3105 05 O

Tabela 17: Matriz de probabilidades para tamanhos dos navios.

Fonte: Autoria propria.

Com a matriz de probabilidade determinada, realizou-se a distribuicdo de

probabilidade para se encontrar os valores de 1, conforme a tabela 18.

Valores de 1t

nl 0,25

n2 0,25

n3 0,5
TOTAL 1

Tabela 18: Probabilidades dos estados (tamanho dos navios) no equilibrio.

Fonte: Autoria propria.

Com as probabilidades definidas, € possivel utilizar Monte Carlo para estabelecer as
classes, havendo o calculo da frequéncia. Assim, determina-se o nimero de classes (bolas)

de acordo com a frequéncia acumulada.

MONTE CARLO TAMANHOS
FREQUENCIA FREQUENCIA ACUMULADA NUMERO DE BOLAS
nl 0,25 0,25 1=25
n2 0,25 0,5 26=50
n3 0,5 1 51=100

Tabela 19: Classes de Monte Carlo para os tamanhos dos navios.

Fonte :Autoria propria

Ap6s os procedimentos e calculos de Markov, utilizou-se da simulagédo de Monte
Carlo para fazer o sorteio de numeros aleatorios, este foi simulado na plataforma do Excel. O
numero de 8 bolas foi sorteado através da simulacdo, passando a ser este nosso parametro

de quantidade para ser feito a simulacéo de dados estatistico e obter uma sequéncia ficticia

(tabela 20).
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Navios Numero de bolas Tamanhos

1 32
54
62
1
96
43
36
76

0 NO UV B~ WN
OO0 v o

Tabela 20: Sorteio do nUmero de bolas para tamanhos do navio.

Fonte: Autoria prépria.

Logo apoés ter realizado o sorteio do numero de bolas foi definido trés possiveis
situacdes de funcionamento dos atracadouros, reservando-os de acordo com cada situacéo
proposta que partem de sempre haver pelo menos um atracadouro para cada tamanho,
sendo estes respeitados pela quantidade limite de 5 atracadouros presente no porto.

71 CALCULO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Abaixo seréo apresentadas as trés situacbes propostas, afim de mostrar como ficara
o funcionamento para cada um.
+  1°situagéo: 2 atracadouros pequenos (P), 2 atracadouros médios (M) e 1 atra-
cadouro grande (G).
Através dos valores estimados na etapa anterior foram realizadas simulag¢des, afim
de se analisar o comportamento das filas. Na tabela 21 apresenta o sequenciamento com
dois atracadouros pequenos afim de observar se formara fila.

Dois Atracadouros Pequenos

N° de
. Chegada . Atendimento . atracadouros
Tempo (minutos) Chegada Acumulado Atendimento acumulado Fila (possui 2
atracadouros)
0 1 1 1 1 0 1
0 1 2 2 2 0 0

Tabela 21: Sequenciamento dois atracadouros pequenos.

Fonte: Autoria prépria

Na tabela 22 apresenta o sequenciamento com dois atracadouros médios afim de
observar se formara fila.
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Dois Atracadouros Médios

N° de
Tempo (minutos) Chegada Chegada Atendimento Atendimento Fila atracadOl_Jros
Acumulado acumulado (possui 2
atracadouros)
500 1 1 1 1 0 1
500 1 2 0 0
1500 1 3 3 0 1

Tabela 22: Sequenciamento dois atracadouros médios.

Fonte: Autoria propria

Na tabela 23 apresenta o sequenciamento com um atracadouro grande afim de

observar se formara fila.

Um Atracadouro Grande

N° de
Tempo (minutos) Chegada Chegada Atendimento Atendimento Fila atracadotIJros
Acumulado acumulado (possui 1
atracadouros)
0 1 1 1 1 0 0
0 1 2 1 1 1 0
0 1 3 1 1 2 0

Tabela 23: Sequenciamento um atracadouro grande.

Fonte: Autoria propria

Com o sequenciamento realizado para os atracadouros pode se observar que

existe ocorréncia de filas no atracadouro grande. Desta forma foi efetuado os célculos

apresentados anteriormente (tabela 24).

12 Situacdo Atracadouro Grande
Lg Médio = (0+1+2)/3 = 1 minutos
Lg Max = 2 minutos
Wq Médio = (0+1000+2000)/3 = 1000 minutos
Wq Max = 2000 minutos

Tabela 24. Célculo da fila média (Lq); Calculo da fila maxima (Lq méx); Célculo tempo de
espera médio (Wq); Calculo do tempo maximo (Wq méx) atracadouro grande.

Fonte: Autoria propria

Pode-se observar que na primeira situagéo existe a ocorréncia de fila no atracadouro
grande com o seu tempo médio de espera de 1000 minutos e tempo maximo de 2000

minutos.
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+  2°situagédo: 1 atracadouro pequeno (P), 2 atracadouros médios (M) e 2 atraca-

douros grandes (G).

Na tabela 25 apresenta o sequenciamento com um atracadouro pequeno afim de

observar se formara fila.

Um Atracadouro Pequeno

N° de
T_empo Chegada Chegada Atendimento Atendimento Fila atracadot_.wos
(minutos) Acumulado acumulado (possui 1
atracadouros)
0 1 1 1 1 0 0
0 1 2 1 1 1 0

Tabela 25: Sequenciamento um atracadouro pequeno.

Fonte: Autoria prépria.

Através da simulacdo pode-se observar a ocorréncia de filas no atracadouro

pequeno, sendo assim, foi realizado o célculo das filas e de tempo de espera (tabela 26).

22 Situacdo Atracadouro Pequeno
Lg Médio = (0+1)/2 = 0,5 minutos
Lg Mdax = 1 minutos
Wq Médio = (0+1000)/2 = 500 minutos
Wqg Max = 1000 minutos

Tabela 26: Célculo da fila média (Lq), fila maxima (Lq max), tempo de espera médio (Wq) e o

tempo de espera maxima (Wq max) atracadouro pequeno.

Fonte: Autoria prépria.

Na tabela 27 apresenta o sequenciamento com dois atracadouros médios afim de

observar se formara fila.

Dois Atracadouros Médios

N° de
Tempo Chegada . Atendimento . atracadouros
(minutos) Chegada Acumulado Atendimento acumulado Fita (possui 2
atracadouros)
500 1 1 1 1 0 1
500 1 2 2 2 0 0
1500 1 3 1 3 0
Tabela 27. Sequenciamento dois atracadouros médios.
Fonte: Autoria prépria.
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Na tabela 28 apresenta o sequenciamento com dois atracadouros grandes afim de
observar se formara fila.

Dois Atracadouros Grande

N° de
Tempo Chegada . Atendimento . atracadouros
(minutos) Chegada Acumulado Atendimento acumulado Fila (possui 2
atracadouros)
0 1 1 1 1 0 1
0 1 2 2 2 0 0
0 1 3 2 2 0

Tabela 28: Sequenciamento dois atracadouros grande.

Fonte: Autoria propria.

Através da simulagé@o pode-se observar a ocorréncia de filas no atracadouro grande,
sendo realizado o calculo das filas e de tempo de espera.

22 Situacao Atracadouro Grande
Lg Médio = (0+0+1)/3 = 0,33 minutos
Lg Max = 1 minutos
Wq Médio = (0+0+1000)/3 = 333,33 minutos
Wqg Max = 1000 minutos

Tabela 29: Calculo da fila média (Lq), fila maxima (Lq méax), tempo de espera médio (Wq) e o
tempo de espera maxima (Wqg max) atracadouro grande.

Fonte: Autoria prépria.

Observa-se que nessa situacéo a ocorréncia de filas para os atracadouros pequenos
e grandes respectivamente. Nos atracadouros pequenos o tempo médio de espera de 500
minutos e nos grandes e de 333,33 minutos.
+  3°situacdo: 2 atracadouros pequenos, 1 atracadouro médio e 2 atracadouros
grandes.
Na terceira situagao foi realizado o mesmo procedimento das etapas anteriores,
com uma nova distribuicdo dos tamanhos dos atracadouros. Na tabela 30 apresenta o
sequenciamento com dois atracadouros pequenos afim de observar se formara fila.
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Dois Atracadouros Pequenos

N° de
Tempo Chegada . Atendimento . atracadouros
(minutos) Chegada Acumulado Atendimento acumulado Fila (possui 2
atracadouros)
0 1 1 1 1 0 1
0 1 2 2 2 0 0

Tabela 30: Sequenciamento dois atracadouros pequenos.

Fonte: Autoria prépria.

Na tabela 31 apresenta o sequenciamento com dois atracadouros médios afim de
observar se formara fila.

Um Atracadouro Médio

N° de
T.empo Chegada Chegada Atendimento Atendimento Fila atracado9ros
(minutos) Acumulado acumulado (possui 1
atracadouros)
500 1 1 1 1 0 0
500 1 2 1 1 1 0
1500 1 3 2 2 1 0

Tabela 31: Sequenciamento um atracadouro médio.

Fonte: Autoria prépria.

Através da simulacdo pode-se observar a ocorréncia de filas no atracadouro médio
(tabela 32).

32 Situacao Atracadouro Média
Lg Médio = (0+1+1)/3 = 0,677 minutos
Lg Max = 1 minutos
Wq Médio = (0+1000+500)/3 = 333,33 minutos
Wqg Max = 1000 minutos

Tabela 32: Célculo da fila média (Lq), fila maxima (Lq max), tempo de espera médio (Wq) e o
tempo de espera méaxima (Wq max) atracadouro médio.

Fonte: Autoria prépria.

Na tabela 33 apresenta o sequenciamento com dois atracadouros grandes afim de

observar se formara fila.
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Dois Atracadouros Grande

N° de
Tempo Chegada . Atendimento ' atracadouros
(minu:)os) Chegada Acumsixlado Atendimento acumulado Fila (possui 2
atracadouros)
0 1 1 1 1 0 1
0 1 2 2 2 0 0
0 1 3 2 2 1 0

Tabela 33: Sequenciamento dois atracadouros grandes.

Fonte: Autoria prépria.

Através da simulacao pode-se observar a ocorréncia de filas no atracadouro grande
(tabela 34).

32 Situacao Atracadouro Grande
Lg Médio = (0+0+1)/3 = 0,33 minutos
Lg Max = 1 minutos
Wq Médio = (0+0+1000)/3 = 333,33 minutos
Wq Max = 1000 minutos

Tabela 34. Calculo da fila media (Lq), fila maxima (Lq max), tempo de espera médio (Wq) e o
tempo de espera maxima (Wq max) atracadouro grande.

Fonte: Autoria prépria.

Pode-se observar que nessa Ultima situacé@o, existe ocorréncia de fila com os
atracadouros médio e grandes, sendo seus tempos médios de espera de 333,33 minutos

respectivamente.

81 CONCLUSAO

ApOs ser estudado os atracadouros de um sistema portuério através da aplicacéo
das teorias Cadeia de Markov e simulagéo de Monte Carlo foi possivel notar a necessidade
de o porto adotar outro layout para desembarque dos navios. Com a teoria das filas foi
possivel fazer-se possiveis cenarios a ser adotado pelo porto, detalhando onde ocorrera
fila em cada caso, e definir qual serd o melhor a trazer beneficios ao porto.

ApOs ser proposto trés possiveis situagcdes de melhoria afim de reduzir as filas
através de reservas dos atracadouros de acordo com o tamanho dos navios, também sendo
aplicado a Cadeia de Markov e simulagdo de Monte Carlo, pode-se analisar que através
do sequenciamento e dos célculos efetuados, podemos constatar que a melhor situacéo
apresentada é a 2°, com 1 atracadouro pequeno, 2 atracadouros médios e 2 atracadouros
grandes na qual observou-se que a ocorréncia de filas média é menor em relacéo as outras
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situacoes.

Com esta proposta, ainda assim havera formagao de filas, porém quando comparado
a situagao real trazida a este presente trabalho, nota-se que os resultados seréo positivos,
tendo menos custos ao porto. Desta forma conclui-se que os navios ao chegarem no porto,
poderéo se direcionar para os atracadouros especificos conforme mostrado na proposta de
melhoria apresentada, assim sera possivel obter o propésito do presente artigo em diminuir

filas em portos.
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