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RESUMO

Este trabalho buscou modelar, através da abordagem por conceitos de simulagdo de eventos discretos, o sistema
logistico do recebimento de cargas do terminal (TECA) de importacio do Aeroporto Internacional de Campinas-
Viracopos, a fim de diagnosticar e redesenhar sistemas logisticos que afetem a eficiéncia do terminal de carga e
o desempenho percebido pelos seus clientes. O sistema logistico foi simulado por meio do software ARENA, o
qual apresentou resultados consistentes com aqueles observados em campo. A utilidade do modelo na
prospec¢do de gargalos que afetam o nivel de servico oferecido pelo terminal também pdde ser verificada. Por
fim, com base nos resultados obtidos, empreendeu-se uma avaliagdo dos resultados da simulag@o e o diagndstico
das fontes de incerteza que permeiam o cendrio descrito, através da apresentacdo das conclusdes e sugestdes para
futuros trabalhos.

ABSTRACT

This work intends to model, by means of concepts of discrete simulation events, the cargo receiving flow of the
imports terminal at the International Airport of Campinas — Viracopos. The main objective of this is research is
to refine and to redesign the aspects that affect its efficiency and the perceived performance by its customers.
The logistic system was simulated by means of software ARENA, which presented results consistent with those
observed in practice. The usefulness of the model in prospecting bottlenecks that affect the level of service
delivered by the terminal was verified. Thus, on the basis of the obtained results, we made an evaluation of the
results of the simulation and the diagnosis of the uncertainty sources as a function of the described scenario.
Finally, we proposed several conclusions and suggestions for future research.

1. MOTIVACAO

No inicio de sua histéria, a aviagdo estava associada prioritariamente ao transporte de
passageiros. No mundo moderno atual, o valor que a velocidade da aviagdo agrega a carga
que pode transportar atrai cada vez mais setores da economia. O comércio de produtos de alta
tecnologia, de inovagdes com alto valor agregado, de produtos com elevada densidade de
valor, as entregas expressas, e produtos pereciveis sdo exemplos tipicos da carga aérea atual.

No ambito da infra-estrutura aeroportudria, a atividade de movimentagéo e armazenagem de
carga tem sido a maior fonte de receitas da Infraero (INFRAERO, 2006), ndo obstante suas
operacdes de exploragdo comercial estar concentrada em apenas 32 dos 67 aeroportos
administrados pela empresa. Dessa forma, a carga aérea estd deixando de ser considerada um
servico aéreo periférico, para tornar-se, rapidamente, um elemento essencial para o
desenvolvimento da economia brasileira.

A carga aérea representa, ainda, uma das importantes vertentes de uso dos aeroportos,
constituindo-se na principal voca¢do de importantes unidades, como é o caso do Aeroporto
Internacional de Campinas / Viracopos. Este é o segundo aeroporto brasileiro em
movimentacdo de carga, movimentando 30% da carga aérea importada e 38% da carga aérea
exportada pelo Brasil, em 2005. Pelo seu terminal de importagdo passaram 0,08% do total de
toneladas importadas que corresponderam a mais de 10% do valor total importado pelo pais
em 2004 (Infraero, 2005).



O transporte e a movimentagdo de carga aérea nos aeroportos internacionais € objeto de
estudo da OACI (Organizacio de Aviagdo Civil Internacional) em seu “ANEXO 97 a
Convengdo de Chicago (OACI, 1990). Nesse documento, estdo delineadas normas e
recomendacdes de natureza geral, todas voltadas para a simplificagdo e agilizacdo dos
processos de controle aplicados pelos estados contratantes, com objetivo de reduzir o tempo

de permanéncia da carga nos terminais.

Assim, buscar melhorias na qualidade do servico que vem sendo prestado pelo sistema
logistico associado ao transporte aéreo de carga nos aeroportos brasileiros tem sua
importancia revelada. A aplicagdo de modelos de simulagdo é um ferramental que pode ser
adequado para se prospectar uma variedade de cenarios (what-if) que permitam alcangar as
metas dos operadores logisticos ou de seus clientes (Banks, 1998).

O objetivo do presente trabalho é obter um modelo preliminar, através da abordagem por
conceitos de simulagdo de eventos discretos, do sistema logistico do recebimento de cargas do
terminal (TECA) de importacdo do Aeroporto Internacional de Campinas/Viracopos que leve
a identificagdo e ao mapeamento dos principais processos logisticos internos ao TECA,
indique provdveis gargalos de operagdo que afetem a eficiéncia do terminal e o desempenho
percebido pelos seus clientes, e oriente a buscar por oportunidades de melhorias nos processos
logisticos que elevem o nivel de servico oferecido pelo aeroporto.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. O ambiente logistico e a simulacao por computador.

E fato que o desenvolvimento de novas técnicas, em especial, a tecnologia da informagio é o
motor que impulsiona o avanco da logistica. Esta evolugdo tecnoldgica proporcionou
vantagens para as operacdes logisticas que passaram a ser mais rapidas, confidveis, de menor
custo e mais eficientes. Da mesma forma, proporcionou maior disponibilidade de informagdes
sobre os processos e a possibilidade de se analisar tais informacdes utilizando ferramentas
quantitativas mais sofisticadas (Saliby, 1998).

Os sistemas logisticos sdo sistemas dindmicos que envolvem a interacdo de diversos
componentes influenciados por efeitos de natureza aleatéria. Em termos de recursos, os
sistemas logisticos e de transportes utilizam-se de muitos, que s@o classificados em: (1)
recursos diretos, usados no transporte fisico da carga de uma posi¢do geografica para outra, e
(2) recursos indiretos envolvidos nas atividades de separacdo, consolidagdo, estocagem,
manuseio e movimentagdo nos varios locais de transito conhecidos como centros de
distribuicdo, armazéns, terminais de carga ou hubs (Banks, 1998). Os termos ‘mdveis’ e
‘estaciondrios’ sdo usados para distinguir aqueles que se movem por longas distncias ou que
tendem a permanecer em apenas uma localizacdo geogrifica. Por fim é importante para a
eficiéncia do sistema logistico que estes vdrios tipos de recursos operem juntos de forma
harmoniosa e balanceada.

A literatura especializada aponta que a simulagdo € a ferramenta que melhor se ajusta a
muitos problemas relativos a sistemas logisticos e de transportes. O uso de simulacdo é
altamente aconselhavel, segundo Koh et al. (1994) e Manivannam (1996), para avaliar
alternativas de estratégias de operacdo de terminais de cargas e armazéns. Da mesma forma, o
impacto dos tempos de chegada e partida de aeronaves e caminhdes em um terminal de carga,



e das suas operagOes associadas sobre o nivel de servigo, pode ser melhor entendida através
de simulac¢ao por computador (Manivannan e Zeimer, 1996).

Resumidamente, as questdes de sistemas logisticos mais apropriadas para estudos através de
simulag@o sdo de trés categorias: (1) criar novos sistemas logisticos (designs); (2) avaliagdo de
alternativas de designs; (3) Refinar e redesenhar sistemas logisticos que ja existem a fim de
melhorar sua eficiéncia e eficicia.

2.2 Desempenho da cadeia de suprimentos — refinar e redesenhar.

Os objetivos de se mensurar o desempenho e avaliar as atividades executadas em uma cadeia
logistica ja existente, segundo Bowersox e Closs (1996), sdo comparar a performance
observada com os planos operacionais e identificar oportunidades para a melhoria da
eficiéncia e eficicia das atividades logisticas. Medi¢do de desempenho é o processo de
quantificagcdo da acdo, enquanto que a performance da operacdo é derivada das acdes tomadas
pelos seus gestores (Neely et al, 1995). O estabelecimento de indicadores de desempenho em
uma cadeia de suprimento requer que cada parte envolvida concorde com a definicdo de cada
medida e do seu método de célculo.

Como se sabe, o desempenho da cadeia de suprimentos é uma medida da performance global
que depende da performance de cada elo da cadeia. O conceito de desempenho presente na
propria definicdo de cadeia de suprimento é entregar maior valor ao consumidor final ao
menor custo para a cadeia de suprimento como um todo.

Assim, o desempenho da cadeia de suprimentos estd associado ao grau com que ela cumpre as
exigéncias dos usudrios finais com respeito aos indicadores de desempenho ao longo do
tempo, e com respeito ao custo total da cadeia de suprimento.

2.3. Importancia das atividades no desempenho da cadeia de suprimentos.

Um dos principais problemas na andlise de uma cadeia logistica é que as organizagdes tendem
a sofrer por falta de visibilidade dos custos recorrentes de sua participacio na cadeia logistica
(New, 1996). Normalmente os custos sd@o vistos como fun¢do dos produtos que fluem no
sentido do consumidor final.(Christopher, 1998).

Uma proposta para contornar esse problema baseia-se na necessidade de mudar a base da
contabilidade dos custos, abandonando a no¢do de que todas as despesas devem ser alocadas
para unidades individuais (como os produtos) e adotando a idéia de que as despesas devem ser
separadas e alocadas as atividades que consomem recursos (Cooper and Kaplan, 1988). O
Activity-Based Costing (ABC), ou custeio baseado em atividades, reconhece que as atividades
causam o0s custos e nao os produtos.

O uso de modelos de simulacdo de eventos discretos estimula a procura por atividades
geradoras de custo ao longo da cadeia logistica, as quais geram custos porque consomem
recursos. Isto permite que as organizacdes possam entender os fatores que comandam cada
atividade (os direcionadores), o custo das atividades, e a relacdo entre as atividades e os
produtos.



2.4. Incertezas na cadeia de suprimentos

As incertezas estdo relacionadas com as atividades. Sejam elas as tarefas a serem executadas
ou com as decisdes a serem tomadas.A variabilidade € uma caracteristica intrinseca do servico
logistico (Figueiredo e Wanke, 2000), assim o nivel de incerteza de uma tarefa ou decisdo a
ser tomada é fungdo das varidveis presentes no ambiente externo, no sistema interno de uma
organizacdo, ou do desempenho requerido. Dessa forma, as incertezas logisticas estdo
relacionadas as exigéncias do cliente, referem-se a combinag@o entre as caracteristicas da
demanda e as caracteristicas do produto, e variam em funcio de trés aspectos principais:
quantidade, qualidade e tempo.

2.5. A qualidade e o nivel de servico

A satisfacdo do cliente do sistema logistico se dd quando este percebe que o servico prestado
apresenta um desempenho melhor ou igual ao servico que ele esperava receber. De acordo
com Figueiredo e Wanke (2000), a comparacdo entre essa percep¢do de desempenho e a
expectativa do consumidor em relagc@o a cada item do servi¢o fornecerd o intervalo (gap) de
satisfacdo. Quanto maior esse intervalo, mais insatisfeito estard o consumidor com o servigo
prestado.

3. METODOLOGIA

Shapiro (2001) chama a atencdo para a modelagem computacional como elemento essencial
para apoiar o entendimento e a andlise de sistemas complexos, sobretudo quando se pretende
analisar cadeias logisticas desde uma perspectiva titica e/ou estratégica. A metodologia
empregada nesta pesquisa possui trés fases, que sdo descritas a seguir:

1. Prospeccdo Dirigida: Tem inicio na descrig@o das atividades logisticas que compdem o
processo de recebimento de cargas do terminal de importacio do Aeroporto
Internacional de Campinas/Viracopos, através do detalhamento das caracteristicas do
sistema a ser analisado e as fronteiras que o delimitam; e encerra-se pela apresentacdo
do software de simulacdo Arena;

2. Anilise do Ferramental Especifico: Esta etapa deve descrever o modelo de simulagdo
em questdo e os critérios usados na sua elaboracdo e execugdo. A coleta de dados foi
realizada através de uma pesquisa que envolveu visitas realizadas ao TECA de
Viracopos e abrangem observacdes coletadas durante as visitas e dados historicos
sobre a movimentagdo de carga no aeroporto.

3. Anilise Critica: Na fase de andlise, realiza-se a avaliacdo dos resultados da simulagdo
e o diagndstico das fontes de incertezas que permeiam os cendrios descritos,
apresentando as conclusdes e sugestdes para futuros trabalhos.

4. PROSPECCAO DIRIGIDA

4.1. Descricao do sistema logistico do recebimento no terminal de carga de Viracopos

O Processo de recebimento constitui a fase inicial de todo o conjunto de operagdes em relagio
a carga de importagdo. E a primeira tomada de posi¢do, o momento em que a INFRAERO
recebe a carga do transportador, a confere e assume a responsabilidade pela sua guarda e
integridade fisica, até o momento em que ela seja solicitada pela fiscalizacdo para o respectivo
desembarago. O esquema do recebimento no terminal de carga de Viracopos esta ilustrado na
Figura 1.
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Figura 1: Esquema do recebimento no terminal de carga de Viracopos

O Recebimento pode ser entendido como um conjunto de atividades realizadas em uma area
apropriada do terminal de importacdo, que se segue a extracdo dos equipamentos aeronduticos
de carga (paletes e containeres) da aeronave, e € formado pelas seguintes tarefas:

¢ Desunitizacdo (ou despaletizacdo): processo destinado a retirar as mercadorias do interior
de sua embalagem de transporte, a fim de permitir a sua separa¢do pelo nimero do
conhecimento de carga, a sua conferéncia e o seu recebimento.

e Conferéncia: processo de identificacio das cargas recebidas, compreendendo:

checagem do nimero do conhecimento de carga;

contagem dos volumes;

verificacdo da natureza da mercadoria (se perecivel ou ndo);

tipo de embalagem:;

verificacdo de sinais de avaria ou indicios de violagdo;

exatiddo dos dados verificados no sistema informacional e na etiqueta da empresa
aérea afixada nos volumes;

¢ identificagdo de mercadorias que requeiram armazenamento prioritdrio (pereciveis,
valores, cargas especiais, etc).

¢ Organizacdo da carga: Consiste em separar a carga em lotes, de acordo com o nimero do
conhecimento aéreo, levando em consideracdo o peso, a cubagem e a natureza da
mercadoria, com o fim de melhor organizar a sua armazenagem, e facilitar a sua
movimentacao.



e Pesagem: Procedimento que tem por objetivo comprovar o peso informado pelo
transportador aéreo.

e Registro de divergéncias e do destino de armazenagem no software da Receita
Feredal(MANTRA): Consiste em alimentar o sistema informacional com as informacdes
obtidas durante o recebimento da carga e indicar as respectivas divergéncias, a luz dos
dados inicialmente registrados. A partir desse momento, a responsabilidade sobre a carga
passa do transportador aéreo para o depositrio, e a mercadoria torna-se, entdo, disponivel
para o inicio do despacho aduaneiro.

5. ANALISE DO FERRAMENTAL ESPECIFICO

5.1. Descricao do Modelo

O modelo construido para simular o sistema logistico do recebimento no terminal de carga de
Viracopos, gerado através do software ARENA, estd ilustrado na Figura 2. Esta modelagem
buscou refletir, de maneira simplificada, o ambiente real encontrado neste terminal de carga
em linguagem de simulagdo SIMAN, a linguagem do ARENA.
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Figura 2: Visualizacdo do modelo em ARENA

Cada elemento visto na Figura 2 representa um objeto da simulagdo. A Tabela 1, a seguir,
sintetiza os eventos modelados na seqiiéncia em que ocorrem.

Tabela 1: Sumario do modelo

Componentes do Sistema Descri¢ao
Chegada dos paletes ao envelope (local onde se Cada dollie carrega até 4 paletes de carga. A
descarrega a carga na pista) pelo modal aéreo. Os velocidade dos tratores € definda.

paletes sdo transportados do envelope ao Ponto Zero
(portdo de entrada do terminal de carga) para
inspecdo, através de dollies puxadas por tratores.




Transporte do Envelope a verificagdo no Ponto Zero.

Séo definidos a velocidade da dollie, a distancia a ser
percorrida, e o nimero de dollies disponiveis.

Inspecdo da carga no ponto zero

Um inspetor operando no sistema FIFO. Ndo ha
descarregamento da dollie. Tempo de inspecdo segue
uma distribuicdo de probabilidade.

Percurso do Ponto Zero ao TECA

Séo definidos a velocidade da dollie, a distancia a ser
percorrida, e o nimero de dollies disponiveis.

Transferéncia da carga da dollie para a linha de rack
de despaletizagio.

O descarregamento se dd pelo sistema FIFO, em uma
unica operacdo. Tempo de transferéncia segue uma
distribuicdo de probabilidade.

Liberagao da dollie para outro carregamento

E o resultado do processo anterior, ndo é consumido
tempo.

Libera paletes

Esse processo desfaz o conjunto de carga da dollie
nos 4 paletes de carga originais. Ndo é consumido
tempo.

Aguarda cadastramento

Os paletes s6 podem ser trabalhados apds a
companhia aérea cadastrar a carga no sistema
computacional da Receita Federal e da Infraero.
Existe um limite de tempo de até 2 horas para esse
procedimento.

Despaletizagdo e conferencia das unidades de carga
associadas ao palete.

Nesse processo sdo consideradas 5 equipes de
separadores com 2 a 3 membros por equipe. Tempo
de trabalho segue uma distribui¢do de probabilidade.

Resultado da Despaletizacdo

O desmembramento de cada palete gera
estocasticamente as unidades de carga.

Transporte das unidades de carga as posi¢des de
pesagem pelos operadores de empilhadeiras.

Sao definidos a velocidade da empilhadeira, a
distancia a ser percorrida, e o nimero de operadores
de empilhadeira disponiveis.

Processo de Pesagem

Operacdo realizada por um separador operando no
sistema FIFO. Ndo ha liberacdo da empilhadeira que
aguarda. Tempo de pesagem segue uma distribui¢do
de probabilidade.

Transporte das unidades de carga das posi¢cdes de
pesagem para o local de atracacio.

Sao definidos a velocidade da empilhadeira, a
distancia a ser percorrida, e o niumero de operadores
de empilhadeira disponiveis, finalizando com a
liberacdo da empilhadeira.

Processo de atracacdo no sistema informacional

O processo € realizado por 7 atracadores que lancam
as informagdes da carga no sistema computacional
Tecaplus da Infraero. Tempo de trabalho segue uma
distribui¢do de probabilidade.

Medicido do tempo final do sistema

Final do percurso em andlise

5.1.2. Intervalos de chegada

O intervalo de chegada da carga reflete a programacdo de voos que chegaram ao aeroporto
num periodo de sete dias, compreendidos entre de 01 junho a 07 de junho de 2006. A carga de
trabalho foi programada no simulador através da opc¢do Schedule no médulo Create. A
quantidade de paletes de carga que chegam ao aeroporto em cada vdo foi carregada no
sistema seguindo uma distribuicdo de probabilidades Beta dada por (-0.5 + 11 * BETA(1.37,
1.53)) obtida a partir dos paletes oriundos dos voos do periodo analisado.

5.1.3. Tempos de transporte
Os tempos de transporte sdo gerados a partir das distdncias médias programadas entre as
estacdes de carga e as velocidades dos equipamentos obtidas dos catdlogos dos fabricantes



destes equipamentos. Para o trator que puxa as dollies foi adotada a velocidade de 12 Km/h e
para a empilhadeira a velocidade de 8 Km/h.

5.1.4. Tempos das Etapas

No caso das distribui¢des de probabilidade dos tempos de inspecao no ponto zero, entrada na
linha de rack, pesagem e atracac@o no Tecaplus, onde os conjuntos de dados coletados foram
pequenos e baseados em estimativas, foi utilizada a distribui¢do triangular, que melhor se
adapta a casos como estes, tendo por pardmetros os valores minimos, a moda e o maximo de
cada amostra. A distribuicdo de probabilidade do tempo de despaletizagcdo e verificagdo foi
estimada por uma distribuicdo exponencial, pois esta distribui¢io € caracteristica de tempos
de atendimento. A Tabela 2 descreve os valores das distribui¢des, a seguir:

Tabela 2: Tabela das distribuicdes de probabilidade dos tempos nos processos

Etapas Distribuicio de probabilidade
Inspecdo no ponto zero Tria(0.5,1,1.2)
Aguarda cadastramento Tria(1,3,120)
Entrada na linha de rack Tria(0.5,1,1.5)
Pesagem Tria(0.3,0.5,1)
Atracag@o no Tecaplus Tria(1.5,1.75,2)
Despaletizacio e verifica¢io 3.5 + EXPO(4.36)

5.2. Execucao do modelo

Concluido o projeto do modelo em Arena, introduzem-se os valores e distribuicdes de
probabilidade dos pardmetros provenientes dos dados do sistema fisico, conforme descrito no
item 5.1. A partir do carregamento destes valores serd feita a simulac¢do inicial com o
propésito de avaliar e validar o modelo.

De acordo com Morabitto e Ianone (2004) o principal propédsito do processo de validagdo é
garantir que as simplificacdes do sistema real, adotadas durante a constru¢io do modelo,
sejam razodveis e corretamente implementadas. O processo de validacio do modelo
elaborado nessa pesquisa seguiu por dois caminhos:

a) Prioritariamente, a validag@o se deu por consulta aos gerentes e encarregados do terminal
de carga de Viracopos, os quais consideraram os resultados da simulacdo bastante
consistentes, tendo em vista as simplifica¢des adotadas.

b) Nesta etapa da pesquisa, a validagéo através da comparacio dos tempos de saida obtidos do
modelo com os dados histéricos de performance coletados no local teve um papel secundério.
Embora os valores médios de tempo sejam préximos, conforme mostra a Tabela 03, o modelo
ainda ndo contempla detalhes particulares como etiquetas defeituosas, imprecisdes no
preenchimento dos conhecimentos de carga, estado e caracteristica da carga, entre outras
peculiaridades que afetam de forma importante os tempos médios de processamento da carga.
Tais assuntos, associados a pequena amostra de dados reais, ndo colaboram, de sobre maneira,
para o enriquecimento que qualquer resultado proveniente dos testes estatisticos de hipdteses
de validag@o, trariam ao objetivo desta pesquisa.

5.2.1 Tempo total de simulacdo
O tempo total de simulacdo é definido no parimetro Length of Replication. Neste estudo
foram utilizadas 168 horas. Isto é o equivalente a sete dias.



Tabela 3: Comparacao entre os dados obtidos do modelo de simulagdo e obtidos da amostra.

Dados da amostra Dados da simulagio Desvio (%)
Média do Intervalo de tempo para 0,89 0,99 11
atracacdo da carga ( em horas)
Unidades de carga medidas 7 5040

5.5.2. Réplicas

Réplicas designam o nimero de simulagdes seguidas que serdo executadas. Os geradores de
nimeros randdmicos utilizados em pacotes de simulacio, na verdade, sdo formulas que
dependem de uma “semente” para dar partida a geracdo de nimeros. Utilizando se a mesma
semente obtém-se sempre a mesma seqiiéncia de nimeros. Por esta razdo, ao executar varias
vezes o simulador, surge sempre os mesmos resultados. Isto ndo acontece quando se utiliza o
argumento réplica, ou replication, pois o proprio simulador se encarrega de escolher uma
semente diferente em cada replicagdo. No caso em tela ndo serdo executados testes estatisticos
para validacdo do modelo, assim foi definido que duas replicagdes seguidas da simulacio
seriam suficiente.

5.5.3. Tempo de Aquecimento

O tempo de aquecimento, ou Warm-Up Period, define um periodo de inicializacdo do
sistema. No inicio da simulacdo o sistema estd vazio e comecam a chegar os paletes oriundos
dos voos. Do ponto de vista de andlise de desempenho, tem-se interesse pelo periodo em que
o0 sistema estd em regime, isto é, ja se estabilizou em torno de uma determinada carga. Porém,
conforme visto na Figura 3, o modelo em questdo niao apresenta um periodo de aquecimento
identificével e significativo.

Tempo de Atracagdo da Carga
Horas
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Figura 3: Intervalo de tempo para atracacdo da carga, em horas, ao longo do tempo de
simulag@o.

6. ANALISE DOS RESULTADOS

Raros trabalhos académicos trazem ao conhecimento publico as informacdes sobre os
processos logisticos que ocorrem no interior de um terminal de carga aérea. Sob tal enfoque, o
objetivo de se apresentar um modelo aproximado que permita compreender e diagnosticar as
atividades logisticas que envolvem o processo de recebimento realizado no Aeroporto
Internacional de Viracopos, em Campinas foi alcancado. O modelo apresentado na Figura 2, e
descrito na Tabela 1, embora ainda em processo de evolugdo, ja exibe de forma elucidativa,
um completo mapeamento dos processos logisticos, e suas principais caracteristicas.



Atracagao Deixa Deixa linha |Despalhetiza P
- esagem
no Tecaplus | enwelope de racks céoe
= Media 0,0019 0,0401 0,001 0,5659 0,0046
@ Maximos 0,0245 0,2567 0,0312 2,9151 0,0278

Figura 4: Tempos de espera por processo.

A utilidade do modelo na indicacdo de gargalos que afetem a eficiéncia do terminal também
pdde ser verificada. A Figura 4 indica que os maiores tempos de espera ocorrem no processo
de despaletizagdo ou desconsolidacdo. Observa-se tempo de espera médio superior a trinta
minutos (0,5659 x 60 min = 34 min) e tempo de espera maximo de 2,91 horas, ou 2 horas e 54
minutos. A Figura 5 indica que nos momentos de pico, os quais podem ser indentificados na
Figura 6, a fila de paletes aguardando a desconsolidagdo chega a 108 unidades.

Os recursos disponiveis para executar o processo de desconsolidagdo do palete sdo compostos
por 5 equipes de separadores com 2 a 3 membros por equipe. A Figura 6 registra a freqii€ncia
de utilizacdo deste recurso em comparacdo com o intervalo de tempo necessdrio para
atraca¢do da carga ao longo do periodo que compreende a simulacéo.

Unidades

Atracacéo Deixa Deixa linha |Despalhetiza
~ Pesagem
no Tecaplus | envelope de racks gaoe
@ Media 0,0586 0,0757 0,0303 4,2763 0,1385
@ Maximos 7 15 10 108 7

Figura 5: Nimero de entidades esperando

Em visita ao terminal de cargas, de fato confirma-se que no sistema real o processo de
verificacdo e desconsolidacdo dos paletes € o principal gargalo do sistema. Porém, verifica-se
que os paletes sdo desconsolidados sem uma ordenagdo pré-definida. Cada supervisor de patio
comanda seus recursos de uma maneira diferente. Assim o sistema FIFO, pressuposto no
modelo, ndo é respeitado na pratica.
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Figura 6: Intervalo de tempo para atracacdo da carga, em horas, conjugado a freqiiéncia de
utilizacao dos separadores de carga, ao longo do tempo de simulag3o.

Uma ilustracdo corriqueira do que a falta de ordenacdo ocasiona se dd quando cargas
compostas por varios volumes estdo desmembradas em diversos paletes. Com a chegada de
vdrios paletes simultaneamente, a falta de 16gica no processo de desconsolidagdo faz com que
parte das cargas sejam tratadas no comeco do processo e outras partes apenas no final,
gerando grande atraso no desempenho percebido pelos clientes proprietdrios destas cargas.

No terminal de carga, também foram observados que grandes atrasos e esperas ocorrem por
conta de acidentes, erros, descuidos, imprecisdes e outros eventos extraordindrios ainda nao
contemplados no modelo. Problemas com as etiquetas que relacionam a carga a sua
documentagdo, problemas na prépria documentagdo, imprecisdes no preenchimento dos
conhecimentos de carga, o estado da carga, que pode ter sido danificada ou molhada, e as
caracteristicas gerais da carga, entre outras peculiaridades, afetam de forma significativa os
tempos médios de processamento da carga no recebimento.

7. CONCLUSOES

A carga aérea representa uma das importantes vertentes de uso dos aeroportos, constituindo-se
na principal vocagdo do Aeroporto Internacional de Campinas — Viracopos. Sendo assim, ¢é
importante voltar a atencio para a eficiéncia do servico que vem sendo prestado pelo sistema
logistico envolvido no transporte de carga aérea.

A modelagem computacional mostrou-se um elemento valioso para apoiar o entendimento e a
andlise de sistemas logisticos, pois permitiu identificar e mapear os principais processos
logisticos internos ao recebimento de carga do TECA, e indicou o processo de
desconsolidag@o dos paletes como o principal gargalo na operagao.

A partir do confronto dos dados obtidos do modelo e com o desempenho real do sistema
verificado no terminal, foi observado que o principal gargalo esta, de fato, associado as
atividades de desconsolidacdo dos paletes. Todavia, novas dimensdes de fontes de incertezas,
ainda ndo modeladas, também permeiam esse processo. Entende-se que estas seriam
importantes focos para estudos e melhorias futuras.

Verificou-se que na pratica cotidiana do terminal de cargas nio existe uma padronizagdo das
atividades de desconsolidacdo dos paletes. O sistema FIFO nem sempre é seguido e cada
supervisor comanda seus recursos de uma maneira diferente gerando desvios nos tempos
totais percebidos pelo cliente do terminal de carga. A geréncia do aeroporto estd tomando
providéncias para entender e melhorar estas e outras praticas operacionais.



Surge, entdo, dessas novas dimensdes de fontes de incerteza um compromisso desafiante de
prosseguir os estudos das atividades logisticas internas ao terminal de carga aérea. Este
modelo serd explorado em maiores detalhes em futuras andlises, de forma a identificar
melhores préticas e/ou alteracdes no lay-out e infra-estrutura do terminal para contribuir com
a melhoria do nivel de servigo oferecido pelo aeroporto.
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