A matematica da logistica portuaria

Estudo da Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo usou modelos computadorizados para melhorar escoamento de fertilizantes
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Melhorar alogistica portud-
ria ¢ um desafio constante
para quem trabalha no se-
tor. Pois estudo realizado
pela Escola Politéenica da
Universidade de Sio Pau-
lo (Poli-USP), em conjun-
to com a Fundagio Vanzo-
lini, trouxe a matematica
para otimizar o escoamen-
to de fertilizantes no Porto
de Santos.

Segundo o professor do
Departamento de Engenha-
ria de Producao da Poli-
USP, Daniel de Oliveira
Mota, um computador faz
varios sorteios e contas pa-
ra replicar o que acontece
na vida real, levando em
conta todos os gargalos na
cadeia logistica. Com isso,
ele chegou a resultados —
que incluem restri¢oes na
movimentaciio - para que o
processo flua de forma
mais eficiente possivel.

“O objetivo ¢ atender o
maior volume de fertilizan-
te aolongo de um ano. Esse
modelo estara sujeito ares-
tricoes. Por exemplo: nao
atender mais que um trem
a cada dois dias; o trem s6
pode descarregar a uma ta-
xa de 200 toneladas por ho-
ra; ou a armazenagem do
material desse vagiao nao
pode superar a capacidade
de 50 mil toneladas, Entao,
agente vai colocando restri-
goes, por meio de constan-
tes ou equacoes, para que,
no final, quando execute o
modelo, ele dé um resulta-
doquefaga sentido”.

O modelo batizado como
modelo “estocistico-numé-
rico”se utiliza de estatisticas
edadoshistoricos. “Nio pre-
ciso de uma maquete de
trem, que leve duas horas
para descarregar, se tenho
uma variavel que contabili-
za o tempo e sinaliza que vai
demorar duas horas para
descarregar. FLo quechama-
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Levantamento durou quatro meses analisando a regido de Outeirinhos, no Porto de Santos. A pesquisa elaborou calculos que fossem compativeis com a realidade na drea

mos de validagio, ou seja, 0
que acontece no modelo re-
flete o que acontece de fato”.

COMOFOI
O professor comandou um
levantamento que levou
quatro meses, entre janeiro
eabril de 2023, analisando
aregiao de Outeirinhos, no
Portode Santos. A pesquisa
elaborou caleulos que, me-
diante alguns parametros e
restrigoes, fossem compati-
veiscomarealidade de ope-
ragbes nadrea.

“Existe um desafio logisti-
comuito grande, porque te-
nho ferrovia passando den-
tro deum terminal, parades-

NUMEROS

Nobalango de movimentagdo no
Portode Santos emfevereiro deste
ano, o fertilizante se sobressaiu
dentreas cargasde importagao,
atingindo 693.2 mil toneladas no
més (16,19 mais do que omesmo
mésde2023)el1,5milhdode
toneladasno ano (+22,8%).

Em 2023, foram movimentadas
9milhdes detoneladas do produto.

carregar em outro terminal,
bloqueando caminhio e pas-
sagem eventual de pedes-
tres. Ao mesmo tempo, uma

fila de caminhdes. No mo-

mento em que o trem passa,
o caminhdo precisa esperar,
eisso gera perdade produti-
vidade. Entdo, ha toda uma
rede derestrigdesque agen-
te precisou modelar, sob o
pontode vista matematico”,
afirmaMota.

Segundo ele, foram feitos
modelos, estatisticas, equa-
¢des e simulagdes para en-
tender como funciona essa
operagio, levando em con-
ta 0 nao-prejuizo de outros
players. “Envolveu entre
seis e oito pessoas, 0 que,
para um trabalho intensivo
desses, ¢ uma equipe gran-
de. Foram profissionais em
formacao ¢ outros mais ex-

perientes, 0 que ajudou bas-
tante.os modelos quea gen-
te trabalha sio modelos
que estdo na categoria dos
modelos mateméticos nu-
méricos, ou seja, sao simula-
¢oes”,descreve.

TRABALHOCONJUNTO
Daniel Motaressalta que os
resultados completos do
trabalho estariio acessiveis
ara consulta puablica em
reve. Ele ressalta, ainda,
um aspecto importante: o
entendimento de queasem-
presas que atuam na area
podem trabalbhar juntas,
com melhorias logisticas
queatendam a todas elas.

“A regido de Outeiri-
nhos aguenta mais um
produto? O que a gente
pereebeu com o modelo,
mesmosujeito a umasérie
de condicionantes, é que
sim. Se tiver um padrio
de operacio (entre as em-
presas), nio interfere tan-
to. Niao interferindo, se
consegue operar de ma-
neira sinérgica. Fica a li-
¢io de que essas empresas
tém que conversar mais.
LEmbora na ponta da ca-
deia de suprimentos se-
jamcompetidores, da por-
ta para dentro, sdo sujei-
tas as mesmas restricoes”,
complementa.




