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Introducgao

As areas de armazenagem sao ativos caros e restritos a qualquer empresa. As
formas como sdo utilizadas, os equipamentos envolvidos, como estédo
adequadas (ou ndo) aos perfis das cargas/clientes e o nivel de ocupacao,
representam ao final, um diferencial importante no custo da companhia.

O adensamento do espaco (inclusdo de uma quantidade maior de carga em um
mesmo perimetro) é por muitas vezes solugao para a necessidade do aumento
da capacidade. Isto € notado (por exemplo) com a verticalizacdo, quando
possivel, ou ainda com o maior aproveitamento da area interna anteriormente
nao utilizada, contudo, antes de qualquer acao, € importante avaliar qual € a
caracteristica do negocio.

Para ilustrar o caso, considere um patio para armazenagem de contéineres
(CNTRs), operado por Reach-Stackers (RS), que armazenam cargas até a 52
altura (TIER). Apesar deste tipo de equipamento atuar com boa velocidade na
operacgao (~20 movimentos/hora), sempre que houver a necessidade de coletar
algum CNTR mais interno ou, ao fundo da pilha, aqueles outros que estdo a
sua frente precisarao ser removidos para outras posicoes lateralmente vazias
(gerando movimentos de remogao) para ser possivel o alcance.

Quanto a quadra de armazenagem, ela é disposta em formato matricial (linhas
X colunas). Para adensa-la/aumentar a capacidade estatica, reduz-se a
quantidade de arruamentos ao aumentar o numero de colunas (ROWSs). No
exemplo, vamos utilizar “n” linhas (BAYs) e 10 colunas (ROWs). As figuras
abaixo representam o layout sugerido (tipo I)
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Figura I. Exemplo de vista lateral da quadra inicial (tipo ) — meramente ilustrativo e sem escala
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Figura Il. Exemplo de vista de topo da quadra inicial (tipo I) — meramente ilustrativo e sem
escala

A BAY representada pelo exemplo da figura | encontra-se 50% ocupada (com
30 CNTRs alocados em uma capacidade total de 60 unidades). Em um cada
deles, internamente, ha um numero que representa a quantidade de remocdes
que serao necessarias para que ele possa ser alcancado pelo equipamento.
Note que, a aproximacao da RS pode acontecer bilateralmente.

Tenha-se entdo, uma outra quadra (tipo Il) com um niumero menor de ROWSs, 6
no total, como demonstra a figura Ill.
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Figura Ill. Exemplo de vista lateral da quadra tipo Il- meramente ilustrativo e sem escala
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O presente estudo compara (para uma unica BAY) 2 condigdes de
quadras/lastros (ROWSs), com 10 CNTRs (tipo 1) e 6 CNTRs (tipo II)
respectivamente, utilizados para a armazenagem de cargas com tempo de
permanéncia (dwell-time) variando normalmente entre 4 e 10 dias, objetivando-
se, portanto, o estudo para uma média em torno de 7 dias.

Premissas:

Serdo adotadas algumas premissas, para facilitar a criagdo do modelo,
entendimento do conceito e, dos resultados obtidos:

Em ambos os tipos, se partira de uma ocupacgao inicial percentual de patio
em torno de 71% para um segundo valor, de forma aleatoria, podendo ele
estar/ser entre 56% a 86%;

A quantidade maxima de empilhamento, em ambos os casos, foi fixada em
5 unidades;

As cargas (inicialmente) serdo armazenadas ocupando totalmente uma
mesma altura antes de serem alocadas em qualquer outra posi¢éo, uma e
mais alturas acima;

Independentemente da quantidade de lastros € considerado um eixo central
que divide a pilha em 2 partes por onde as Reach-Stackers terdo maior
facilidade de acesso as cargas podendo realizar a aproximagao
bilateralmente;

Com base na quantidade total de espagos destinados a armazenagem em
cada cenario bem com no tempo médio de permanéncia, se consegue
estimar uma certa quantidade movimentada (entrada e saida) de CNTRs na
transicdo entre um nivel de ocupacgao e o outro, da seguinte maneira:

Os= [(30/dt)xCp],
30
Aonde:
Qs = quantidade de CNTRs retirados da pilha no periodo;

dt = dweel-time médio dos CNTRs armazenados;
Cp = capacidade de armazenagem em uma mesma BAY;

e Como se conhece os niveis de ocupacéao (1 e 2) também se conhece
a quantidade de CNTRs que entraram na BAY, pois:

D= Qc1 - QCZ,
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Aonde:

Qc1 -quantidade de CNTRs em quadra no nivel 1 de ocupagao
Q2 - quantidade de CNTRs em quadra no nivel 2 de ocupagao

e, assim, se pode conhecer a quantidade de CNTRs (Q.) entregues para
armazenagem em quadra, ainda que, para simplificacdo, sera
considerada que toda a quantidade adicional armazenada ocupara
posicbes em outra (ou na mesma) BAY da mesma quadra mas, nao
interferira nas posigcdes primordiais consideradas no cenario inicial;

Da mesma forma, a retirada/entrega de um dado contéiner ndo reduz
(neste trabalho) a quantidade de remocgbes do préximo a ser
entregue e, assim nao ha, portanto, necessidade em se ensaiar a
ordem em que isto acontece;

Q.-D+ Qs

Conceito:

Aos CNTRs efetivamente armazenados, conforme quantidade e
método descritos anteriormente, é atribuido aleatoriamente e sem
repeticdo um numero entre 1 e a quantidade maxima,;

Sao considerados como CNTRs a serem entregues (Qs) aqueles
“n” primeiros sorteados de forma aleatéria como descrito acima;

Atribui-se, entdo, a quantidade de remog¢des (Qr) necessarias a
entrega de cada um deles, sendo que, os contéineres mais
externos e proximos as ruas laterais por onde ha a aproximagao
das Reach-Stackers possuem Qr=0, os CNTRs imediatamente
anteriores possuem Qr=1 e assim sucessivamente até um Qrmax
(em 1-1-1 / Bay — Row — Tier). O total de remogdes (Qrt) se da por:

Qrt=z Qr;, com n=quantidade de CNTRs entregues

i=1

Por fim, como resultado, tem-se que, para uma dada quantidade Qs
de CNTRs entregues ha a necessidade em se remover Qrt CNTRs.
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Resultados:

Em condi¢gdes idénticas de ocupacao inicial, parametros de variabilidade de
dwell-time individual e, ocupacgéo final, os ensaios foram replicados 100 (cem
vezes) em cada cenario, obtendo-se, portanto, duas centenas de pares de
resultados (contéineres entregues e consequentes contéineres que foram
removidos para tal).

Em cada cenario, ndo houve variagdo significativa na quantidade de
contéineres entregues (~8 para 10 CNTRs de lastro & ~5 para 6 CNTRs de
lastro) e, assim, distribui-se em 10 faixas as quantidades de remogdes obtidas,
calculando-se o valor médio de cada faixa para obter um resultado unico pela
consequente ponderacdo destes pelas respectivas quantidades, conforme
demonstra o quadro I.

Cenario Il (ROW =6) | Cenariol (ROW =10) |
Entregues|Removidos|Entregues|Removidos

Médias

4,81 24,93 7,63 68,10
ponderadas

Quadro I. Valores médios e médios ponderados dos CNTRs entregues e removidos

Assim, percebe-se que no cenario tipo | (10 CNTRs de lastro), para entregar
um unico contéiner teve-se, em média, 9,93 remogdes e que, no cenario tipo Il,
teve-se apenas 5,18 remocgdes.

Isto representa um acréscimo na capacidade de armazenagem, para um
mesmo numero de BAYs, em torno de ~67% enquanto que, a quantidade do
numero de remog¢oes necessarias (em média) para a entrega de um unico
CNTR cresce cerca de 92%.

Imagine agora uma quadra, com numero de ROWs igual a 6 e, que armazena
contéineres de forma eficiente, isto é, consegue entregar tudo aquilo que foi
solicitado, dentro do tempo/daquilo acordado com o cliente (“SLA — Service
Level Agreement’). Para tal, a taxa de ocupacéo desta quadra é (em torno) de
75% pois, 0 que parece ociosidade (25%) é, de fato, os espagos vazios
destinados a alocacédo de CNTRs em remogao e que, possibilitam, a entrega
daqueles que foram solicitados. Se, para esta quadra hipotética a ocupagao
possibilita remogdes a fim atender o SLA, o quao menor devera ser a ocupagao
de uma quadra com uma maior quantidade de ROWSs (10, no caso) para que se
tenha a mesma qualidade/nivel de atendimento?

Conclusao:
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Muitas sdo as alternativas para aumentar a capacidade estatica daquelas
empresas que necessitam armazenar cargas e, inclusive, daquelas que
vendem isto como um servico.

By

Para CNTRs, na maioria dos casos, as cargas pertencem a diversos
importadores que possuem caracteristicas préprias quanto a necessidade de
retirada e, consequentemente, ao tempo de permanéncia. Esta situacdo deve
ser tratada de forma particular aquelas em que, lotes de cargas
simultaneamente ocupam os espagos de armazenagem, mas, (também) sao
entregues numa mesma programacéo/data e, desta forma, armazenam-se
contiguamente e ndo geram remogdes entre si.

Na situacdo em que o espaco fisico € muito limitado, o adensamento parece
ser a forma correta para aumentar a capacidade estatica/dinamica do patio,
mas, esta agdo, ndo considera a quantidade de espag¢o que deve manter-se
livre para ser destinado a movimentagéo intrinseca a atividade (remogdes),
quando se utilizam Reach-Stackers como equipamento tipico.

Portanto, na tentativa de acrescer o numero de locais destinados a
armazenagem, ha sim, um acréscimo muito maior daquilo que deve ser
mantido como espaco livre.

A percepcao disto ndo é imediata e assim tenta-se operar, com quadras
maiores, no mesmo nivel de ocupagdo das quadras menores, chegando-se
rapidamente a uma situagao de colapso.

Logo, por este ensaio estima-se que, quadras menores (6 ROWSs) a 75% de
ocupacao operam da mesma maneira do que quadras maiores (10 ROWSs) a
45% de ocupagao.

Se este limite de ocupagdo for respeitado para que ndo haja perdas
significativas de SLA, sera percebido que num mesmo espaco fisico sera mais
benéfico ter-se um numero maior de quadras menores do que o contrario. Isto
promovera também uma maior regularidade nas pilhas de armazenagem
evitando BAYS vazias e com alturas muito irregulares o que, trara também,
maior seguranga durante a operagao.

Assim, alargar uma pilha de armazenagem afasta as extremidades (por onde
ha a aproximagéo das RS) do eixo central e desta forma aumenta a quantidade
necessaria de remocgdes para alcancar aqueles CNTRs mais internos. Vale
citar que isto ndo acontece quando se opta por utilizar RTGs (Rubber Tire
Gantry) que removerdao apenas aqueles CNTRS que estiverem acima do
desejado, contudo, este guindaste demanda um maior investimento além de
possuir menor flexibilidade de utilizagdo, quando comparado as RS. Por conta
destes, dentre outros motivos, as RS ainda tem grande utilizacdo em
operadores portuarios.

Sugere-se entdo que haja revisdo nas politicas internas de armazenagem
sempre que necessario e possivel, tais como: utilizar quadras adensadas para
cargas que nao geram remocao (p.ex.: eventualmente CNTRs vazios) ou para
lotes de um mesmo cliente com perfil de entrada/saida conjunta e/ou



A capacidade estatica e as remogoes: o problema do
adensamento

por Dennis Caceta

semelhante; adotar nivel de ocupacgao diferenciado em virtude do tipo de
equipamento utilizado e lastro (quantidade de ROWs) das quadras; avaliagéo e
revisédo geral de layout, etc.
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