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Introducio

Este trabalho é o terceiro de uma série do RouteLab sobre o
transporte maritimo de Cabotagem no Brasil. O 1° White Paper

abordou as diferencas entre o Longo Curso e a Cabotagem,

concluindo que o modelo de competitividade da Cabotagem com o
Modal Rodoviario tem implicagbes profundas para a Cabotagem. O 2° White Paper
abordou o Modal Rodoviario e influéncias na estimativa do frete da Cabotagem e este
3° White Paper inicia as analises para modelagem da Cabotagem com uma

abordagem teorica sobre modelagem e simulagéo.

1. Modelagem, Simulacio e Otimizacio

A decisdo de se desenvolver um estudo de simulagdo geralmente resulta de uma
percepcdo de que a simulagédo pode ajudar a resolver um ou mais problemas

associados ao projeto de um novo sistema ou a modificagdo de um sistema existente.

Shannon (1976) observa algumas condigbes em que a utilizagdo de simulagéo
€ sugerida: (i) uma formulagdo matematica do problema ndo existe ou métodos
analiticos de solugdao do modelo ainda ndo foram desenvolvidos; (i) métodos
analiticos sao, teoricamente disponiveis, porém os procedimentos matematicos sao
muito complexos; (iii) a observacédo do histérico da simulagdo do processo em um
periodo € desejada para estimativa de certos parametros; (iv) simulagdo pode ser a
unica possibilidade devido a dificuldade de conduzir experimentos no ambiente real;
(v) a compressao do tempo pode ser necessaria para sistemas ou processo de longa

duracao.

O estudo de sistemas complexos também é abordada por MAHMOOD et al.
(2019), para os quais a modelagem de sistemas complexos do mundo real € uma
tarefa desafiadora, apresentando trés atributos para caracterizar um sistema
complexo: (i) um sistema complexo tem muitas partes (ou unidades, individuos ou
subsistemas); (ii) existem muitos relacionamentos, interagbes, dependéncias ou
competicbes entre essas partes; (iii) as partes produzem efeitos combinados
(emergéncia) que nao sao facilmente previstos e podem muitas vezes ser novos

(desejaveis) ou cadticos (indesejaveis).



Veremos que o0s processos da cabotagem possuem um alto grau de
complexidade, podendo-se afirmar que se trata de um sistema complexo e que as
condicdes apresentadas por SHANNON (1976) e MAHMOOD et al. (2019) sao
validas, justificando a aplicagdo de simulagao para estuda-lo. Ndo existe uma unica

definicdo de simulagao e a Tabela 1 apresenta algumas definicdes por autor.

Autor ‘ Simulac¢ao ‘

E o processo de projetar um modelo de um sistema real e a realizacdo de

experimentos com esse modelo com o objetivo de compreender o

SHANNON (1998)
comportamento do sistema e / ou avaliar varias estratégias de funcionamento
do sistema.
BANKS (1999) E a imitacdo da operacao de um processo ou sistema do mundo real ao longo

do tempo.

MONTEVECHI et al. E a imitagdo de um sistema real, modelado por computador, para avaliagio e

(2007) melhoria de seu desempenho.
Refere-se a métodos para estudar uma ampla variedade de modelos de
MOLLER (2014) sistemas do mundo real por avaliagdo numérica usando software de

simulagdo projetado para imitar as operagdes e / ou caracteristicas do

sistema, ao longo do tempo.

WHITE E INGALLS (2015) | g experimentacdo com um modelo.

E a implementagio do modelo, em um ambiente executavel, para imitar as
MAHMOOD et al. (2019) operagodes do sistema real, ao longo de um periodo e para gerar uma historia

artificial do sistema, que ¢ observada para tirar conclusdes sobre isso.

WHITE E INGALLS (2020) E uma abordagem particular para estudar modelos, que ¢ fundamentalmente

experimental ou experiencial.

MADACHY E HOUSTON | . L L I .
E a avaliagdo numérica de um modelo matematico que descreve um sistema

(2020) de interesse.

Tabela 1 — Definicdo de simulagéo (Fonte: Autor)

SAVORY e MACKULAK (1994) argumentam que muitas pessoas se referem a
construgcao de modelos de simulacdo como uma “Arte intuitiva” e que isso implica que
a modelagem s6 pode ser feita por um grupo seleto de pessoas criativas altamente
treinadas e, portanto, isola muitos de considerarem a simulagdo como uma

ferramenta utilizavel. Os autores também observam que a construcdo de modelos é



uma ciéncia que se aprende por meio de educacgéo, treinamento, experiéncia, e que
o ingrediente chave para o desenvolvimento de modelos € um conjunto apurado de

habilidades de pensamento critico adquiridas com a experiéncia.

O aprendizado pode ser desenvolvido analisando-se a possibilidade de aplicar
um processo de desenvolvimento para a construgdo de um estudo de simulagao.
Varios autores apresentam os processos chaves para este desenvolvimento, sendo
que cada um tem sua maneira preferida de explicar como aborda-los, que em geral
sdo muito semelhantes, delineando um conjunto de processos que devem ser
executados. As principais diferencas residem na nomenclatura dos processos e no

numero de subprocessos em que sao divididos (ROBINSON, 2008).

SAGASTI E MITROFF (1973) s&o pioneiros ao examinaram o processo de
pesquisa operacional (PO), do ponto de vista da Teoria Geral de Sistemas, visando
identificar seus subsistemas componentes e os vinculos entre eles, considerando
esses vinculos como fases do processo de PO. Os autores propuseram cinco
componentes, que sdo: (1) a "realidade" da situagdo do problema; (2) o modelo
conceitual da situagao do problema; (3) o modelo cientifico do modelo conceitual; (4)

a solugao para o modelo cientifico; e (5) a implementag¢ao da solugao.

Estes cinco pontos s&o apresentados em um diagrama, que pode ser
considerado como a base dos diagramas desenvolvidos posteriormente por varios

autores (Figura 1).

Salugia

Figura 1 — Processo de Pesquisa Operacional (Fonte: Adaptado de SAGASTI e
MITROFF, 1973).



Os autores partem de uma "realidade", ou situagdo-problema, que consiste em
uma apreciagado da maneira como as atividades de PO s&o realizadas, observando
que ela depende do observador ou pesquisador, que tendem a ver "realidades"
diferentes e reagir a elas de maneiras variadas. Dai a importancia do processo de
conceituagao: por meio de uma avaliagcdo dos modelos conceituais que diferentes
pesquisadores desenvolvem, pode ser possivel apreciar a "realidade" que eles veem.
Ressaltando que a teoria geral dos sistemas traz uma perspectiva holistica para o
processo de PO, melhorando o modo pelo qual o analista visualiza uma situacéo de

problema e desenvolve um modelo conceitual para ela.

MITROFF et al. (1974) dao continuidade aos conceitos desenvolvidos com a
aplicagao da Teoria Geral de Sistemas, que séo estendidos para demonstrar como o
diagrama ou sistema pode cobrir uma gama mais ampla de atividades cientificas mais
genéricas, permitindo representar uma ampla variedade de diversos estilos de fazer
ciéncia e atitudes em relagdo a ciéncia. A Figura 1, embora apresente um processo
que é aparentemente simples, € importante observar que um estudo de simulagao
pode ser iniciado em etapas diferentes, por exemplo: (a) Iniciando na Realidade ou
Problema, que pode ser descrito como um estudo completo; (b) Iniciando no Modelo
Conceitual, ou seja, ja existe uma definicdo de qual o problema a ser estudado com
o modelo de simulagado; (c) Iniciando no Modelo Cientifico, ou seja, pode-se

desenvolver diferentes tipos de programacao de um modelo conceitual ja definido.

Embora ainda ndo exista uma metodologia universalmente aceita para o
desenvolvimento de estudos de modelagem e simulagao, as ideias apresentadas por
SAGASTI e MITROFF (1973) sao a base para a proposicdo de um processo de
estudo de simulagdo. Os trabalhos de SHANNON (1976), BALCI (1989), LAW e
McCOMAS (1991), SEILA (1995), NORDGREN (1995), SHANNON (1998), BANKS
(1999), LAW (2003), LAW (2005), GRIMM et al. (2014), LAW (2019) e STURROCK
(2020) apresentam os processos e suas etapas para o desenvolvimento de um estudo
de simulagao. A Tabela 2 resume os processos e etapas desenvolvidos por autor,
podendo-se observar que, embora os trabalhos apresentem mais etapas e outros
menos, eles possuem muita similaridade com as etapas apresentadas por SAGASTI
e MITROFF (1973). Para um detalhamento maior sobre processos de simulagéo e
suas etapas, sugere-se o trabalho de MONTEVECHI et al. (2015).
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Tabela 2 - Processos de Estudo de Simulag&o (Fonte: Autor).



Alguns autores agrupam as etapas. MONTEVECHI et al. (2007) apresenta trés
grupos: concepgao, implementacéo e analise. Ja OLIVEIRA et al. (2016) apresenta
quatro grupos: conceitualizagdo, modelagem, solugdo do modelo e implementagao.
Dentro de cada grupo proposto os autores incluem algumas das etapas apresentadas
na Tabela 2. Os varios autores propdem etapas, agrupadas ou nao, para representar
o gerenciamento de um projeto de modelagem e simulagao, o que remete a teoria de

Gerenciamento de Projetos.

O Project Management Institute define Projeto como sendo um esfor¢o
temporario empreendido para criar um produto, servigo ou resultado exclusivo. A
natureza temporaria dos projetos indica um inicio e um fim definidos: o final é
alcangcado quando os objetivos do projeto foram alcangados ou quando o projeto &
encerrado porque seus objetivos ndo serdao ou ndo podem ser alcangados, ou quando
a necessidade de o projeto nao existir mais. Também define Gerenciamento de
Projeto como sendo a aplicagcdo de conhecimentos, habilidades, ferramentas e
técnicas as atividades do projeto para atender aos requisitos do projeto. O
gerenciamento de projetos é realizado por meio da aplicag&o e integracdo adequadas
de 42 processos de gerenciamento de projetos agrupados logicamente, em 5 grupos
de processos, que sao: Inicializacdo, Planejamento, Execucédo, Monitoramento e

Controle, e Fechamento.

Um dos conceitos basicos do Gerenciamento de Projetos é o ciclo de vida do
projeto decorrente de sua perenidade por ter um inicio e um fim bem definidos. O ciclo
de vida de um projeto € uma colegado de fases do projeto geralmente sequenciais e
as vezes sobrepostas, cujo nome e numero sdo determinados pelas necessidades de
gerenciamento e controle da organizagéo envolvida, a natureza do préprio projeto e
sua area de aplicagcdo, podendo ser documentado com uma metodologia e
fornecendo a estrutura basica para o gerenciamento do projeto, independentemente
do trabalho especifico envolvido (PMBOK® GUIDE 2017).

A Figura 2 apresenta o ciclo de vida para um projeto de simulagdo baseado nos
conceitos de gerenciamento de projetos. O ciclo é dividido em cinco fases: Inicio do
Projeto, Organizacao e Preparagao, Modelagem Conceitual, Modelo de Simulagao e
Fechamento do Projeto. O desenvolvimento de cada fase € monitorado e validado
para seguir para a préoxima fase, voltando a fase anterior se necessario para

correcoes e/ou ajustes. A passagem de uma fase a outra possui entregas, sendo elas:



Escopo, Especificagdo, Modelo Conceitual, Modelo de Simulagao e Implementagéo.

O detalhamento de cada fase é feito a seguir.

Esforgo

< Monitoramento e Validacées >

Inicio do Organizagao Modelagem Modelo de Fechamento
Projeto e Preparacao Conceitual Simulagdo do Projeto

——
—"—-‘ S~
» A Y
e b
’ »

—_,—' \
-— M Tempo

v v

Escopo Especificagdo Modelo Modelo de Implementacdo
Conceitual Simulagdo

Figura 2 - Ciclo de Vida de Projeto de Simulagdo (adaptado de PMBOK, 2017).

Inicio do Projeto: Nesta fase inicial sdo definidas as Partes Interessadas no
projeto (Stakeholders), que acompanharéo seu desenvolvimento, e o Grupo de
Projeto composto por Especialistas (Domain Experts). O problema a ser
estudado é discutido e os objetivos gerais do projeto sdo definidos, bem como
os prazos e custo do projeto. O objetivo desta fase € a definicdo de um escopo
para a modelagem do problema por parte dos Especialistas e Partes

Interessadas.

Organizagcdo e Preparacdo: A partir do escopo definido na fase anterior,
organiza-se o desenvolvimento do projeto com a divisdao de tarefas e
responsabilidades entre os Especialistas. O Grupo de Projeto desenvolve, a
partir do Escopo, uma especificagédo funcional do projeto com entradas e saidas
previstas para o modelo. Nesta fase também é feito um levantamento das bases
de dados disponiveis e de possiveis dados a serem produzidos, bem como o

levantamento dos recursos (hardware e softwares, por exemplo) e define-se o



cronograma das proximas fases do projeto. Os resultados desta fase devem ser

aprovados pelas Partes Interessadas para passar a fase seguinte.

Modelagem Conceitual: Esta fase pode ser considerada como a mais importante
de um projeto de simulagdo uma vez que se deve acordar sobre o nivel de
detalhe do modelo, simplificagdes e premissas para representar o problema
estudado. Escolhas errbneas nesta fase implica um modelo de simulagéo que
ndo atendera os objetivos do projeto. O desenvolvimento do modelo conceitual
pelo Grupo de Projeto deve ser iterativo até que atenda aos requisitos de
validagao, credibilidade, viabilidade e utilidade (ROBINSON, 2015). LAW (2019)
define validagdo como o processo de determinar se um modelo de simulagao é
uma representagao precisa do sistema, para os objetivos particulares do estudo.
Por sua vez, a credibilidade ocorre quando as Partes Interessadas aceitam o
modelo como correto (LAW, 2019). Uma vez atendidos os requisitos, o0 modelo

conceitual deve ser documentado e aprovado pelas Partes Interessadas.

Modelo de Simulagao: Nesta fase deve-se selecionar o método de modelagem
(Dinamica de Sistemas, Eventos Discretos, Baseado em Agentes ou Hibrido)
considerando o modelo conceitual. Escolhido o método, deve-se selecionar a
ferramenta de desenvolvimento, ou seja, o software a ser utilizado para a
construgcdo do modelo de simulagdo. O modelo construido deve ser verificado e
validado. Estes processos s&o os mais importantes em um projeto de simulagéo
e visam garantir que: a programacao do modelo e a representagdao do modelo
conceitual estdo corretas, e o comportamento de saida do modelo tem preciséo
suficiente para sua finalidade (SARGENT, 2007). Uma vez atendidos os
requisitos de verificacdo e validacdo, o modelo de simulacido deve ser

documentado e aprovado pelas Partes Interessadas.

Fechamento do Projeto: O projeto de simulagao € considerado finalizado quando
o0 modelo de simulagéo esta verificado e validado pelas Partes Interessadas na
fase anterior e esta totalmente documentado. A implementacdo do modelo é a
utilizacdo do modelo de simulagédo para analisar diferentes cenarios visando

estudar o problema objeto do estudo de simulagéo.



2. Modelagem, Simulac¢io e Otimizacao para Alunos de Graduacao

Uma referéncia para aprender modelagem e simulagao € o livro “The Big Book of
Simulation Modeling” que faz uso do software AnyLogic (ANYLOGIC, 2024). O livro é
baseado nas linguagens de modelagem suportadas pelo AnyLogic, a ferramenta de
software que permite que um modelador utilize todos os trés métodos e os combine
em um unico modelo. Adequado tanto para novos usuarios quanto para profissionais,
ele fornece guias praticos passo a passo com base em uma variedade de areas de
aplicagao. Os autores apresentam a modelagem e simulagdo com uma abordagem

pratica, que sé&o resumidas nas Figuras 3 a 6.

Em muitos casos, ndo podemos encontrar as solugdes certas
experimentando objetos reais: construir, destruir, fazer alteractes
pode ser muito caro, perigoso ou simplesmente impossivel.

¥

A modelagem é uma das formas de resolver

problemas que aparecem no mundo real.

b \“ UZY pmm—. ‘:.,". | - n
o g WO loW /ﬁl a Deixamos o mundo real e vamos para o mundo dos modelos,
Ny
B s W~ construindo um modelo do sistema real: que é a sua representacdo
(RISK FREE WORLD) -
/ \ em uma linguagem de modelagem. D
=

¥

Esse processo pressupde abstracdo: jogamos fora os detalhes que
(pensamos) sdo irrelevantes para o problema que estamos tentando
resolver e mantemos o que achamos importante. O modelo é sempre
menos complexo que o sistema original.

Figura 3 — Modelagem 1 (Fonte: The Big Book of Simulation Modeling).

A fase de construcdo do modelo, que é mapear o mundo real para o mundo dos modelos, escolher o nivel de abstragdo

e a linguagem de modelagem (= o método) é uma coisa menos formalizada em todo o processo de uso de modelos
para resolver problemas. Isso ainda é mais uma arte do que uma ciéncia.

A

[

Tendo construido o modelo (ou as vezes até durante a construcdo do modelo), comecamos a explorar e entender a

estrutura e o comportamento do sistema original, testar como o sistema se comportara sob varias condigdes, jogar e

comparar diferentes cenarios, otimizar. Quando encontramos a solugdo que procuramos, mapeamos essa solugdo de
volta ao mundo real.

& 4

A 4

A coisa toda da modelagem €, na verdade, encontrar o caminho do problema para sua solugdo através de um mundo

livre de riscos, onde podemos cometer erros, desfazer coisas, voltar no tempo e comecar tudo de novo.

Figura 4 — Modelagem 2 (Fonte: The Big Book of Simulation Modeling).



Existem muitos tipos diferentes de
modelos que construimos. Todo
mundo constréi modelos mentais
todos os dias. Um modelo mental
& a sua compreensdo de como as
coisas funcionam no mundo real:
amigos, familia, colegas,
motoristas, cidade onde vocé
mora, coisas que vocé compra,
economia, esportes, politica, seu
proprio corpo. Decisbes como o
que dizer ao seu filho, 0 que
comer no café da manhd, em
quem votar ou onde levar sua
namorada esta noite sio todas
baseadas em modelos mentais.

Se vocé pegar uma caneta e
uma folha de papel e derivar
uma férmula para a inclinagdo
transversal ideal de uma
estrada em uma curva em
fungdo do raio de viragem e da
velocidade do weiculo, vocé
realmente criard um modelo
analitico do movimento do
veiculo em uma curva com
base em outro modelo -as leis
do movimento de Newton.

um de uma usando caixas
com setas € um modelo. Vo pode usd-lo para explicar a
estrutura da organizagio, pode mover pessoas de uma posigio
ou grupo para outro e pensar sobre as vantagens e desvantagens
de uma nova estrutura.

]

Mental models Boxes and arrows

Physical models

0s modelos podem ser fisicos. Um modelo ferrovidrio
pode ser utilizado, por exemplo, para otimizar o layout
e a operagdo de um pétio de classificagio. Um tinel de
vento é um modelo de voo livre usado para estudar as
forgas aerodinadmicas e otimizar a forma e o design do
avido.

Existem ferramentas de modelagem de simulagio
usadas para explorar vdrios sistemas dindmicos,
desde mercados de consumo até campos de batalha.

0s computaderes nos fornecem um mundo virtual flexivel onde
podemos criar facilmente qualquer coisa que possamos imaginar. Eles
sdo naturalmente e extensivamente usados para modelagem. Os
modelos de computador podem ser de diferentes tipos. A planilha é o
software de modelagem mais acessivel, onde alguém pode modelar
aritmética ou dlgebra - como despesas, em um futuro préximo.

Figura 5 — Modelagem 3 (Fonte: The Big Book of Simulation Modeling).

Se formos em uma grande empresa e vermos que tipo de ferramentas e tecnologias de modelagem eles usam, descobriremos que o mais populares
software de modelagem é o MS Excel™. O Excel tem vantagens Gbvias: é instalado em qualquer computador de escritério e & muito facil de usar.
Também é extensivel: vocé pode adicionar scripts as suas formulas a medida que a logica da planilha se torna mais sofisticada.

Outputs
Yy
Y2
Y
Ya
1]
= e
A tecnologia por tras da modelagem baseada em planilha é simples: existem células onde vocé insere as das do modelo e outras células onde vocé

visualiza as saidas. Os valores de saida estdo ligados aos de entrada por meio de cadeias de férmulas e, em modelos mais complexos, scripts. Vérios

complementos permitem realizar experimentos de variagdo de parametros, Monte Carlo ou otimizagdo.

Figura 6 — Modelagem 4 (Fonte: The Big Book of Simulation Modeling).

O software Anylogic possui uma versdo sem custo, utilizada para avaliagéo e
ensino (Personal Learning Edition — PLE). Ela pode ser baixada utilizando o link

https://www.anylogic.com/downloads/personal-learning-edition-download/.

Por sua vez, a abordagem tedrica desenvolvida no Capitulo 1, pode ser

apresentada utilizando as Figuras 7 a 11.



https://www.anylogic.com/downloads/personal-learning-edition-download/
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O Estudo de Simulagdo envolve a criagdo e analise de modelos computacio itam o comportamento de um sistema real.

Esses modelos sdo usados para estudar o desempenho do sistema, tomar decisdes e identificar melhorias.

Modelo Desenvolvimento Execugdo Tomada de Decisdo e
Conceitual do Modelo das Simulagdes Implementacdo

Defini¢do Coleta de Dados Validagdo Anilise Documentagdo e
do Problema do Modelo dos Resultados Comunicagdo

Figura 7 — Estudo de Simulagéo 1 (Fonte: Notas de Aulas do Autor).

A primeira etapa envolve a definicdo clara do problema que sera abordado pela simulagdo. Isso
inclui identificar o sistema real que sera modelado, definir os objetivos do estudo e estabelecer
as variaveis de interesse.

Definicdo
do Problema

Modelo
Conceitual

Figura 8 — Estudo de Simulagéo 2 (Fonte: Notas de Aulas do Autor).
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Nesta etapa, sdo identificados os principais componentes ou entidades do sistema
real que serdo modelados. Isso pode incluir maquinas, pessoas, recursos, processos,
eventos, filas, entre outros elementos relevantes para o estudo.

Cada componente identificado no passo anterior deve ser caracterizado com relagdo
as suas propriedades, comportamentos e interagdes com outros componentes. Essas
caracteristicas podem incluir capacidades, tempos de processamento, distribuigdo
estatistica de chegadas, prioridades, entre outros.

Nesta etapa, sdo definidas as relactes e interag¢des entre os componentes do sistema.
Isso pode incluir fluxos de trabalho, dependéncias, regras de prioridade, condigbes de
saida, entre outros aspectos que influenciam o comportamento global do sistema.

No modelo conceitual, & comum fazer uma abstracdo do tempo, ou seja, ndo se
preocupar com os detalhes do tempo real, mas sim com a ordem e a sequéncia de
eventos e atividades. Isso simplifica a modelagem e permite uma analise mais facil e
eficiente.

O modelo conceitual pode ser representado graficamente usando diagramas, como
diagramas de fluxo de processos, diagramas de blocos ou diagramas de atividades.
Essas representacdes visuais ajudam a visualizar as relagdes e os fluxos do sistema.

Figura 9 — Estudo de Simulagéo 3 (Fonte: Notas de Aulas do Autor).

Coleta de Dados

Desenvolvimento

Validacdo
do Modelo

do Modelo Com base nos dados coletados, € construido o modelo de simulagdo. O modelo é uma
representacao abstrata do sistema real e pode ser desenvolvido utilizando diferentes técnicas,
como simulagdo de eventos discretos, simulacao baseada em agentes ou simulagdo de Monte
Carlo. O modelo captura as interagGes e o comportamento dindmico do sistema, permitindo
que sejam feitas simulag¢des e anélises.

Antes de prosseguir com a analise, o modelo de simulagado deve ser validado para garantir que
ele represente adequadamente o sistema real. Isso envolve comparar os resultados do modelo
com dados reais ou com outras fontes confidveis de informac¢Ges. Se o modelo néo estiver
adequado, ajustes devem ser feitos para melhorar sua precisao.

Figura 10 — Estudo de Simulacao 4 (Fonte: Notas de Aulas do Autor).
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Nesta etapa, o modelo validado é executado para realizar as simulacdes. Diferentes cenarios e
condigGes podem ser testados para avaliar o desempenho do sistema em diferentes situacdes.
Os dados gerados pelas simulag6es sdo registrados e analisados posteriormente.

Apés a execucdo das simulagdes, os resultados sdo analisados para extrair informacdes
relevantes. Isso pode incluir métricas de desempenho, como tempo de espera, utilizacdo de
recursos, custos, eficiéncia, entre outros. A andlise dos resultados permite compreender o
comportamento do sistema e identificar areas de melhoria ou oportunidades de otimizagao.

Com base na andlise dos resultados, sdo identificadas as a¢cdes recomendadas para melhorar o
desempenho do sistema. Essas acdes podem incluir alteragdes nos processos, na alocacdo de
recursos, na capacidade do sistema, entre outras. A tomada de decisdo é apoiada pelos insights
obtidos por meio das simulacdes.

Por fim, os resultados, anadlises e conclusdes do estudo de simulacdo sdo documentados e
comunicados aos stakeholders relevantes. Isso inclui relatorios técnicos, apresentacdes,
graficos, tabelas e outras formas de comunica¢do que ajudem a transmitir os resultados de
formaclara e compreensivel.

Figura 11 — Estudo de Simulagao 5 (Fonte: Notas de Aulas do Autor).




3. Modelagem da Cabotagem
A Cabotagem é um servigo de transporte multimodal Porta a Porta, possuindo varias
interfaces para movimentagdo dos contéineres (Figura 12). Esta caracteristica

demanda processos baseados em uma Cadeia de Valor para a Cabotagem

conteinerizada.

Booking

Devolugado do Coleta do
container contéiner
vazio no vazio no

Depot Depot

Estufagem do
container no
Cliente

Desovado
container no
Cliente

Entrega do
container
cheio no
Terminal
Portuario

Coleta do
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Terminal
Portudrio

D:Ds::;?:et:o Embarque do
. container

cheio no 5
. cheio no
Terminal Navio
Portudrio
Transporte
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Figura 12 - Interfaces de Movimentagéo e Transportes (Fonte: Autor).

3.1. Proposta de Cadeia de Valor para a Cabotagem

Uma Cadeia de Valor para a Cabotagem pode ser definida como o conjunto de
processos realizados pela empresa a fim de transportar uma carga desde a origem
até seu destino, atendendo todos os requisitos do Cliente. Nesse sentido, a Cadeia
de Valor inclui uma série de processos, recursos e objetivos que se relacionam com
uns aos outros e geram “valor” para a empresa. De acordo com PORTER (1985) esse
valor é a quantidade que os compradores estado dispostos para pagar pelo que a

empresa fornece.



Considerando todos os processos que de alguma forma estdo envolvidos na
criacdo e transformacdo de valor e podem ser classificadas em dois grupos:

Primarios e de Suporte.

Os Processos Primarios sao aqueles diretamente envolvidos no processo de
transporte da empresa, ou seja, aqueles que fazem parte fisicamente do processo de
venda, transporte e pos-venda ao Cliente. As principais areas que estao incluidas

nestes processos sao:
a) Marketing;
b) Vendas e Customer Service;

c) Execugao do Booking na Origem (Booking, Transporte e Value Added Service -
VAS);

d) Documentagao;

e) Operagdes Portuarias;

f) Transporte Maritimo;

g) Execucéo do Booking no Destino (Transporte e VAS);

h) Logistica de Contéineres Vazios.

Os Processos de Suporte sdo os que colaboram e apoiam os Processos

Primarios. Entre eles estio:

a) Gestao da Infraestrutura da empresa: processos gerenciais da empresa, inclui a
gestado das areas administrativa, legal, financeira e contabil, fazendo o planejamento

e controle de todos os Processos Primarios e de Suporte;

b) Gestdo de Recursos Humanos: envolve processos como recrutar e selecionar
novos colaboradores e articular programas de capacitagdo, treinamento e

desenvolvimento, incluindo as Tripulagoes;

c) Gestdo da Tecnologia da Informacgao (Tl): foca em processos que apoiam 0s
Processos Primarios com intervengdes tecnologicas, como automagao de processos

e o0 emprego de ferramentas digitais;



d) Gestao de Compras (Procurement): processos que suprem as necessidades de

recursos que a empresa necessita para se manter em operagao.

A Figura 13 apresenta a Cadeia de Valor proposta para a Cabotagem de
acordo com as definicbes dadas aos Processos Primarios e de Suporte. Notar que
em sua versao moderna, estao presentes os Processos de Gestao: Planejamento e
Gestao Estratégica e Gestdo de Processos, dando mais importancia a estes dois na
geracéao de valor da empresa.

Planejamento e Gestao Estratégica

Gestao de Processos

Gestdo da Infraestrutura da Empresa

Processos
de Gestdo

Processos
Primarios
Margem

Gestao de Recursos Humanos

Gestdo de Tecnologia da Informacao

[}
e
%)
©]
0
0
[}
Q
(®)
—
o

Procurement

| Cadeia de Valor da Cabotagem

Figura 13 - Cadeia de Valor da Cabotagem (Fonte: Autor baseado em Poter (1985).

A Margem representa a diferenga entre o valor percebido pelo Cliente e o custo
total do produto Cabotagem. Assim, a margem esta diretamente ligada a lucratividade
da empresa. A Cadeia de Valor € uma visdo da empresa de acordo com seus
processos, sendo uma ferramenta de analise, revelando todos os processos da
organizagao que geram valor aos Clientes e indica os elos entre eles. Ao fortalecer
as ligagdes entre esses processos € possivel criar uma vantagem competitiva que

favorece o crescimento da empresa e consequentemente de suas margens.

Nos préximos trabalhos, os processos da Cabotagem serdo apresentados e

discutidos.
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