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Resumo. O porto de Santos, que € um dos principais portos do Brasil e da América
Latina, continua aumentando seus nimeros no que diz respeito a movimentacao de
cargas, o0 que traz consigo uma necessidade de evolugao conjunta do porto para suprir a
demanda.

Com a crescente demanda e consequente intensificagdo na locomocao de cargas,
também crescem os riscos e as dificuldades de se manter uma cadeia logistica eficiente
e segura, maximizando lucros, garantindo a confiabilidade e integridade da carga. Desta
forma a elaboracdo de métodos para o transporte seguro de carga € cada vez mais
exigida.

Utilizando conceitos que visam maximizar a eficiéncia e reduzir o estoque parado dentro
de uma operacao de movimentacao de carga como o Just In Time, aliados a conceitos
de seguranca na cadeia logistica portuaria como Supply Chain Security, foi possivel a
elaboracdao de um Modelo de Sistema Integrado de Informagdes que por meio do
monitoramento de todo o trajeto da carga tanto por radiofrequéncia com via
triangulacdo telefonica por satélite, atuara como interface de comunicagao para toda a
cadeia de transporte de cargas do Porto de Santos, fornecendo informagoes atualizadas
em tempo real sobre o “status” da carga e da situacdo de trafego do Porto, trazendo a
sincronizacdo necessaria para uma alta eficiéncia neste tipo de processo.

Palavras-chave: Supply Chain Security, monitoramento, movimentacdo de carga,
sistema integrado de informacbes, Porto de Santos.

Abstract. The Port of Santos, which is one of the main ports of Brazil and Latin
America, continues to increase their numbers with regard to cargo handling, which
brings with it a need for joint development of the port to supply the demand.

With the growing demand and consequent intensification in cargo locomotion, also grow
the risks and difficulties of keeping an efficient and safe logistics chain, maximizing
profits, ensuring realibility and cargo integrity. In this way the preparation methods for
safe cargo transportation its increasingly required.

Using concepts to maximize efficiency and reduce stopped inventory in a cargo handling
operation as Just In Time, allied with security concepts in port logistics chain as Supply
Chain Security, it was possible the development of an Integrated Model of Information
that by monitoring the entire load path both radio frequency and phone triangulation by
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satellite, will act as a communication interface for the entire transport chain from the
Port of Santos loads, providing updated information in real time on the “status” of the
load and traffic situation at the Port, bringing the necessary synchronization for high
efficiency in this kind of process.

Key words: Supply Chain Security, monitoring, cargo handling, integrated system of
information, Port of Santos.

1. Introducao

A importancia do porto de Santos se traduz por meio de alguns dados estatisticos que sdo
capazes de trazer a dimensdo do tamanho e da importancia das atividades portuarias,
assim como a demonstracao de que seus processos continuam em evolucao, configurando
a necessidade do monitoramento dos mesmos, principalmente a movimentacdo de
cargas.

Ao analisar os nUmeros de movimentagao de cargas do Porto de Santos, tendo inicio no
periodo que corresponde janeiro e novembro (2013), bateu o recorde de toneladas
movimentadas, atingindo um total de 114,1 milhdes de toneladas (recorde anual
historico) e com um aumento de 10,01% em relagcdo ao mesmo periodo em 2012,
destacando-se o relevante aumento em algumas das principais cargas, como o agucar
(20,39%), milho (15,00%), soja em graos (16,72%). Houve aumento nas importacoes,
gue somaram 31.798.317 t até novembro, 6,41% acima do atingido em 2012, outra
vertente que merece destaque sdo as exportacdes, que obtiveram um aumento de
11,64%, de 66.088.007 t nos 11 meses de 2012 para 73.782.678 t entre janeiro e
novembro de 2013. (DC/SCM/GERENCIA DE MERCADOS, ESTUDOS E ESTATITICA (GCE)
- Mensario Estatistico do Porto de Santos/2013).

Indo para o ano de 2014, houveram importantes quebras de marcas historicas, com
destaque especial na operagdo de contéineres que aumentou 9,1% (em unidades) quando
comparado a 2013, o Porto de Santos apresentou desempenho superior a pelo menos
dois dos principais portos do mundo (Roterda, na Holanda e Hamburgo, na Alemanha)
em relagdo aos numeros nos terminais de contéineres atingindo uma média por hora de
104 movimentos. O movimento geral de cargas do Porto de Santos em 2014 atingiu 111,2
milhGes de toneladas mesmo com decréscimos comparados ao ano de 2013 nas
exportagoes das principais commodities agricolas como milho (-19,3%), soja em graos (-
4,8%) e o acucar (-10,5%). (CODESP. Relatério Anual 2014 - Relatério de Administracao
e Demonstragoes Contabeis 2014).

Mesmo ndo tendo atingido os valores inicialmente estimados, os niUmeros apresentados
na movimentagao de cargas do Porto de Santos, dimensionam seu tamanho e
importancia, bem como o aumento das atividades de movimentagdo. Acompanhando o
crescimento do movimento de cargas conteinerizadas estao os problemas relacionados a
sua cadeia logistica, roubos, inviolabilidade de carga e atrasos de entrega sdo alguns
pontos criticos para a manutencao do atendimento a demanda nacional e mundial.
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SETCESR ROUBO DE CARGAS - ESTADO DE SAO PAULO
T REGIOES - JAN a MAR/ 2015 FETCESP

ACUMULADO NO ANO: 2 372 OCORRENCIAS

Interior - 381 Capital - 1.478
(16,06%) (62,31%)

Gde S. Paulo - 513
(21,63%)

Grafico 1: Acumulado de cargas roubadas no Estado de Sao Paulo e Regidao (JAN a MAR/ 2015) Fonte:
Nicleo Operacional - Roubo de cargas/ Estado de S3o Paulo - Estatistica Nacional (SETCESP).

Se o numero de cargas roubadas no primeiro trimestre de 2015 for comparado ao numero
total no ano de 2014 (8,510), ja é perceptivel o aumento relevante de cargas roubadas
por més e a tendéncia apresentada por esses valores é de que ao final de 2015 havera
mais cargas roubadas do que no ano anterior. (SETCESP. NUCLEO OPERACIONAL -
ROUBO DE CARGAS/ ESTADO DE SAO PAULO - Estatistica Nacional - Janeiro a Junho
2015).

Neste contexto, torna-se evidente a necessidade de maior eficacia na cadeia logistica
portuaria de transporte de carga, Supply Chain Security, de tal modo que possa ao longo
do tempo, minimizar custos operacionais, garantir a integridade da carga, obter um fluxo
continuo de movimentagdo de carga mais eficiente bem como a sincronizagdo das etapas
deste processo. (U.S. CUSTOMS AND BORDER PROTECTION. OFFICE OF FIELD
OPERATIONS/C-TPAT - Janeiro 2006) Com este propésito, a utilizacdo de programas de
cadeia logistica portuaria inteligente vem mostrando-se eficaz. Este conceito se baseia
nos objetivos citados anteriormente e consiste em um sistema integrado de informagoes
gue quando unidas sdo capazes de transmitir com seguranca todas as etapas de um
processo de movimentagao de carga.

Grandes portos do mundo utilizam-se deste tipo de programa e comprovam, por meio de
resultados as melhorias trazidas com sua implementagao. O porto que melhor representa
uma cadeia logistica portuaria eficiente é o Porto de Rotterdam, Holanda. E o maior porto
de contéineres da Europa com cerca de 1000 linhas de conexdo com portos espalhados
pelo mundo (PORT OF ROTTHERDAM - Website oficial. Setembro 2015), referéncia em
diversidade de prestacao de servicos dentro do complexo portuario de forma eficiente e
sustentavel, também atua com exceléncia na integracdo de informagdes por meio do
programa Portbase: Port Community System, que utilizando as informacGes que obtém,
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disponibiliza para as empresas e 04rgdos intervenientes do porto, todo arcabouco
necessario para obtencdao do controle total de todas as atividades sincronizando seus
processos.

No Brasil, analogamente as propostas trazidas pelo Portbase, o porto de Santos trabalha
para implementar com sucesso um programa que lhe permitira ter controle total de seus
processos principalmente no quesito de movimentacdo de carga, o Portolog: Cadeia
Logistica Portuaria Inteligente, que como uma de suas premissas também apresenta a
optimizacdo da atividade logistica de movimentacdo de carga por intermédio da utilizagao
integrada de informagdes provenientes dos diferentes setores que formam este processo.

E com base nestes programas e em conceitos como o Just In Time (ERAIDA R.K.
MAURICIO B.S. MIRELE T. SILVIO D.J. & MARIA E.C. 2008) que resumidamente explanado
coloca a necessidade de ter a carga, apenas para saida da mesma, no momento em que
ela tiver de ser embarcada, evitando ocupar espaco util dentro dos patios de container e
aumentando a eficiéncia do fluxo de cargas, que a realizacdo deste Trabalho de Conclusdo
de Curso se justifica.

O objetivo deste trabalho se da por meio da criagdo de um modelo integrado de sistema
de informacGes (tedrico) para promover a optimizagdo dos processos dentro da cadeia
logistica portuaria de movimentagao de cargas, facilitando a comunicagdo entre as partes
envolvidas no processo, garantindo a confiabilidade e rapidez na troca de informagdes
relevantes na operacao, possibilitando um controle absoluto de forma mais efetiva
(ARAUJO U.P. SOUZA M.D. BRITO J.M. & MUNIZ M.M.]. 2008) desde o ponto de saida da
mercadoria, até seu ponto destino, no caso especifico desta primeira etapa do trabalho,
o Porto de Santos.

2. Metodologia

Para a elaboracdo deste projeto, foi realizado principalmente o levantamento bibliografico
de diversas fontes, em diferentes bases para pesquisa, como Scielo, Google Académico
além dos sites oficiais do Porto de Santos e de 6rgdaos governamentais.

Para a estruturacdo do método cientifico de elaboracdo do trabalho, utilizou-se a
metodologia FAST - Functional Analysis System Technique, essa metodologia é
proveniente de uma forma de pensar que torna possivel realizar uma fungao objetivo por
meio da compreensdo, de forma ldgica, do “como” e do “por que” aquela fungdo foi
proposta. (BARTOLOMEI J. F. & MILLER T. 2001).

O FAST consiste numa maneira criativa, de se criar uma operacao elaborada mediante
pensamento légico referente as diferentes etapas de um determinado processo, que
resulte na realizacdo de forma eficaz do seu objetivo tracado, que neste caso é uma forma
mais eficiente de se monitorar uma operacdao de movimentacao de carga. Com a
elaboracdo dessa operagdo, delinear-se-a um modelo de sistema de informacdo que
atuard como interface de comunicacdo entre o transportador da carga e seu destino.
(BARTOLOMEI J. F. & T. MILLER T. 2001).

A metodologia esta representada em forma de diagrama, dividido em trés partes
principais: na extremidade do lado esquerdo encontra-se a fungao principal (objetivo), na
porgao central do diagrama encontram-se as fungdes que levam ao objetivo final, sua
funcdo basica, bem como as demais fungdes ou etapas do processo, e na extremidade do
lado direito estdao suas fungdes assumidas que podem ser entendidas como a etapa inicial
ou aquilo que deve ser feito para que tenha inicio a operagdo que conduz ao objetivo.
Outra maneira de interpretacdo do diagrama € se utilizando das perguntas: “como” e
“quando” indo no sentido leste e “porque” direcionado para o sentido oeste, entre as duas
encontra-se todo o processo de operacdo, trazendo a possibilidade de uma variedade de
maneiras para se alcancar um mesmo objetivo.
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Baseado nessa metodologia, foi criado um diagrama FAST, que elucida quais foram os
processos utilizados para concretizar a criagdo de um Modelo de Sistema Integrado de
Informacgdes para movimentacdo de carga, aplicado ao Porto de Santos.

Diagrama 1: Diagrama FAST do processo de desenvolvimento do modelo de sistema integrado de
informacgoes.
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3. Desenvolvimento e Simulacao do Sistema

Com o dimensionamento do volume e importancia das atividades de movimentacdo de
carga no Porto de Santos, levando também em consideragdo os numeros de cargas
roubadas, de atrasos e possiveis perdas financeiras devido a tais tipos de problemas na
cadeia logistica, viu-se a oportunidade do desenvolvimento deste trabalho.

O Porto de Santos, até o més de setembro de 2015, data de seu ultimo Mensario
Estatistico disponivel, contabiliza um total de 1.846.601 unidades conteinerizadas,
correspondendo a um aumento de 5,8% em relagdo ao mesmo periodo em 2014
(1.745.177 unidades). As importacdes tiveram um aumento de 6,9% em relacdo a 2014
e as exportacdes subiram 4,7% (CODESP. COMPANHIA DOCAS DO ESTADO DE SAO
PAULO. Mensario Estatistico - Setembro/2015.), dados que demonstram o motivo do
Porto de Santos continuar a ser o maior da América Latina.
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Grafico 2: Comparativos do acumulado de unidades de carga conteinerizadas entre o total do ano
de 2014 e o total até o més de Setembro/2015. Fonte: Mensario Estatistico do Porto de Santos -
Setembro/2015. Companhia Docas do Estado de Sao Paulo (CODESP).

Na medida em que se busca entender como funciona a cadeia logistica de
movimentacao de carga no Porto de Santos, deve-se ter em mente as principais vias de
acesso as dependéncias portuarias, é o maior sistema rodo-ferroviario e hidroviario do
pais, além de contar em um raio de 150 km com os aeroportos de Cumbica em
Guarulhos, e Viracopos em Campinas.
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Figura 2: Descrigao das principais vias de acesso ao Porto de Santos. Fonte: Site oficial do Porto de
Santos.

De posse dessas informacdes, é possivel dar inicio ao procedimento de criagao do
modelo de operacdo assumido para este trabalho, no qual é proposto o monitoramento
de toda a trajetoria da carga do seu ponto de saida até seu ponto final.

Descricao do Fluxo Operacional

O sistema que compdem o trajeto a ser adotado para os fins do projeto, consiste de
guatro elementos principais: o ponto de saida da carga, armazéns ou centros logisticos
que sao os locais onde as cargas conteinerizadas sdao acopladas aos caminhdes que
prosseguem em diregdo a destinacdo atribuida a carga; as vias e rotas de acesso pelas
quais os caminhdes contendo as cargas transitam, no caso desse projeto sao as
rodovias que se ligam ao Porto de Santos (Sistema Anchieta-Imigrantes, Rodovia
Conego Domeénico Rangoni, BR-101 - Rio/Santos e a SP55 - Rodovia Padre Manoel da
Nobrega) e é por essas rodovias que por intermédio da interpretagdo dos sinais de
triangulacGes via radio frequéncia, em pontos especificos que cubram a extensao de
todo trajeto, sera realizado o controle da trajetoria das cargas, fornecendo dados como
a localizagdo, o tempo de viagem e o percurso realizado até sua chegada; a parte de
suma importancia do projeto é a central de informagdes ou modelo de sistema
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integrado de informagdes, que atuard como a interface entre motorista e Porto de
Santos, fazendo que com essa comunicagdo seja possivel a optimizacdao do processo de
sincronizacdo entre vias terrestre e maritima; por fim o ponto de chegada da carga, o
Porto de Santos, local onde a carga tera sua destinagao final.

TERRMIMAL PORTUARIO DE SANTOS

COMTATO O CENTRAL
SIMAIS E INFORMACED
Figura 3: Sistema de operacao e seus elementos principais adotados para este projeto.

Monitoramento

A proposta de monitoramento das cargas passara pela utilizacdo de um objeto que possui
cerca de 280,02 milhGes de linhas ativas até agosto de 2015, apenas no Brasil, e
especificamente no Estado de Sao Paulo sdo mais de 68.500 milhdes de acesso aos
servicos de telefonia moével (celular) em agosto de 2015. (ANATEL. Agéncia Nacional de
Telecomunicagdes. 2015).

O monitoramento serd realizado por meio de dois métodos complementares de
posicionamento: a triangulacdo via radio frequéncia e o GPS - Global Position System, o
que difere esse modelo de monitoramento dos demais existentes, sera a utilizacdo de
uma interface de comunicacdo via telefonia movel (central de informagdes) entre
motorista e local de destino. (PARTRIDGE A. R. 2011)

GPS: Global Position System

Em 1973 iniciou-se o desenvolvimento do Global Positioning System (GPS) Imagem 4,
projetado pelo Departamento de Defesa dos Estados Unidos da América (EUA) para
oferecer a posicdo instantanea, bem como a velocidade e o horario de um ponto qualquer
sobre a superficie terrestre (BERNARDI J.V.E. & LANDIM P.M.B. 2002).

Com o uso do monitoramento via GPS, um sistema eficiente de localizacao outdoor, a
central de informagoes tera disponivel a posicdo do veiculo com a carga em uma precisao
entre aproximadamente 10 e 15 metros, utilizando receptores com um custo baixo.
Porém, mesmo com a rede de satélites que orbitam a Terra que transmitem os sinais
captados pelo GPS por meio da triangulagdao dos mesmos, esse sistema de monitoramento
apresenta falha quando utilizado para localizacdo em ambientes com muitos pontos de
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interferéncia (e.g. passagem dos veiculos com a carga por tlineis ou mesmo embaixo de
viadutos). (MAGALHAES C.T.A. BORDIN E.Q & BALASSIANO R. 2007)

Figura 4: Representagao simplificada do funcionamento da triangulagdo por satélite para
localizagao via GPS.

Triangulacao por Radiofrequéncia Celular

De forma a complementar as informagdes sobre a localizacdo da carga, é proposto um
monitoramento utilizando triangulacdes de sinais via radio frequéncia. A localizacdo do
objeto alvo, sera fornecida por meio da leitura do sinal enviado pelo celular ao passar
pelos checkpoints durante o percurso. (PEREIRA E. V. 2011).

Esses checkpoints (ou antenas de radiofrequéncia) estdo instaladas ao longo das vias de
acesso ao Porto de Santos, desde as Rodovias e seus tuneis até as ruas da regido
metropolitana das cidades no Estado de Sao Paulo, dessa forma a cobertura e transmissao
de informacdes sobre a posicao da carga estariam sendo fornecidas com uma margem de
erro relativamente baixa para a central de informacdes. (PEREIRA E. V. 2011).
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LOCALIZACAO POR
TRIANGULACAD

Figura 5: Demonstracao simplificada da triangulacao dos sinais de radiofrequéncia, para
localizagao da carga via celular.

4. Central de Informacao/Comunicacao

O diferencial presente neste projeto é além de uma central de informagao que capta
informagbes tanto da situacdo da carga, das vias de acesso e do prdprio terminal
portudrio, uma interface de comunicacdo/interacdo entre o motorista da carga com o
Porto de Santos.

Essa central de informacdes, sera constituida por um software de arquitetura centralizada,
que atuaréd como um servidor de recebimento, armazenamento, cruzamento e
redirecionamento de informacgbes pertinentes a cadeia logistica portuaria.

Descricao do Software

O software possuira a fungdo de recebimento de informagdes quanto a localizagdo da
carga que serao analisadas conjuntamente com a data e hora previstas para chegada da
carga a sua destinacao final (KWOK J1.J.M. & LEE D. 2015), podendo haver alteragdes no
cronograma de entrega de acordo com a situagao encontrada no trafego das vias de
acesso mais proximas bem como no préprio terminal portuario.

Para que haja uma interface de comunicagao eficiente os motoristas devem se cadastrar
junto aos o6rgdos intervenientes do Porto ou as suas empresas contratantes, ja que a
central de informacdo estard em acordo com as leis e regimentos de funcionamento
estabelecidos e interligada a todos esses estabelecimentos. No cadastro devera constar:

v" Nome completo do motorista;
v RG e CPF;
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v
v
v

v

NUmero da CNH;
Placa dianteira e traseira do caminhdo que dirige;
Numero de telefone celular;

Email (opcional)

Aplicando o cruzamento das variadas informacdes recebidas, o software interpretara o
andamento da entrega, e a partir da determinacdo dos atores envolvidos no processo de
movimentacao de carga, podera:

v

Entrar em contato com o motorista, pela internet de seu aparelho celular ou por
meio de mensagens de texto, atualizando-o com as informagdes necessarias;
Com informacdes sobre as vias de acesso, atualizar o motorista quanto a situagao
do trafego e ocorréncia de acidentes;

Emissao de alertas e mensagens de verificagdo caso seja detectada a transgressao
dos limites delimitados para o trajeto a ser seguido, violacdo da “cerca virtual”;
Verificar com outros motoristas a disponibilidade para transporte de determinada
carga que esteja pronta para ser despachada e nao possui ainda meio de
locomocdo;

Armazenar dados e informacfes Uteis relacionadas a situacdao das rodovias, a
presenca de radares e aos locais de checkpoint mais precisos nas principais vias

de acesso;

Devido a essas funcionalidades, o software atuarda como um sistema integrado de
informacdes trazendo o controle de toda a cadeia logistica e seus processos, atribuindo a
possibilidade de mudanca de planejamento com base em novos direcionamentos trazidos
via informacgao.

5. Estudo de Casos Teoricos

Para exemplificar a funcionalidade da central de informacdes em uma operacdo de
movimentacdo de carga com destinacdo ao Porto de Santos, foram simuladas duas
situacdes onde a atuagao da central de informacdes é necessaria e sua importancia esta
explicita:

e Simulagdo n°1: Um container pertencente a empresa XV2 é carregado em
seu centro logistico localizado na cidade de Campinas - SP, com destino ao
Porto de Santos. O horario de saida do caminhdo carregado foi 5:00 horas
da manha de sabado, com um horario de chegada previsto para as 7:30 da
manha de sabado em condigdes normais. A carga deve estar embarcada
em seu navio de destino até as 8:40.

¢ No momento em que a carga saiu de seu ponto de origem, um aviso é
enviado para a central de informagdes pela empresa XV2, a partir dai a
central assume o controle da operacdo. Por meio dos sinais de localizacao

captados via GPS e radiofrequéncia por celular, o sistema sabe a posicdo

Iniciagdo - Revista de Iniciagdo Cientifica, Tecnoldgica e Artistica - Vol. 6 n°® 4 - Abril de 2017
Edicdo Tematica em Tecnologia Aplicada

126



da carga com boa precisdo, conseguindo assim estabelecer se o motorista
esta ou ndo conforme o planejado e dentro dos limites da cerca virtual do
trajeto.

e O trajeto previsto para o cumprimento do prazo de entrega é saindo da
cidade de Campinas, a carga passar pela Rodovia dos Bandeirantes (SP-
348), seguindo pelo Rodoanel Mario Covas (SP-021) e a Rodovia Anchieta
(SP-150) até seu destino no Porto de Santos. Porém, ao sair da Rodovia
dos Bandeirantes, um alerta foi emitido para a central, onde constava
transgressao da delimitagdo da cerca virtual estabelecida, ao invés de estar
no Rodoanel Mario Covas, a carga encontrava-se na cidade de Jundiai, SP.

e Imediatamente apds o recebimento do alerta, o sistema enviou uma
mensagem de texto perguntando o que havia acontecido para ter uma
mudanca na rota prevista, € nesse caso, o motorista visualizou a
mensagem, e respondeu afirmando ter se perdido ao virar em uma saida
errada da pista.

e A central entdo, recalculou a melhor rota para a retomada da viagem e
enviou ao motorista as coordenadas pertinentes, concomitantemente a
essa acdo, emitiu um aviso ao terminal do Porto de Santos, reportando a
mudanca de rota, o motivo, as novas coordenadas tracadas além do novo
horario previsto para chegada da carga, que sera de 8:10 da manha de

sabado. Segue a representacdo da Simulacdo n°1:

CEMTRAL DE
INFORMACED

CAMPIMNAS - 5P
— RODOAMEL MARIO COVAS [SP-021)

PORTO DE SANTOS - 5P

RODOWIA DOS BAMDEIRANTES [3P-348] RODOVIA AMCHIETA [SP-1500

TERMIMNAL
PORTUARIO

.J.L.IIJI.ZJIAI'—SP“
INFORMACOES
COMTATO DA CENTRAL

Figura 6: Representacao do sistema utilizado na Simulagdo n° 1, no momento inicial pos saida da

carga do centro logistico na cidade de Campinas - SP e acesso a Rodovia dos Bandeirantes (SP-
348), com a troca de informagoes entre central e envolvidos.
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CENTRAL DE
INFORMACAD

CAMPIMAS - 5P
— RODOANEL MARIO COVAS [SP-021)

PORTO DE SANTOS - 5P

RODIOVLA DOS BANDEIRAMTES (SP-243) RODOWIA AMCHIETA [SP-1500

TERMINAL
PORTUARIO

ALERTA DE TRANSGRESSAD

CONTATO DA CENTRAL

Figura 7: Representacgao da atuacdo da Central de Informagdo quando detectada transgressao da
cerca virtual delimitada para o trajeto. Comunicagdo rapida com os envolvidos e novas
coordenadas para entrega da carga respeitando o prazo limite.

¢ Simulagdo n° 2: Um caminhdo carregado, contendo uma carga
refrigerada, sai da cidade de Campinas - SP as 13:00 horas de uma tercga-
feira, com destino ao Porto de Santos, tendo como previsdo para chegada
15:50 do mesmo dia. O contéiner de carga necessita estar embarcado até
as 16:50, ja que seu navio destino saird do Porto até as 17:30.

e Durante o trajeto realizado pela carga até a entrada da cidade de Santos,
via Sistema Anchieta-Imigrantes, havia uma previsdao de chegada da carga
até esse ponto dentro de 2:15, sobrando ainda tempo para se chegar até
o terminal portuario destino. Porém, ao chegar préoximo na entrada da rota
nimero 1 da entrada de Santos, rota para Alemoa (acesso a terminais
portuarios), o caminhdo apresentou um problema no motor e parou de
funcionar no meio da pista.

e Caso existam atrasos, esta carga devera ter seu embarque rearranjado em
alguma embarcagdo seguinte, o que implicard em prejuizos na cada de
valor da operacdo que envolve esta carga, bem como ocupara espaco Util
dentro do terminal portuario a qual se encontra.

e Ante a situagdo exposta, o motorista pode por intermédio da central de
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comunicagoes, emitir um sinal de alerta, via SMS por exemplo, avisando-a
sobre a quebra do veiculo. Ao receber o sinal de alerta, a central de
informacdes, podera realizar automaticamente e rapidamente, acdes que
visem mitigar as perdas trazidas por esse imprevisto:

- Entrar em contato com a empresa que é responsavel pela carga
notificando-a do ocorrido e trazendo uma previsdo do quanto ird demorar
para a carga retomar sua trajetéria.

- Acionar o seguro da carga para que haja o encaminhamento até o local
de profissionais capazes de resolver o problema e caso seja necessario, a
central diante da ndo possibilidade de conserto do caminhdo, ird
providenciar junto a empresa responsavel um novo transporte para a carga
até seu local de destino.

- Manter o terminal portuario e todos os envolvidos na operagdo atualizados
guanto ao andamento da carga, e se havera ou ndo a possibilidade da carga
chegar dentro do prazo para ser embarcada.

e Nessa simulacdo, por conta do ndo conserto do caminhdo que ja
transportava a carga, da formacgao de transito gracas a sua ocupacao de
espaco na via e da necessidade da chegada de outro caminhdo para
continuar o transporte, a carga ndo conseguird cumprir o prazo
determinado e dessa forma a central, de acordo com as informacdes obtidas
junto aos 6rgdos intervenientes portuarios, o terminal destino e o cliente
refaz a programacao para chegada da carga, sincronizando seu novo
horario a uma nova janela de embarqgue em um navio que esteja disponivel

naquele momento. Segue a representacao da Simulagdao n° 2

CENTRAL BE
INFORMRAD

-5
CAMPIMAS - 5P o 1550

PORTO DE SANTOS

TRIANGULACAD DE
SINAIE E ENVIO

COMTATO Dt CENTRAL
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Figura 8: Representacdo da Simulagdo n° 2, com horarios de saida e chegada prevista da carga, bem
como o monitoramento da posicao da carga pela triangulagao de sinais de radiofrequéncia.

CENTAAL DE
INFORPAS D

CAMPINAS - 5P l‘@r}-ﬂ.
S o

—— o

PORTO DE SANTOS

% PONTO DE QUEBRA
DO CaRAIRHED

COMTATD Db CENTRAL TRACA ESTRATEGIAS PARA
;:’E": MINIMIZAR O TEMPO PERDIDG E
CXECUTA A MELHOR SOLUCAD
INFORMACOES ENVIADAS

Figura 9: Representacgao da atuacdao da Central de Informagdo, no recebimento da situagao
problema, preparo da solucdo e envio de novas informacdes e coordenadas aos envolvidos.

6. Resultados e Conclusao

Resultados Obtidos

Devido a natureza do trabalho, que propunha, dentro da analise integrada de todo o
contexto que envolve a cadeia logistica de uma carga com destinacdo ao Porto de Santos,
buscou-se por meio da interpretacdo de como esse contexto modifica o planejamento
estratégico para a entrega de uma carga, a criagdo de um projeto de monitoramento de
movimentagdo de carga que trouxesse o controle absoluto de toda a operagao além de
um diferencial no modo de se realizar esse monitoramento.

Os resultados da elaboracao desse projeto se dividem em duas etapas:

A primeira etapa traz como objetivo, a elaboracdo tedrica de um modelo de sistema de
informagdes integradas, que realizaria 0 monitoramento da carga mediante leitura dos
sinais emitidos pelos celulares de cada motorista de caminhdo (sinais de GPS e
radiofrequéncia) em conjunto das informacdes dos drgdos envolvidos na operagao,
funcionando como interface de comunicagao entre todas as esferas interessadas na cadeia
logistica da carga.

Por meio do levantamento bibliografico dos resultados de outras formas de
monitoramento, da analise dos dados de movimentagdo de cargas conteinerizadas em um
periodo que compreende 2013-2015 bem como do nimero de cargas roubadas dentro do
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mesmo periodo, foram propostas e analisadas duas situagdes simuladas que
demonstrariam a atuacdao decisiva do sistema na melhor resolugdo de problemas
logisticos bem como a comunicagdo rapida entre os envolvidos é necessaria para mitigar
0Ss possiveis prejuizos.

Diante o exposto, pesquisador e orientador desse projeto entendem como atingido o
objetivo da primeira etapa.

O Modelo de Sistema Integrado de Informacdes na Cadeia Logistica Portuaria do Porto de
Santos possuira a seguinte forma de atuagao, validando o resultado buscado pelo projeto:

Diagrama 2: Representacgao teodrica da funcionalidade do sistema e suas adigcbes a cadeia logistica
portuaria.

l CAMINHAC + CELULAR

- SINAL: GPE E RADISFRECUUEMCI A
DRGAOS INFOERALGAD £

= -

N FORMECERA:

-

a INTERACE DE

. COMURNICAGEO;

COMNTROLE TOTAL
FISCALIZADORES; ATUALIZAZE ES 1 DE OPERACAG;
P ROCESSOS

VIAS DE ACESSO FLUXO COMTIMUD
UTILIZADAS; SISTEMA DE CARGA,;
EMPRESAS E INTEGRADC AUMENTO DE
PARCEIRODS; DE IMNFO. EFICIEMCIA;

IO A E
SZERVIDDORES AT TR RS DE AT AL & HEDU;&G DE
CUSTOS;

PORTILARIOS;

INTERWVEMNIEMTES

ORGAOS
RESFOMSAWVEIS FELA
ADMIMISTRACRD DO
PORTO;

DmAREEOTES

I

CENTROS DE
ARMAZEMAGEMS;

SINCROMNIZACAD
EMTRE WIAS;

FOMTOS DE
CHECAGEM;

DA REEDHES

- “ OFERADORES E TERMIMAIS
PORTUARIOS

A segunda etapa do resultado desse projeto depende da aprovacgao, ou ndo, do mesmo.
Com a aprovacgao do projeto, tera inicio a criacdo e aplicacdo de forma pratica do Sistema
Integrado de InformacGes no monitoramento de cargas, por intermédio dos sinais
enviados pelo celular. Para garantir a melhor funcionalidade do sistema, bem como sua
maior aceitacdo no mercado, propdem-se a elaboracdao de um App (aplicativo) contendo
todas as particularidades do sistema de informacao tedrico desenvolvido por este projeto,
de forma aplicada e direcionada para quaisquer elementos do processo, sejam o0s
motoristas dos caminhodes, sejam as autoridades portuarias.
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FUNCOES PRINCIPALS FORMECIDAS

- Possuird todaos os dados pertinentes reladonados aos
envolvidos no processo de movimentacso.

- pados em online schre a condicSo das estradas e vias
de acesso portudrio.

- aruward como interface de comunicacio (chat) gue se
iniciard automaticamenta quandeo a carga deixar sz
centro bogistico.

- Funcionard através da interpretacdo de sinsis [GFS5 e
radiofrequéncia) com o intuito de transmitir com muita
precisSo a posigio da carga ao longo do trajeto.

- Fornecerd previsfes quanto 2o tempo estimado para
chegeda da carga em seu desting, de acordo com as
informagbes disponiveis.

- Enwizra um abarta acs proprietarios caso seja
detectada transgress3o da cerca virtual gus delimits o
trajeto gues a carga deve s2guir ou s& houver
discrepinciz relacionzda ao tempo antaricrments
previsto para a wisgeme

- Enwizré mensagens de confirmacio sos propristdrios
conforme = passagem da carga por pontos especficos
ao longo do ssu trajeto.

PORTO

LEGENDA

“ e
-« Cu
Troca de informagdo entre EIE)) (.. Troca de sinais GP5 e Canal de comunicacio
envolvidos. radiofrequénc'la entre entre envolvidos.

celular com aplicativo e
transmissores.

Figura 10: Representacao esquematica do funcionamento do aplicativo, suas principais atribuicoes
e atuacao junto aos diferentes constituintes do processo de movimentagao de carga.

Planeja-se o desenvolvimento do aplicativo utilizando ferramentas livres, mas que tragam
qualidade e produtividade permitindo a independéncia de fornecedor. Para realizar o
controle de versao do aplicativo planeja-se utilizar o Subversion (The apache Software
Foundation) e o Eclipse (Eclipse Foundation), como plataforma de desenvolvimento,
PostgreSQL como banco de dados e um servidor de aplicacdao J2EE (Java 2 Enterprise
Edition).

Devido a dimensdo que o projeto se propdem a abranger, que envolve diversos fatores,
sera possivel a ocorréncia de alteragdes que visem facilitar o desenvolvimento do sistema
e sua aplicabilidade.

De acordo com o objetivo que foi proposto no escopo desse projeto, o resultado obtido
de acordo com a elaboragdo do sistema esta dentro do esperado, ja que foi criada uma
base de conceitos coerente que fundamenta suas diretrizes e seu funcionamento, bem
como sua forma de atuacdo dentro da cadeia logistica portudria.

Conclusao

Com a elaboracdo teodrica do sistema estando dentro do previsto e da proposta do projeto,
existe a possibilidade concreta de um monitoramento eficiente por meio da utilizagao dos
sinais emitidos pelos aparelhos celular dos motoristas que transportam as cargas. Dessa
forma, como citado anteriormente, a aplicabilidade e construgdo do software que sera a
base de funcionamento do sistema depende de fatores que serdo viabilizados e possiveis
parcerias para financiamento de tal.

Contudo, deve haver atencdo especial com alguns pontos que contextualizam a situacao
atual desse projeto, como o fato de que, no levantamento bibliografico realizado, ndo
foram encontrados projetos similares, que tivessem como base a utilizagdo dos sinais de
GPS em conjunto com a triangulagdo de sinais de radiofrequéncia para fazer o
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monitoramento de determinada veiculo ou objeto, o que traz nessa primeira etapa do
projeto, davidas quanto a aceitagdo do mercado e a melhor maneira de se aplicar o
método desenvolvido.

Outro ponto que vale a pena frisar é a fragilidade relacionada a presenca ou nao do celular,
mesmo que no mundo de hoje a grande maioria das pessoas, esteja quase sempre com
o aparelho celular préximo, existe a possibilidade da mesma nao o ter trazido em
determinado dia, devido a quebra ou esquecimento ao sair de sua residéncia. Convergindo
com a possibilidade da ndo presenca do celular, estdo os possiveis erros de funcionamento
dos aparelhos, visto que se tratando da tecnologia atual ndo existam maquinas perfeitas
que estejam livres de falhas, dessa forma devem ser levadas em consideracao as chances
de falha na transmissao dos sinais de GPS ou de mensagens de texto que serdao parte
essencial na comunicacao entre motorista e demais atores envolvidos por exemplo.

Devem ser consideradas ainda as interferéncias externas trazidas pelas condicdes
climaticas, que ao serem muito extremas prejudicam a transmissdao de sinais e seu
recebimento. Trechos como tuneis e locais que possuam materiais que eletromagnéticos,
trazem muitos problemas para a troca de sinais hora para o GPS, hora para
radiofrequéncia, fazendo com que existam “buracos” ou curtos espacos de tempo sem
sinais de monitoramento, o que justifica a utilizacdo de dois meios de transmissdo de
sinal, como tentativa de supressao desse tipo de erro. Outro possivel entrave do sistema
seria em areas rurais, onde em muitos casos, o nimero de antenas para radiofrequéncia
é bastante limitado, sendo dificeis pontos em que hajam antenas suficientes para ser
realizada a triangulacdo dos sinais de radiofrequéncia ao longo de todo o trajeto, a
interface de comunicagcdo do sistema teria atuacdo fundamental nesse contexto, pois
possibilitaria troca de informacgdo direta com o motorista utilizando SMS ou pelo uso da
internet.

Mesmo com algumas implicagbes trazidas pela dependéncia do celular e da falta de outros
exemplos de sua utilizagdo para fins semelhantes aos propostos por esse projeto, &
importante ressaltar que é concreta a possibilidade de um funcionamento eficiente desse
sistema devido a alta urbanizacdo que vem transformando e conectando todo o mundo
bem como a utilizacdo do celular pelas pessoas, que ao longo dos anos se torna cada vez
mais o principal meio de comunicacao devido sua portabilidade e praticidade, afirmando
sua presenca na maior parte do tempo com seus proprietarios.
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