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Resumo

Neste trabalho é aplicada uma metodologia para encontrar o nimero adequado de rebocadores
para atender ao Porto do Rio Grande, de modo a obter economia e satisfagdo dos clientes, fazendo uso da
técnica de modelagem de filas. Foram realizados estudos e andlises com os dados de entrada e saida dos
navios referentes ao ano de 2007, juntamente com o nimero de operagdes e solicitagdes de rebocadores
também referente a0 mesmo ano. No processo de modelagem empregado, € feita a suposicio de que as
chegadas de navios e o processo de atendimento dos mesmos obedecem, respectivamente, as
distribui¢des de Poisson e Exponencial. A aplicacdo dessa metodologia leva a conclusdo de que, para um
periodo ttil de 24 horas/dia de funcionamento do Porto, para os anos de 2010 e 2015, o tamanho de frota
mais indicado para a situagcdo em andlise € de trés rebocadores.

Palavras-Chave: Rebocadores, Modelos de Filas, Porto do Rio Grande.

Abstract

In this work is studied and applied a methodology to find the appropriate number of tugs to attend
the Port of Rio Grande in order to achieve savings and customer satisfaction, making use of the
technique of modeling queues. Extensive research and analysis were conducted with the arrival and
departure data of vessels for the year 2007, together with the number of operations and requests of tugs
on the same year. In the modeling process used, the assumption made is that the arrivals of ships and the
fulfillment of them respectively obey the distribution of Poisson and Exponential. The application of this
methodology leads to the conclusion that, for a period of 24 working hours / days of operation of the
Port, for the years 2010 and 2015, the fleet size more indicated to the situation under consideration is
three tugs.
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1. Introducao
1.1. Consideracoes iniciais

Os portos sdo os pontos de integragc@o entre os modais de transporte terrestre e maritimo, por
isso, sdo chamados de Elos de uma Cadeia Logistica. O crescimento econdmico em vdrias
partes do mundo implica diretamente na necessidade, cada vez maior, do desenvolvimento dos
portos, até por este ser um dos requisitos para a competitividade. Diante deste contexto, o
presente trabalho aborda uma questdo relevante no sistema portudrio, qual seja o adequado
atendimento das embarcacdes que chegam a um terminal portudrio por parte dos chamados,
rebocadores.

Assim sendo, este trabalho tem por objetivo propor uma metodologia para o
dimensionamento de frota de rebocadores, aplicada ao Porto do Rio Grande, uma vez que a
determinagdo do tamanho da frota € condicdo necessdria para que se consiga obter uma
estrutura de custos adequada e também um nivel de atendimento que venha a satisfazer os
clientes.

1.2. Justificativa

O desenvolvimento portudrio € tido como um importante elemento estratégico para o
crescimento econdmico. Atualmente, muito se tem focado a busca de melhorias nos sistemas
portudrios, aumentando assim, a eficiéncia no transporte de cargas, requisito fundamental para
a competitividade. Outro fator de grande influéncia nas operagdes portudrias sdo 0s custos.
Neste contexto, ¢ importante considerar o papel dos rebocadores na atracacdo e desatracacio de
navios nos terminais portudrios.

Este trabalho propde uma metodologia para encontrar o niimero adequado de rebocadores
para atender ao Porto do Rio Grande, de modo a obter economia e satisfacdo dos clientes,
fazendo uso da técnica de modelagem de filas. Devido a dificuldade de obtenc¢do dos dados,
serd utilizado o modelo de filas chamado M/M/c, ou seja, tanto as chegadas quanto os
atendimentos seguem uma distribuicdo de Poisson ou Exponencial Negativa com “‘c” posi¢des
de atendimento, no caso, nimero de rebocadores. A teoria das filas mostrou-se satisfatoria no
trabalho realizado por Novaes (1975). sendo assim, serd utilizada para avaliar se ela € adequada
ao problema.

1.3 Limitac6es do trabalho

Na andlise foram consideradas as chegadas de navios no Porto do Rio Grande como um
todo, sem considerar tipos de cargas, consignatarios, armadores, tipos de rebocadores e demais
pessoas ou entidades que poderiam estar envolvidos na sua utilizagdo e nem locais de
atracacdo. Foi considerado que todos os envolvidos apresentavam comportamentos
praticamente independentes, podendo-se supor, em principio, que as chegadas dos navios
obedeciam a uma distribui¢do de Poisson, cuja andlise seria verificada posteriormente.

As andlises realizadas englobaram o Porto Novo, o Porto Velho e o Super Porto, pois néo se
dispunham dos dados de operagdes e solicitagdes dos rebocadores para cada um em particular.
Nio foi possivel obter os tempos de atendimento de cada rebocador, somente as operagdes e
solicitacdes mensais de cada um. Contudo, considerou-se que os tempos de atendimento
seguiam uma distribuicio Exponencial. Assim, para encontrar o numero adequado de
rebocadores para atender ao Porto do Rio Grande, utilizou-se a teoria das filas, usando o
modelo chamado M/M/c. Os dados de custos operacionais dos rebocadores ndo foi possivel
obter junto as empresas de rebocadores, tendo sido utilizado entdo, o custo mencionado na
pesquisa realizada por AUGUSTO et al. (2002).

2. A Problematica dos Rebocadores em um Porto
2.1. Consideracoes iniciais sobre rebocadores

Na atracag¢@o e desatracacdo de navios nos portos ha muitos processos envolvidos, nio
somente processos burocraticos, mas, sobretudo, aspectos ligados as questdes operacionais.
Assim, existem dois agentes de suma importancia: os praticos e os rebocadores.
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Um rebocador é um barco projetado para empurrar, puxar e rebocar barcacas ou navios em
manobras delicadas (como atracagdo/desatracacdo). Eles sdo caracterizados por ter pequeno
porte, motores potentes e alta capacidade de manobra.

As caracteristicas mais importantes do rebocador é a sua poténcia, que deve estar adequada
as diversas tonelagens dos navios e a forca de tragdo estatica (bollard pull). Bollard pull € uma
medida que afere a capacidade méxima de um rebocador para puxar ou empurrar um navio. A
capacidade desta embarcagdo é determinada para se estabelecer a quantidade de rebocadores
necessdria para atracar ou desatracar um navio de milhares de toneladas.

Outros aspectos que podem ser considerados para se estabelecer a capacidade de manobra
de um rebocador sdo: estabilidade; deslocamento; tipo de propulsdo; posi¢cdo do(s)
propulsor(es); posigcdo do gato, cabeco ou guincho (ponto de aplicacio da forca de tragéo).

A Figura 1 apresenta, de forma esquemadtica, a visdo de um rebocador e suas principais
partes.
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Figura 1 - Esquema de um Rebocador

2.2. Classificacao dos rebocadores

Em relagdio ao tipo de propulsdo, os rebocadores podem ser classificados como:
rebocadores com propulsdo convencional, rebocadores com propulsdo azimutal e rebocadores
com propulsdo cicloidal.

Considerando-se o tipo de propulsdo combinado com outros aspectos como, por exemplo,
posicdo dos propulsores e posi¢do do ponto de aplicacdo da forca de tragdo, os rebocadores
com propulsdo azimutal ou cicloidal ainda podem ser divididos em duas categorias:
rebocadores azimutais ou cicloidais com propulsdo a vante ou rebocadores azimutais ou
cicloidais com propulsdo a ré. Na Figura 2 apresenta um esquema de classificacdo dos
rebocadores.
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De um hélice

Propulséao
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Figura 2 - Esquema de classificagdo dos rebocadores de acordo com a propulsdo.

2.3. Escolha do rebocador (ou rebocadores) para atender o navio

A escolha do rebocador (ou rebocadores) para atender um navio € feita por um técnico da
praticagem, que precisa avaliar ndo s6 o peso dos navios (em inglés deadweight), mas também
as correntezas, os ventos e o calado, pois estes podem ser fatores preponderantes no emprego
dos rebocadores na questdo de garantia da seguranca. Mas, na verdade, a decisdo final é
conjunta entre o técnico e o comandante do navio, pois ele tem que estar convicto das
condi¢des satisfatorias de seguranga da navegacgao.

Assim, € preciso calcular a for¢a necessaria para mover o navio a ser manobrado dentro das
condi¢des previstas para o local no qual acontece a manobra. Dependendo do tipo de
movimento (reboque, atracacdo, desatracacdo ou acompanhamento), a forca necessdria para
mover o navio pode ser apenas a suficiente para movimenta-lo longitudinalmente ou ser grande
o bastante para gird-lo numa determinada dire¢cdo e mové-lo transversalmente (FRAGOSO e
CAJATY, 2002).

Segundo FRAGOSO e CAJATY (2002), a for¢a necessdria € calculada em fung@o das
caracteristicas principais do navio (deslocamento, calado, drea de obras vivas e de obras
mortas), associadas com as condi¢des locais (intensidade e direcdo do vento, intensidade e
direcd@o da corrente, caracteristicas das vagas e profundidade).

3. A Técnica de Modelagem de Filas
3.1. Introducao

As filas estdo presentes no dia-a-dia das pessoas. Elas sdo enfrentadas em praticamente
todos os lugares em que se necessita de um atendimento, como bancos, supermercados,
lotéricas, rodovidrias, portos, etc. Elas ocorrem sempre que a demanda atual por determinado
servico excede a capacidade atual de fornecer esse servico (NASCIMENTO, 2007). Assim, o
problema poderia ser solucionado aumentando a capacidade de atendimento. Mas, nem sempre
isso € possivel. As razdes s@o a inviabilidade econdmica e a limitacdo de espaco (COSTA,
2005). Sendo assim, deve-se ter como meta, a busca para atingir um balanceamento econdmico
entre o custo da oferta e o da espera pelo servigo (NASCIMENTO, 2007).

O analista de sistemas de transporte, segundo Novaes (1975), enfrenta problemas em que as
filas surgem com implicagdes econOmicas sérias, exigindo um tratamento racional do
fend6meno, como, por exemplo, nas seguintes situacdes: navios no porto esperando atracagao,
trens de carga aguardando linha, veiculos em postos de pedéagio, etc. A fila pode ocorrer ndo
somente por um problema de capacidade do atendimento, mas também devido a variabilidade
tanto no intervalo entre chegadas de clientes como do tempo de atendimento desses clientes.

A Teoria de Filas é um setor da Pesquisa Operacional que utiliza conceitos basicos de
processos estocasticos e de matematica aplicada para analisar o fendmeno de formacdo de filas
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e suas caracteristicas (NOVAES, 1975). Esta teoria foi desenvolvida com o intuito de prever o
comportamento das filas de modo que se possa dimensionar um determinado sistema segundo a
demanda dos seus clientes, evitando desperdicios ou gargalos, pois ela prové modelos para
demonstrar previamente o comportamento de um sistema que ofereca servigos, tornando
possivel dimensioné-lo de forma a satisfazer os clientes, e, a0 mesmo tempo, torni-lo vidvel
economicamente para o provedor do servico. No caso em tela, serd estudado como a Teoria de
Filas pode ser usada para dimensionar o nimero de rebocadores adequado para atender as
necessidades de um terminal portudrio.

A utilizacdo desse tipo de técnica, as vezes, pode exigir grandes simplificacdes para
representar as situacOes reais. Mas, mesmo assim, hd vantagens em desenvolver tais técnicas,
pois elas podem nos fornecer uma situagdo aproximada da situacgio real. A melhor abordagem é
aquela em que ¢ feita uma andlise preliminar através de um modelo matemadtico, seguida de
uma simula¢do, quando necessdria, levando em conta aspectos ndo considerados. Em muitos
casos ja se parte direto para uma Simulacdo (NOVAES, 1975).

3.2. Elementos de uma fila

Uma fila é caracterizada por um processo de chegadas de clientes (unidades de chegadas
que requerem atendimento, podendo ser maquinas, pessoas, veiculos, trens e neste trabalho
especifico, navios) de uma determinada populagdo a um sistema de atendimento formado por
uma ou mais unidades de servigo (boxes de pedagio, ber¢os de atracagd@o de navios, etc.).

A fila € um processo estocdstico, ou seja, seu estado num instante t (nimero de clientes
presentes, tamanho da fila, tempo de espera, etc.) é varidvel aleatéria.

Na Figura 3 tem-se a representagc@o de um processo de filas tradicional.

. — Clientes Partindo

Figura 3 - Representacdo de um processo de filas
Fonte: COSTA (2005)

Chentes Chegando

A populag@o pode ser finita ou infinita. Quando a populagdo € muito grande (infinita), a
chegada de um novo cliente a uma fila ndo afeta a taxa de chegada de clientes subseqiientes e
neste caso dizemos que as chegadas sdo independentes. Mas, se a populagdo é pequena (finita),
a chegada de um novo cliente afeta a taxa de chegada, e o efeito pode ser consideravel.

Quando ocorre uma espera tanto do cliente como da estag¢do de servico (atendimento), tem-
se um processo chamado “fila de espera”. Assim, para tentar solucionar o problema da fila,
pode-se programar corretamente as chegadas ou proporcionar nimero suficiente de estacdes de
servico, de modo a diminuir o tempo de espera (SHIMIZU, 1984). Tém-se como exemplos de
problemas de filas: estimar o nimero de caixas registradoras necessario em um supermercado,
o espaco reservado para construir um patio de estacionamento, ou um armazém, o nimero de
especialistas (mecanicos de manuteng¢do, médicos de plantdo, etc) devemos contratar para um
determinado servico, a organizag¢do do horéario de trem, de avido, de Onibus, etc..

3.3. Notacoes dos modelos de filas

As notagdes dos processos em teoria de filas podem ser descritas segundo uma terminologia
padronizada, ou seja, cada modelo é representado por trés simbolos (letras), sendo que o
primeiro indica o processo de chegadas, o segundo, o processo de atendimento e o terceiro, o
nimero de servidores. A notacdo de processos de filas mais utilizada atualmente é a notagio de

Kendal, proposta em 1953, a qual ¢ descrita pela série de simbolos A/B/m/k/M, onde A indica
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a distribui¢@o de chegadas dos clientes; B especifica a distribui¢do do tempo de atendimento; m
o numero de canais de atendimento (ou servi¢o); k a capacidade do sistema e M a disciplina de
filas. Esses simbolos podem variar conforme Tabela 1, mostrada a seguir.

Tabela 1 - Simbolos empregados em Notacdes de Filas

Caracteristicas Simbolo Explicacio
M Exponencial
D Deterministico
Distribuicio de Tempo de Interchegada (A) | E, Tipo k-Erlang (k=1,2....)
e Distribuicao de Tempo de Servico (B) H; Mistura de k exponenciais
FH Tipo Fase
G Gieral
Nimero Paralelo de Servidores (m) 1.2..., %0
Restricio na capacidade do sistema (k) 1.2...., ==
Disciplina da fila (M) FCES First Come First Served
LCFS Last Come First Served
RSS Selecdo Aleatdria por Servigo
PR Prioridade
GD Disciplina Geral

Fonte: COSTA (2005)

Em muitas situacdes, somente os trés primeiros simbolos sdo utilizados. A notacdo
condensada A/B/c, indica que ndo ha limite para o tamanho da fila, ou seja, a populagdo
considerada ¢ infinita e a disciplina de fila é FIFO. No caso em que a capacidade € limitada,
usa-se a notacdo A/B/c/K. J4 a notagdo M/D/2/o/FCFS indica um processo de filas com
tempos de chegadas exponenciais, tempos de atendimento deterministicos, dois servidores
paralelos, capacidade ilimitada e disciplina de fila First-Come-First-Served. Neste caso, €
considerado um sistema com capacidade ilimitada e disciplina do tipo FCFS. Neste caso,
M/D/2/o/FCFS poderia ser indicado apenas por M/D/2.

3.4. Modelo M/M/1

O modelo M/M/1 é o mais simples utilizado na Pesquisa Operacional. Ele é conhecido
como modelo de Poisson, pois, tanto as chegadas quanto o atendimento sdo markovianos, isto
é, seguem a distribui¢c@o de Poisson ou a distribui¢do exponencial negativa . Este modelo possui
apenas um servidor.

A Figura 4 mostra a representacio mais usual do modelo M/M/1.

entrada — QQ QO | Q| —» saida

Figura 4 — Representacdo do modelo M/M/1.

Para o sistema apresentado acima, sdo consideradas as seguintes defini¢cdes: ritmo médio de
chegadas (1), intervalo médio entre chegadas (IC = 1/4), tempo médio de atendimento ou de
prestagdo de servigo (TA) e ritmo médio de atendimento de cada atendente (TA =1/ ).

Neste modelo, pode-se fazer a andlise para a populag@o finita e infinita.

3.5. Modelo M/M/c
Os modelos de filas com mais de um servidor t€m maior importincia, pois a maioria dos

2

sistemas de filas é composta de varios servidores. A disciplina da fila para este modelo é
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relativamente simples se comparada a maioria das situagdes reais e os resultados podem ser
usados como uma aproximagdo inicial as caracteristicas de comportamento de sistemas mais
complexos (WAGNER, 1986). Este modelo caracteriza-se por apresentar uma unica fila,
diversos servidores e tanto a chegada como o atendimento sdo markovianos, ou seja, seguem a
distribuicdo de Poisson ou a distribui¢do Exponencial Negativa. Para este tipo de modelo,
supde-se que a capacidade de atendimento de cada um dos servidores seja a mesma (i).

A nomenclatura M/M/c mostra que a entrada € regida por uma distribui¢do de Poisson, o
atendimento por uma distribuicdo Exponencial com “c” servidores, podendo a populagdo ser
finita ou infinita (NOVAES, 1975).

A Figura 5 mostra a representagdo mais usual do modelo M/M/c.

O
entrada —» OO...O/. O | —» saida

O

Figura 5 — Representacdo do modelo M/M/c.

4. O Uso da Modelagem de Filas no Dimensionamento de Frota de Rebocadores
4.1. Introducio

O crescimento econdmico em vdrias partes do mundo implica diretamente na necessidade,
cada vez maior, do desenvolvimento dos portos, até por este ser um dos requisitos para a
competitividade. A competitividade portudria [BOGOSSIAN (1981), apud FIGUEIREDO
(2001)] esté relacionada a eficiéncia do porto, fatores institucionais, competitividade em preco
e nivel de prestacdo de servigos. Para Figueiredo (2001), um porto eficiente é aquele que
minimiza a permanéncia do navio, que é a soma do tempo de espera para atracagdo, do tempo
de operacdo e do tempo para liberacdo do navio. Além disso, a eficiéncia de um porto ainda
pode ser medida pelo desempenho operacional, pela qualidade da infra-estrutura e pelo grau de
seguranca na operacdo. Ainda segundo este mesmo autor, o item de maior relevancia € o custo
operacional.

Diante deste contexto, o presente trabalho destaca a importancia dos rebocadores na
atracagdo e desatracagdo dos navios, enfatizando a sua influéncia no tempo de
permanéncia de um navio no porto, em particular no Porto do Rio Grande. Sendo
assim, o trabalho propde uma metodologia para se chegar ao nimero mais adequado de
rebocadores para suprir as necessidades do porto, minimizando custos € mantendo a
satisfacdo dos clientes. Para isso, é utilizado o Modelo de Filas chamado M/M/c. Pela
dificuldade de obtencdo de dados, esta é uma alternativa que estd sendo avaliada, o que
ndo quer dizer que outros modelos déem melhores resultados. A metodologia utilizada
aqui é semelhante ao trabalho realizado por Novaes (1975).

4.2. Disponibilidade de informacoes

Inicialmente foram coletadas informagdes junto ao Porto do Rio Grande, mais
especificamente com o Orgdo portuario responsivel por todas e quaisquer informacdes
referentes a administracdo e execucdo das atividades de importagdo e exportacdo. Este 6rgdo é
a chamada de Superintendéncia do Porto do Rio Grande (SUPRG), e no setor de estatistica
foram obtidas as informagdes referentes aos dados de chegadas de navios ao Porto do Rio
Grande desde o ano de 2000 até o ano de 2007.

Também foram coletadas informacdes junto as empresas operadoras de rebocadores na
cidade do Rio Grande, bem como junto a Praticagem da Barra do Rio Grande.
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4.3. A metodologia empregada

Os modelos mateméticos e estatisticos sdo cada vez mais utilizados no aprimoramento do
processo de planejamento da demanda, minimizando os custos logisticos, os custos de estoque
e aumentando o nivel de servico oferecido. E parte fundamental do processo de planejamento
da demanda a interpretacio de informagdes que possam ocasionar 0 congestionamento
(JULIANELLI, 2006). O ponto de saturacdo do atendimento em alguns sistemas pode ser
determinado pelo tempo que o usudrio aguarda para ser atendido (DUARTE, 2007).

A chegada de usudrios em muitos sistemas, sob condi¢des normais, pode ser admitida como
um processo de Poisson, com uma taxa A de usudrios que entram no sistema por intervalo de
tempo. Para a aplicacdo do modelo de filas aqui proposto foi necessario estudar inicialmente o
processo de chegadas.

Neste trabalho, foi obtido um fluxo médio de chegadas (ﬂ), calculado pela razdo entre o
nimero de chegadas de navios durante o ano de 2007 e o total de dias do corrente ano. Esse
fluxo médio A foi admitido como sendo constante no processo de andlise de chegadas de
navios. A partir dele, pode-se ajustar uma distribui¢do de Poisson através da férmula de
recorréncia das freqii€ncias tedricas relativas (NOVAES, 1975):

B, = (f-{.-"rﬂ)Pn—i (D

onde P, representa a probabilidade de “n” usudrios chegarem ao sistema no intervalo de tempo
considerado. A probabilidade na iteragdo inicial é dada por:

P=e" ©)

Os dados coletados foram agrupados de forma adequada numa tabela, onde foram
observadas as frequéncias do nimero didrio de chegadas de navios. As freqiiéncias
tedricas foram calculadas multiplicando-se as freqii€ncias relativas pelo total de casos
observados. Em seguida, montada a tabela de freqiiéncias foi feita uma plotagem das
curvas de freqii€ncia acumulada tedrica e observada. Dessa forma, foi possivel fazer
uma comparacao inicial entre as mesmas e verificar se suas distribui¢des aproximavam-
se de uma distribui¢do de Poisson.

Geralmente, a dificuldade maior é como estabelecer a distribui¢do que melhor explica a taxa
de atendimento, o que, segundo Souza e Novaes (2002) se deve a grande variedade de tipos de
usudrios que chegam ao sistema e também ao tipo de atendimento que cada um requer.

Assim, essa distribui¢do pode ser deterministica, com taxa de variagdo Cv igual a zero
(desvio padrdo nulo) ou exponencial, com coeficiente de variacdo igual a unidade (desvio
padrdo igual a média). Com isso:

C, = 6,/E[t] = Var(©)/E[t] 3)

Onde, Cv € o coeficiente de variacdo da distribui¢do; E[t] € o valor esperado do tempo
de atendimento e O, ¢é o desvio padrdo da distribuigdo.

Sendo assim, para o caso analisado e pela dificuldade de obten¢do de dados, foi
convencionado que as chegadas seriam regidas por uma distribuicdo de Poisson e o processo de
atendimento, devido a natureza aleatdria da operacdo, por uma distribuicdo Exponencial, com
“c” posi¢oes de atendimento, ou seja, com “c”’ rebocadores.

Os tempos de atendimento dos rebocadores sdo dados basicamente em funcdo do tipo de
navio, pois dependendo do tipo de navio e da carga, podem ser utilizados de 1 a 3 rebocadores
e, além disso, o tempo de atracacdo e desatracacdo também pode variar. Outro fator que

influencia os tempos de atendimento dos rebocadores € o deslocamento até os navios. Portanto,
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como nao se dispunham dos tempos individualizados de cada rebocador, considerou-se que os
tempos de atendimento fossem realmente regidos por uma distribui¢do Exponencial. Foram
analisados entdo, o nimero mensal de operagdes e solicitacdes de cada rebocador. Os dados
coletados foram agrupados de forma adequada numa Tabela. Para obter a média de operacdes
por navio efetuamos o calculo:

M =T(o) / T(n) “4)

Onde, T(o) é o nimero total de operagdes de rebocadores e T(n) é o movimento total de
navios (entradas ou saidas).

Para calcular o tempo médio de atendimento por navio, fez-se uma média ponderada
considerando-se os tempos de atendimento para cada tipo de navio e o nimero de entradas de
cada um.

A partir dessa média, considerando uma margem extra de 15 minutos para movimentagdo
até o ponto de manobra, chegou-se a um valor médio em horas por rebocador e por operagao.
Em seguida, multiplicando esse tempo pela média de operacdes observadas por entrada ou
saida de embarcagGes, chegou-se a um indice de utilizacdo médio de rebocadores-hora por
entrada ou saida de navios (o). Foi admitido um periodo util de 24 horas por dia, para calcular a
capacidade média de atendimento de operacdes por rebocador (por dia) no porto. Essa
capacidade média de atendimento ( & ) € obtida a partir da equagao:

U =24/a (%)

O ntimero de operagdes é maior que o nimero de solicitagcdes, pois geralmente, as manobras
requerem mais de um rebocador por navio. Também existem casos de mudanga de posicao do
navio dentro da drea do terminal portuario, o que também aumenta o nimero de solicitacdes e
operacdes por navio.

4.4. Calibracao do modelo de filas M/M/c

O modelo de Filas empregado neste estudo é do tipo M/M/c, onde “c” é o nimero de
rebocadores em servico. Esta nomenclatura indica que o processo de entrada € regido por uma
distribuicdo de Poisson e o processo de atendimento, por uma distribuicdo Exponencial.

[TPX L)

No caso, como existem “c” posicdes de servico em paralelo, a capacidade média de
atendimento para um intervalo de tempo unitdrio é igual a C, portanto

p=AfCu (0)

A expectancia do tempo de espera dos navios no modelo M/M/c é dado pela equagao:
wg = [(mo(pO)°)/((1— p)*C1O)](1/2) (7
Sendo,
m = 1/[(X523(Cp) /11 + (Cp)E/(C! (1 - p))] ®)

Onde, A é o fluxo médio de chegadas; i € o ritmo médio de atendimento e C € o nimero de
rebocadores. Se p <1 os sistemas sdo chamados de estdveis. Agora, se o tender para 1 tem-se
que a fila tende a aumentar infinitamente (DUARTE, 2007).
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4.5 Teste de aderéncia

Além da analise gréfica, outra forma de tentar verificar se os dados amostrais se ajustam
bem ou ndo a uma certa distribuic@o € através da comparacio das freqiiéncias observadas com
as freqiiéncias tedricas esperadas. Esta comparagdo € feita através da comparacdo dos dados
reais com aqueles dados obtidos com o uso do modelo probabilistico. Geralmente se executam
testes estatisticos de aderéncia, os quais tem por finalidade de verificar a existéncia ou ndo de
alguma evidéncia que possa ser contra a hipdtese de ajustagem admitida.

Testes de aderéncia sdo testes de hipdteses que servem para testar a adequabilidade de um
modelo probabilistico a um conjunto de dados observados. Um dos testes de aderéncia mais
utilizados é o teste do qui-quadrado. Este teste consiste em testar, dada uma amostra aleatdria
de tamanho “n”, observada de uma varidvel aleatéria A , as seguintes hipdteses:

Hy: A tem distribuigio f;
H,;. A nio tem distribuicdo f,
onde f € uma distribui¢io proposta.

Para tanto, os dados sdo dispostos numa tabela de freqiiéncias com k>0 (onde k é o
nimero de classes) categorias de resultados, O; representa os resultados observados na
categoria i, com i =1,...,k e E; representa os resultados esperados na categoria “i”. A Tabela 2

resume a maneira de calcular o Qui-quadrado.

Tabela 2: Maneira de calcular o Qui-quadrado.

Categorias | Valor observado Valor esperado Diferenca (O-FE )2
(k) O) (E) (O-E) (O-E)* E
1 0, E, (0,-E) (0, - E1)2 (0, -E )
El
2 0, E, (0,-E) | (0,-E,)’ | (0,-E)
E,
k O, E, (O, —E,) (O, _Ek)2 (O )’
E,
Total (O -E )2
x? z E

A regra de decisdo consiste em calcular 2 (estatistica do teste de aderéncia) e comparar com

chrftico pOiS:

Se %2 < YPerico ;- Aceita-se Hy, logo os dados obedecem a uma distribuig@o f.

Se %2 > Aico - Rejeita-se Hy, logo os dados ndo obedecem a uma distribuicdo f.
Obtém-se ¥? através da férmula:

£ =Y [0~ E)/E] o

Quando a distribui¢do proposta é de Poisson temos como graus de liberdade q = k — p-1,

onde p € o numero de pardmetros. Assim, considerando um nivel de 5% de significancia,
aceita-se Hy, ou seja, ndo ha razdes para discordar quando %2 < X Zuitico.
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4.6. Calculos para dimensionar a frota

A partir de dados histéricos disponiveis de entradas de navios para diversos anos, pode-se
fazer uma projecdo futura para calcular dados de entradas de navios em datas futuras. Estes
dados sdo necessarios para dimensionar a frota ideal de rebocadores para datas futuras. Esta
projecdo € calculada com base em uma andlise de regressao.

Andlise de regressdo € uma metodologia utilizada para predizer o valor da varidvel
dependente Y dado que seja conhecido o valor da varidvel independente X. Isso € possivel
mediante a estimagdo do valor de Y, a partir de uma curva de minimos quadrados que se ajuste
aos dados amostrais (SPIEGEL, 1993). A férmula algébrica para a qual se determina Y é
chamada equacdo de regressao.

No caso em tela, foi utilizada a andlise de regressdo linear simples para estimar os dados, a
qual tem a seguinte expressao matematica:

Y=aX+b (10)

Os parametros “a” e “b” foram obtidos com o uso do programa Excel 2007. Também pode
ser obtido a partir desse programa o R* (coeficiente de determinacdo). Para verificar se a
correlagdo entre as varidveis “X” e “Y” € significativa, aplicou-se o teste “t de Student”.

Para encontrar a frota ideal consideram-se diversos tamanhos de frota, sendo que, para cada
uma delas, calcula-se o custo total, levando-se em conta o custo operacional médio de um
rebocador por dia, o custo por hora do navio tipico que entra no porto ¢ a média de entradas de
navios por dia em datas futuras, calculadas a partir da andlise de regressao.

Dessa forma, o custo total € calculado pela expressdo:
CT=CO +CTE (11)

Onde, CT € o custo total por dia; CO € o custo operacional dos rebocadores por dia e CTE é
o custo total de espera dos navios por dia.
O custo total de espera é dado pela equagio:

CTE =CM x W, x ME (12)

Onde, W, € a expectancia do tempo de espera dos navios; CM € o custo médio por hora do
navio e ME € a média de entradas de navios por dia (de acordo com a projecdo feita com o
modelo obtido por regressdo linear [eq. (4.9)]).

5. Aplicacao da Metodologia Proposta ao Porto do Rio Grande
5.1. Uma visao do Porto do Rio Grande

O Porto do Rio Grande estd localizado no municipio de mesmo nome, Estado do Rio
Grande do Sul, mais especificamente, na margem direita do canal do norte, que liga a Lagoa
dos Patos ao oceano Atlantico. Ele € considerado o porto de melhores condi¢des geogrificas e
de infra-estrutura para o escoamento da produgdo de todo o Rio Grande do Sul e norte da
Argentina, sendo de grande importincia para a economia do municipio, do Estado e do Pais
(AMARAL, 1997; apud DUARTE, 2007). O Porto do Rio Grande tém uma area de influéncia
compreendida pelos estados do Rio Grande do Sul e de Santa Catarina, o Uruguai, o sul do
Paraguai e o norte da Argentina.

O canal navegédvel com 18 km desde a embocadura até a cidade de Sao José do Norte, tem
aproximagdo com a margem rio-grandina no trecho entre o pontal oeste da barra e o pontal da
Mangueira, atual drea do Complexo do Super Porto-Distrito Industrial e faz uma curva para o
lado oposto, passando junto a Sdo José do Norte (DUARTE, 2007).

As profundidades do canal estio compreendidas entre 10 e 14 metros. E preciso manter a
profundidade deste canal devido a navegacdo de embarcagdes de grande porte. Sua manutencio
e planejamento continuo é de responsabilidade da administragdo do porto. Os estudos dessa
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manutencdo ndo devem considerar apenas os fatores econdmicos, mas também, cuidados
relacionados ao meio ambiente.

5.1.1 Estrutura do Porto do Rio Grande

O complexo portudrio do Rio Grande é administrado pela Superintendéncia do Porto do
Rio Grande (SUPRG), que tem sob sua responsabilidade os portos ptblicos (Porto Novo e
Porto Velho) além de fiscalizar os terminais privados (Tecon, Termasa, Tergrasa, Bianchini,
Bunge, Adubos Trevo, Petrobrds e Copesul) localizados no Super Porto. A localizacdo desses
terminais estd indicada na Figura 6.

Figura 6 - Area do Porto Organizado.
Fonte: SUPRG, 2001.

A Navegacao interior € feita através do rio Guaiba (na verdade Lago Guaiba) e da Lagoa
dos Patos. No Transporte Maritimo temos os canais de acesso: o do Porto Novo tem
comprimento de 5,1 km, largura de 150m e profundidade de 8,5m e o do Superporto se estende
por 4,7 km, com largura minima de 200m e profundidade de 13 m.

5.2 Aplicacao da metodologia

O transporte de cargas vem deixando de ser uma questdo de importancia secunddria e
puramente operacional para entrar de forma definitiva no centro das discussdes e decisdes
estratégicas (LIMA, 2006). Segundo este autor, duas varidveis significativas para o sucesso (ou
fracasso) de qualquer empresa s@o os custos e o nivel de servigo que sofrem influéncia direta e
decisiva na gestdo do transporte de cargas. Assim sendo, vérios estudos s@o realizados visando
a elaboracdo e validacdo de modelos matematicos que possam evidenciar a real situagdo
operacional em terminais portudrios para minimizar custos e melhorar o nivel de servico.

Este capitulo tem por objetivo mostrar a andlise realizada a partir de dados estatisticos das
movimentagdes de navios e rebocadores pelo Porto do Rio Grande do ano de 2007. E, a partir
dessas analises, com o uso de um modelo de filas, encontrar o numero ideal de rebocadores
para atender ao Porto sem que haja congestionamento, ou seja, de forma que se consiga a
minimiza¢do de custos, mantendo bom nivel de servico. Na andlise realizada € utilizado o
modelo chamado M/M/c.

5.2.1. Anélise de demanda

Na pesquisa considerou-se para a andlise de demanda, os dados de chegadas e saidas de
navios durante o periodo de 1° de janeiro a 31 de dezembro de 2007, num total de 365 dias (12
meses).
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No periodo considerado houve 3274 entradas (ou saidas), levando a um fluxo médio de
A =8,97 navios/dia. Com o fluxo médio pdde-se ajustar uma distribui¢do de Poisson através

da férmula de recorréncia das freqiiéncias tedricas relativas dadas pelas equagdes (1) e (2) na
secdo 4. Os resultados da andlise sdo apresentados na Tabela 3.

Tabela 3: Andlise das Chegadas de Navios no Porto do Rio Grande (2007)

No.
Chegadas | Freq. Obs. Freq. Freq. Relat. | Freq. Rel. Freq. Rel. Freq.
p/ dia (®) Relativa Acum. Teoérica |Teodrica Acum.| Tedricas

<l 0 0,0000 0,0000 0,0011 0,0011 0,40
2 3 0,0082 0,0082 0,0051 0,0062 1,86

3 1 0,0027 0,0110 0,0153 0,0215 5,58
4 10 0,0274 0,0384 0,0343 0,0558 12,52

5 22 0,0603 0,0986 0,0615 0,1173 22,45

6 31 0,0849 0,1836 0,0920 0,2093 33,58

7 44 0,1205 0,3041 0,1179 0,3272 43,03

8 50 0,1370 0,4411 0,1322 0,4594 48,25

9 60 0,1644 0,6055 0,1317 0,5912 48,07
10 45 0,1233 0,7288 0,1182 0,7093 43,14
11 29 0,0795 0,8082 0,0964 0,8057 35,19
12 31 0,0849 0,8932 0,0720 0,8777 26,28
13 20 0,0548 0,9479 0,0497 0,9275 18,14
14 9 0,0247 0,9726 0,0318 0,9593 11,61
15 7 0,0192 0,9918 0,0190 0,9783 6,94
16 2 0,0055 0,9973 0,0107 0,9890 3,90
=17 1 0,0027 1,0000 0,0056 1,0000 2,04

TOTAL 365 1,0000

(*) Ndmero de dias em que se observam “n” chegadas.

O fluxo médio de navios chegando ao Porto pdde ser calculado usando a relagio:

A N° de Navios acessando o Porto no ano de 2007 / 365. (13)

Assim, no caso em tela, chega-se a A=132747365 = 8,97 navios/dia.

Na Figura 7 sdo apresentadas as freqii€ncias tedricas e as freqiiéncias observadas, sendo que
as freqiiéncias tedricas foram obtidas através da multiplica¢do das freqii€ncias tedricas relativas
(extraidas da Tabela 3) pelo nimero total de observacdes, ou seja, 365 dias. J4 na Figura 8 sdo
apresentadas as freqii€ncias relativas (tedricas e observadas) acumuladas.
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Figura 7 - Distribuicdo das chegadas de navios no Porto do Rio Grande

Na Figura 8 sdo apresentadas as freqiiéncias acumuladas.

—@— Cheg. Acum. Observ.
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Namero de Chegadas Navios

Figura 8 - Distribuicdo Acumulada de chegadas de navios no Porto do Rio Grande

5.2.2. Teste de aderéncia
Para realizar-se o teste de aderéncia do qui-quadrado, utilizou-se o programa “Statistic 8.0”.
Inicialmente aplicou-se o teste para a andlise das chegadas dos navios, onde as hipéteses e a

regra de decis@o foram respectivamente.

* Hipdteses:

Hjy: os dados observados seguem uma distribui¢do de Poisson;
H,. os dados observados nao seguem uma distribui¢do de Poisson.

* Regra de Decisdo:
Se %2 < Yurico - Aceita-se Hy, logo os dados obedecem a uma distribui¢do de Poisson;

Se %2 > Yico - Rejeita-se Hy, logo os dados ndo obedecem a uma distribuicdo de Poisson.
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Assim, foram fornecidos como dados de entrada no programa “Excel” os valores do nimero
de chegadas diarias e as freqii€ncias observadas, obtendo-se a Tabela 4.

Tabela 4: Teste de aderéncia para as chegadas

Observados(O) Esperados (E) (0-E) (0-E)2 | (O-E)\2/E
14 20,36 -6,36 40,4496 1,986719

207 195,38 11,62 135,0244 | 0,691086

134 134,39 -0,39 0,1521 0,001132

10 12,88 -2,88 8,2944 0,643975

Total: 365 X2 3,322912

Através da Tabela observa-se que ¥2 = 3,32. Em seguida, foi obtido o %%z para que fosse
possivel verificar a aderéncia dos dados. Para isso, foi necessério considerar o nimero de graus
de liberdade e do nivel de significancia. Assim:

* Numero de graus de liberdade = n° de linhas -n° de pardmetros(p) -1=4-1-1=2.

* Nivel de significancia considerado = 5%

Com estas duas informacdes, foi possivel extrair de uma Tabela estatistica de distribuicdo de
qui-quadrado o valor de ¥2sico= 5,99.

Considerando-se este valor critico obtido pdode-se aplicar a regra de decisdo mencionada
anteriormente. Como %2 < %2.xico, aceitou-se Hy. Logo, os dados obedecem a uma distribuigio
de Poisson, como inicialmente foi suposto neste trabalho.

Também pode-se utilizar a analise grafica para verificar se os dados se ajustam a uma
distribuicdo proposta. Esse € o objetivo dessa andlise, verificar se os dados se ajustam a
distribuicdo de Poisson. Poderia ser outra distribui¢do, por exemplo, eu poderia estar
verificando se os dados se ajustam a distribui¢do exponencial ou outra.

A Figura 9 mostra o gréfico dos dados de chegadas, plotados pelo programa Statistic 8.0.

Distribuicio: Poisson; 3=8_96986; p=0,49009;
Teste Qui-quadrado=11,45846; df=12 (grans de liberdade)

50 W%
-
] 40 ?ﬂﬂ%%%ﬂ
? d%%%%‘
] =
@ .
g B =
A
o _Q%#%%%%%%%%%%%%mmm

Categorias

Figura 9 - Grafico das chegadas plotados pelo Statistic 8.0.
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A partir do grafico, e de posse das informagdes nele contidas, pode-se concluir que os dados

se ajustam a distribuicdo de Poisson. Pode-se verificar isso através do “p”. Como p € maior que
0,05 aceita-se que os dados se ajustam a uma distribuicao de Poisson.
Também pode-se verificar este fato utilizando o teste do qui-quadrado. Como qui-quadrado é
igual a 11,45 com niimero de graus de liberdade (df) igual a 12 e @ = 0.05, encontra-se na
tabela um valor de 21,03. Como %2 < XZusico, aceita-se que os dados se ajustam a uma
distribuicdo de Poisson.

5.2.4 Tempos de atendimento

Nao se dispunham de dados sobre tempos de atendimento individualizados dos rebocadores,
somente do nimero de operagdes e solicitacdes mensais que, no caso em tela, cobrem 12
meses, de janeiro a dezembro de 2007. Estes dados sdo fornecidos na Tabela 5.

Tabela 5: Utiliza¢do de rebocadores no Porto do Rio Grande.

Numero de Movimento de Movimento de
Operacdes Navios Navios TOTAL
(solicitagdes) Entradas Saidas

Janeiro 546 238 238 476
Fevereiro 505 245 232 477
Marg¢o 533 245 249 494
Abril 639 273 267 540
Maio 766 301 302 603
Junho 726 300 303 603
Julho 789 310 311 621
Agosto 680 272 266 538
Setembro 745 265 268 533
Outubro 718 282 286 568
Novembro 792 280 275 555
Dezembro 805 264 267 531
Total 8.253 3.275 3.264 6.539

Observou-se, para o periodo considerado, uma média de 2,52 operacgdes por navio ou 1,26
operacdes por entrada ou saida de embarcagdo. Considerando-se que no porto atracam varios
tipos de navios e estes tém diferentes tempos de atendimento, fez-se uma média ponderada para
obter o tempo médio de atendimento por navio. A Tabela 6 apresenta os tempos tipicos de
atendimento para cada tipo de navio.

Tabela 6. Tempos de atendimento dos rebocadores por navio.

Navios Atracacio Desatracacio Média
Tanque 1h e 30 min 30 min 1h
Graneleiro l1h 45 min 53 min
Conteineiro 40 min 30 min 35 min
Roll on/Roll off 1 h e 30 min 30 min 1h
Carga geral 40 min 30 min 35 min

Fonte: Fornecida em comunicagdo oral por mestre da empresa Vilson Sons.

De acordo com dados fornecidos pelo Setor de Estatistica da Superintendéncia do Porto do
Rio Grande, entraram no ano de 2007, 1436 navios tanques, 739 graneleiros, 955 conteineiros,
43 roll on/roll off e 101 navios de carga geral t€m-se uma média de:
f=(1436 x 60+ 739 x 53 + 955 x 35 + 43 x 60 + 101 x 35)/3274 = 50,36min (14)
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Assim, o tempo médio de atendimento por rebocador e por operacio foi de
aproximadamente 50 minutos. Considerando-se uma margem extra de 15 minutos para
movimenta¢do até o ponto de manobra, chegou-se a um valor médio de 1,08 horas por
rebocador e por operacdo. Multiplicando-se esse tempo pelo nimero de operagdes observadas
por entrada ou saida de embarcagdes, chega-se a um indice de utilizagdo média de 1,26 x 1,08 =
1,3608 rebocadores-hora por entrada ou saida de navios. Sendo admitido um periodo qtil de
24 horas por dia, tém-se uma capacidade média de atendimento de 17,64 operagdes por
rebocador e por dia.

5.2.5 Situacao futura
Na Figura 10 sdo apresentados os dados de entradas de navios referente aos anos de 2000 a

2007. Com estes dados fez-se uma anélise de regressdo linear.
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Figura 10 - Dados histéricos sobre entrada de navios

Na Tabela 7 sdo apresentados os dados histéricos de entradas de navios no porto de Rio
Grande para os diversos anos, juntamente com as projecdes futuras (até 2015) calculadas a
partir da férmula da regressdo linear obtida no Programa Excel:

vy =116,27x 4+ 24644 (15)

Também foi obtido neste mesmo programa B= = 0,82 (coeficiente de determinacdo entre
as variaveis: anos e valores histéricos de entradas de navios). Fazendo o teste “t” de Student
para verificar a correlagdo das varidveis e ao nivel de 5% de significancia, tém-se:

T(teste) =(Rvn— 2)/~'1 — R* =(0,91y8 = 2)//1 = 0,82 =525 (16)

O resultado encontrado na tabela “t” de Student, com graus de liberdade iguala6 e & =
0.025 (0.05/2) foi de T(tabela) = 2,4469. Comparando esse valor com o resultado encontrado
no teste podemos concluir que a correlacdo entre as varidveis € significativa, pois T(teste) é
maior que T(tabela).
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Tabela 7: Movimento anual de navios no porto de Rio Grande

(Quantidade de navios que entram no Porto)

Ano Valores Histdricos Projecdes
2000 2476 -
2001 2617 -
2002 2817 -
2003 3207 -
2004 3116 -
2005 3081 -
5006 3313 -
2007 3274 -
2008 - 3511
2009 - 3627
2010 - 3743
2011 - 3860
2012 - 3976
2013 - 4092
2014 - 4208
2015 - 4325

Considerando-se como referéncia as entradas de navios dados na tabela 7, calculados a

partir da anélise de regressdo pode-se obter o tempo médio de espera dos navios.

Se a referéncia € o ano de 2010, tem-se um total de 2*3743 = 7486 entradas e saidas. Esse
valor conduz a uma média didria de 20,51 entradas ou saidas por dia. Assim, no problema em
estudo tem-se 4 = 20,51 e £ =17,64 . Na Tabela 8 sdo apresentados os célculos dos tempos

de espera dos navios para os diversos valores de C, referente ao ano de 2010.

Tabela 8: Calculo do tempo médio de atendimento (2010)

0

N° de rebocadores (C) 7, w,
(horas)
1 >1 - -
2 0,581 0,2650 0,6934
3 0,388 0,3057 0,0973
4 0,291 0,3113 0,0161
5 0,233 0,3118 0,0026
6 0,194 0,3122 0,0004
7 0,166 0,3129 0,0000
8 0,145 0,3135 0,0000

Para o ano de 2015, tem-se 2* 4325 = 8650 entradas e saidas, que conduz a uma média
diaria de 23,7. Na Tabela 9 sdo apresentados os célculos dos tempos de espera dos navios para

os diversos valores de C.
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Tabela 9: Célculo do tempo médio de atendimento (2015)

N° de rebocadores (C) P T, @,
(horas)
1 >1 - -
2 0,672 0,1962 1,1207
3 0,448 0,2512 0,1513
4 0,336 0,2593 0,0272
5 0,269 0,2603 0,0049
6 0,224 0,2608 0,0008
7 0,192 0,2608 0,0001
8 0,168 0,2608 0,0000

Em todos os casos analisados conclui-se que sdo necessdarios pelo menos dois
rebocadores para atender a demanda, pois com um o sistema fica congestionado.

5.2.6. Dimensionamento da frota de rebocadores

Considerando o tempo médio de atendimento para os diversos anos enunciados nas tabelas
da se¢do anterior, foram feitos os célculos de custos totais de rebocadores.

O custo operacional médio de um rebocador é de aproximadamente U$$ 6.000,00/dia, ou
cerca de R$ 450,00/hora (AUGUSTO et al., 2002). O custo médio didrio de um navio é de
aproximadamente R$ 50.000,00/dia, ou cerca de R$ 2.083,33/hora. Nas tabelas a seguir, sdo
apresentados os calculos de custos totais de rebocadores referentes aos anos analisados.

Tabela 10: Custo total de rebocadores (2010).

N° de rebocadores Custo operacional dos Custo total de espera Custo total
rebocadores (R$/dia) dos navios (R$/dia) (R$/dia)
2 21.600 14.821,40 36.421,40
3 32.400 2.079,78 34.479,78
4 43.200 344,14 43.544,14
5 54.000 55,57 54.055,57
6 64.800 8,54 64.808,54
7 75.600 0,00 75.600,00

Tabela 11: Custo total de rebocadores (2015).

N° de rebocadores Custo operacional dos Custo total de espera Custo total
rebocadores (R$/dia) dos navios (R$/dia) (R$/dia)
2 21.600 27.667,24 49.267,24
3 32.400 3.735,2 36.135,20
4 43.200 671,5 43.871,50
5 54.000 120,97 54.120,97
6 64.800 19,75 64.819,75
7 75.600 247 75.602,47

A

Vé-se, portanto que, para o periodo analisado, a frota de “trés
adequada, pois tem menor custo.

rebocadores é a mais

6. Conclusoes
Na utilizacdo de um periodo util de funcionamento do Porto de 24 horas/dia e na
consideragdo das hipéteses futuras do nimero de entradas de navios calculadas a partir da
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andlise de regressdo para os anos de 2010 e 2015, revelou que operar o sistema com trés
rebocadores (c=3), torna o sistema otimizado.

O uso da Teoria das filas é uma ferramenta 1itil para atividades de planejamento, uma vez
que, é possivel simular diferentes estados de filas, variando seus pardmetros de entrada, quais
sejam, as taxas de chegadas e de servico (atendimento), bem como o nimero de servidores, no
caso, rebocadores. Com isso, € possivel obter os custos associados ao sistema para cada
situacdo, bem como, estimar com maior precisio, a demanda por recursos humanos e materiais
necessarios a tais atividades.
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