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RESUMO

A eficiéncia e seguranca na movimentacao de contéineres no Porto de Santos
dependem dos porteiners e transteiners, sendo os recursos de trim e list essenciais
para a estabilidade das operagdes. O presente trabalho aborda a automacao desses
recursos, com foco na otimizacdo das operacdes de movimentacdo de contéineres,
onde sdo esperadas melhorias nos processos portuarios. Como resultado, séo
esperados aumentos na produtividade, bem como a reducido de avarias nos ativos
das empresas e a minimizagao dos riscos a seguranga dos trabalhadores. Acredita-
se que a automacgéao desses recursos pode representar um avango estratégico para a
modernizacdo dos terminais, contribuindo para maior eficiéncia operacional e
sustentabilidade no setor portuario.
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ABSTRACT

The efficiency and safety of container handling at the Port of Santos depend on
the Ship to Shore Crane and Rubber Tyred Gantry Crane, with the trim and list
functions being essential for operational stability. This work addresses the automation
of these functions, focusing on optimizing container handling operations, where
improvements in port processes are expected. As a result, increases in productivity,
reduction of damage to company assets, and minimization of risks to worker safety are
anticipated. It is believed that automating these functions can represent a strategic
advancement for terminal modernization, contributing to greater operational efficiency
and sustainability in the port sector.
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1 INTRODUGAO

Atualmente, no Porto de Santos, os ajustes de trim e list dos porteiners e
transteiners sao feitos manualmente, o que resulta em desperdicio de tempo e fica
suscetivel a erros por parte dos operadores. Os equipamentos portuarios porteiner e
transteiner sdao essenciais para a movimentacdo eficiente de contéineres nos
terminais. O porteiner, um guindaste de grande porte instalado no cais, realiza a
transferéncia de cargas entre navios e o terminal com precisdo (SANTOS, 2021). Ja
o transteiner, um guindaste movel sobre pneus, opera no patio para deslocar
contéineres entre areas do terminal, assegurando o fluxo organizado das operagdes
(CARVALHO & MENDES, 2020).

Trim e list referem-se aos ajustes de inclinagdo da carga que garantem a
estabilidade durante a movimentacdo de contéineres. O trim controla a inclinagao
longitudinal, enquanto o list ajusta a inclinacao lateral (SILVA & PEREIRA, 2020).

1.1Problema de pesquisa

A movimentacao eficiente e segura de contéineres no Porto de Santos depende
dos equipamentos porteiner e transteiner, cujo controle dos ajustes de trim e list €
fundamental para a estabilidade operacional. Atualmente, esses ajustes sao feitos
manualmente, 0 que gera riscos de erros, atrasos e acidentes, especialmente diante
de condi¢cbes ambientais variaveis. A falta de automacao nesse processo compromete
a eficiéncia e seguranca das operacgdes, destacando a necessidade de investigar
solugdes tecnolégicas que reduzam a dependéncia humana, aumentem a
produtividade e padronizem os procedimentos.

1.20bjetivos

O objetivo deste trabalho é propor solugdes envolvendo sensores e linguagem
em CLP para a automatizacao dos recursos de trim e list em equipamentos portuarios,
tipo porteiner e transteiner no Porto de Santos.

1.3 Justificativa

A crescente demanda por eficiéncia e seguranga no setor portuario brasileiro,
especialmente no Porto de Santos, destaca a importdncia da modernizagao dos
processos operacionais. O controle manual dos recursos de trim e list em
equipamentos como porteiners e transteiners ainda apresenta riscos e limitacoes,
exigindo maior precisao e confiabilidade. A pesquisa tem potencial de contribuir para
0 avango da automagao portuaria, com impactos positivos na competitividade do
porto, na economia e nas condicdes de trabalho dos operadores, alinhando-se as
tendéncias globais de inovacgao tecnoldgica no setor.

2 REVISAO DE LITERATURA

A movimentacdo de contéineres em portos € uma operacgao critica que exige
precisao, eficiéncia e seguranga. Com o crescimento do comércio maritimo e a busca
por reducdo de custos operacionais, solugdes de automacido para guindastes
portuarios tém ganhado destaque.
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Parra e Tannuri (2012) desenvolveram um estudo que propde a definicdo e
simulagdo numeérica de um sistema automatizado para posicionamento de guindastes
de contéineres. O trabalho aborda a modelagem matematica do equipamento, a
implementagdo de algoritmos de controle e a validagdo por meio de simulagbes
computacionais, evidenciando ganhos potenciais em tempo de operacao e redugao
de erros de posicionamento. No estudo foram utilizadas simulagdes para testar
algoritmos de controle, demonstrando que ajustes precisos podem minimizar
oscilagbes da carga, melhorando a estabilidade durante as operagdes.

3 METODOLOGIA

Como etapa inicial, pretende-se realizar um levantamento detalhado sobre o
funcionamento atual dos recursos de trim e list nos porteiners e transteiners do Porto
de Santos, abrangendo especificagbes técnicas, dados operacionais, tempos de
operacgao, manutencgao e tipos de falhas. Em seguida, sera conduzida uma pesquisa
sobre tecnologias e materiais adequados para a automacgao, com foco em sensores,
CLPs, linguagens de programacao e fornecedores. Com base nesses dados, sera
desenvolvido um sistema automatizado, integrando sensores e controladores para
monitorar e ajustar automaticamente os angulos de trim e list. O sistema sera testado
em ambiente de simulacido que reproduz as condi¢des reais de operagao portuaria.

4 RESULTADOS PARCIAIS

Como resultados, sdo esperados que ocorra a redugao no tempo de ciclo das
operagdes e diminuicdo de riscos associados. A automacdo também tendera a
padronizar procedimentos de operagao dos porteiners e transteiners, aumentando a
previsibilidade e permitindo o monitoramento em tempo real de paradmetros criticos
tais como, inclinacao de carga. Este cenario tende a reforgar o potencial da automacgao
para transformar as operagdes portuarias, com perspectivas de aumento na eficiéncia,
segurancga e confiabilidade das movimentacées no Porto de Santos.

5 CONCLUSOES PRELIMINARES

De acordo com o que foi exposto anteriormente, o estudo esta alinhado aos
objetivos propostos, apontando avangos com a aplicagao da automagao aos recursos
de trim e list, com a reducédo da dependéncia de ajustes manuais, reducao de erros
humanos, padronizac¢ao de procedimentos e melhoria da previsibilidade operacional.

Mesmo em ambiente simulado, espera-se que os testes indiquem reducéo no
tempo de ciclo e mitigacédo de riscos operacionais. A integragéo de sensores e CLPs
também podera viabilizar o monitoramento em tempo real. Assim, a solugao proposta
mostra-se promissora para aumentar a produtividade e eficiéncia no Porto de Santos,
com possibilidade com aplicagédo em outros terminais de grande porte.
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