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Resumo: O objetivo deste trabalho ¢é relatar o desenvolvimento de um jogo de empresas, com aplicagdo em cursos de ges-
tdo portudria, capaz de simular as principais operagdes de um terminal de contéineres e seus impactos ambientais. A revisao
bibliografica contempla a atividade portudria, seus impactos ambientais e a formagdo de gestores para atuarem na area de
planejamento operacional de terminais de contéineres, por meio do emprego de jogos de empresas. O método utilizado foi o
Estudo de Caso tendo o desenvolvimento do jogo de empresas TECON-AMBIENTAL como objeto de estudo. As técnicas
utilizadas para coleta de dados foram revisdo bibliografica e analise documental. Os resultados mais relevantes indicam que
o planejamento operacional de terminais de contéineres e os impactos ambientais desta atividade podem ser considerados
de forma conjunta em um ambiente simulado — jogo de empresas — para formacao de gestores que atuam na area portuaria.
Conclui-se, que as variaveis operacionais e ambientais utilizadas possuem verossimilhanga com a realidade e que a simulacéo
realizada por meio do uso do jogo de empresas TECON-AMBIENTAL possui elementos suficientes para que haja transfe-
réncia de conhecimento, desenvolvimento de habilidades e incentivo a atitudes, proporcionando que o participante aplique
o que aprendeu em outras situagdes.
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Abstract: The aim of this paper is to report the development of a business game, with applications in port management courses,
capable of simulating the main operations of a container terminal and its environmental impacts. The literature review includes
the port activity, its environmental impacts and training managers to work in operational planning area of container terminals,
through the use of business games. The method used was the case study with the development of the business game TECON-
ENVIRONMENTAL as objects of study. The techniques used for data collection were literature review, and document analysis.
The most relevant results indicate that the operational planning of container terminals and the environmental impacts of this
activity can be considered jointly in a simulated environment — business game - to train managers working in the port area. It is
concluded that the operational and environmental variables used have verisimilitude with reality and the simulation performed
by using the business game TECON-ENVIRONMENTAL has enough elements so that there is transfer of knowledge, skills and
encouraging attitudes, providing the participant to apply what you have learned in other situations.

Keywords: Business games; Learning; Water transportation; Container terminal.

1. INTRODUGAO

O transporte aquavidrio tem apresentado crescimento
continuo no volume transportado nos ultimos anos (Frigo
e Bleninger, 2015; ANTAQ, 2013). Entre as decorréncias
desta tendéncia, destacam-se nesse trabalho o aumento na
demanda por mao de obra especializada e o aumento dos
impactos ambientais da atividade de transporte aquaviario.
No Brasil, a qualificagdo para o setor tem sido realizada, por
meio de cursos técnicos e de pos-graduacdo que visam su-
prir a caréncia de profissionais com formacao especifica nas
areas de transporte e logistica para atuar no setor maritimo/
portuario (Silva et al 2013). Como a redugao da influéncia
que a atividade portudria causa ao meio ambiente deveria
ser considerada em sua gesto, trata-se de um dos aspectos
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que devem estar presentes nos programas de capacitagdo
profissional para o setor.

Por meio de pesquisa bibliografica foi constatado
que, no Brasil, s6 existe um jogo para apoiar 0 processo
de aprendizagem de planejamento operacional de terminais
de contéineres, o jogo do TECON (Jogo de Terminais de
Contéineres), elaborado por Silva (2010), entretanto, este
jogo ndo considera questdes ambientais portudrias. Assim,
a associagdo da demanda por qualifica¢@o no setor aquavia-
rio as questdes ambientais desta atividade, acabou gerando
uma oportunidade: desenvolver um jogo de empresas para
o setor portuario que considerasse tanto a operagdo quanto
os impactos ambientais da propria operagao.

Somam-se a proposta de formacdo de gestores com
énfase no planejamento operacional de terminais de contéi-
neres € seus impactos ambientais, os beneficios do uso do
jogo de empresas como ferramenta de apoio ao processo de
aprendizagem (Silva et al., 2013). De acordo com Luperini
(2008), os jogos funcionam como um laboratdrio, no qual
¢ possivel testar estratégias, decisdes ¢ avaliar resultados,
podendo ser usados em programas de capacitacao, difusdao
do conhecimento ou para reflexdo sobre determinado tema.

Motta, Melo e Paixdo (2012) apontam que as princi-
pais vantagens do uso dos jogos de empresas no processo de
ensino-aprendizagem sdo: 1) Auxilio no treinamento para
o processo decisorio; 2) Vivéncia simulada das atividades
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Figura 1: Histérico do movimento de cargas em portos e terminais de uso privado (TUP) no Brasil.
Fonte: ANTAQ (2015a)

empresariais; 3) Desenvolvimento de habilidades interpes-
soais para o trabalho em equipe e 4) Aplicagdo dos conheci-
mentos adquiridos ao longo do curso. Isto é possivel porque
um jogo de empresas representa a realidade de um ambiente
de negobcios, destacando o que ¢ relevante. A fracdo da rea-
lidade representada tem o proposito de convencimento dos
participantes de que os efeitos verificados na simulagdo sao
0s mesmos presentes na vida real.

Nesse contexto, foi desenvolvida uma nova versao
do Jogo do TECON, o Jogo TECON-AMBIENTAL, capaz
de simular, além do planejamento operacional de terminais
de contéineres, alguns dos principais impactos ambientais
desta atividade, contribuindo para uma melhor capacitagiao
dos profissionais da area de gestdo operacional e ambiental
de terminais de contéineres.

Desta forma o objetivo deste artigo ¢ relatar o de-
senvolvimento de um jogo de empresas, com aplicagcdo em
cursos de gestdo portuaria, capaz de simular as principais
operagdes de um terminal de contéineres e seus principais
impactos ambientais.

O presente artigo ¢ um Estudo de Caso (Yin, 2001),
de natureza aplicada e possui objetivo descritivo. Quanto
aos meios empregados, foi realizada revisdo bibliografica e
analise documental (Gil, 2005; Silva e Menezes, 2001). O
objeto de estudo ¢ o desenvolvimento do jogo de empresas
TECON-AMBIENTAL. Quanto a estrutura, o artigo possui
trés secdes, além dessa introdugdo e da secdo com as refe-
réncias bibliograficas. Na se¢do 2 ha a revisao bibliografi-
ca sobre a atividade portudria, com destaque aos terminais
de contéineres, ¢ sua influéncia ambiental. Na se¢do 3 ha
a apresentacdo das etapas para elaboragdo de um jogo de
empresas, os elementos considerados nestas etapas para o

desenvolvimento do jogo de empresas TECON-AMBIEN-
TAL e a descrig@o de seu uso. Na se¢do 4 sdo apresentadas
as considera¢des finais com a sintese dos resultados, limita-
¢oes e sugestdo de estudos complementares.

2. SETOR PORTUARIO NO BRASIL

O setor portudrio brasileiro ¢ responsavel por movi-
mentar 96% do volume do comércio internacional do Pais. A
expectativa ¢ que o volume transportado continue crescendo
nos proximos anos impulsionado principalmente pelas com-
modities e pelo incremento das relagdes comerciais brasileiras
(ILOS, 2014). Na Figura 1 ¢ apresentada a evolugdo da movi-
mentagdo de cargas em portos brasileiros dos tltimos 5 anos.

2.1. Portos e terminais de contéineres

Um porto ou terminal portuario ¢ um complexo ope-
racional, cujo objetivo ¢ movimentar as cargas demandadas
pelo trafego de embarcagdes e pelo mercado de sua regiao
de influéncia, no sentido navio-terra e vice e versa, buscan-
do alcangar os niveis de operagdo e tarifagdo satisfatorios e
que tragam competitividade (Valois, 2009).

De acordo com Coelho (2010), 36% da movimenta-
¢do de carga dos portos ao redor do mundo ¢é de produtos
a granel liquido, 24% de granéis secos ¢ os 40% restantes
de cargas variadas, que podem ser condicionadas em con-
téineres. Esta fracdo da carga internacional — granéis secos
— que nos ultimos 20 anos (a partir da década de 1990), tem
contribuido para um aumento na movimentagao de cargas
contéinerizadas.
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O uso de contéineres reduziu o tempo de carrega-
mento/descarregamento nos portos, otimizou espagos de
armazenamento ¢ possibilitou a utilizagdo intermodal no
transporte de cargas, tornando o processo mais rapido, se-
guro ¢ eficaz (Gullo, 2007)

Para tanto, toda a infraestrutura do terminal de con-
téineres ¢ plancjada de modo a oferecer uma area para
movimentagdo ¢ armazenagem, além de equipamentos es-
pecificos para a sua operagdo. Os terminais necessitam ba-
sicamente de quatro areas especificas para a sua operagao:
1) Bergo de atracagdo, 2) Faixa do cais, 3) Area de armaze-
nagem e as chamadas. 4) Areas de apoio (Goes Filho, 2008;
Peixoto e Botter, 2005; Fernandes, 2001).

O volume de cargas conteinerizadas no Brasil tem
acompanhado a tendéncia de aumento no volume anual
transportado. Este tipo de carga teve uma movimentagao
de 75, 84, 87 ¢ 98 milhoes de toneladas nos portos brasilei-
ros nos anos de 2010, 2011, 2012 e 2013, respectivamen-
te (ANTAQ, 2013) chegando a 49,2 milhdes de toneladas
apenas no primeiro semestre de 2015 (ANTAQ, 2015a). O
aumento do volume do comércio de cargas contéinerizadas
gera uma cadeia de suprimentos cada vez mais usuaria e de-
pendente do desempenho e da produtividade dos terminais
de contéineres (Peixoto e Botter, 2005).

A gestdo portudria ¢ formada por um conjunto de
programas e praticas administrativas voltadas a coordena-
¢do de atividades realizadas na regido do porto ¢ seu entor-
no. Para que seja adequada, na gestdo devem ser considera-
dos varios aspectos que trardo confiabilidade nos servigos e
competitividade (Goes Filho, 2008), entre os quais, 0s mais
relevantes sdo: economicos, financeiros, sociais, operacio-
nais, ambientais ¢ de gestdo propriamente dito.

O desempenho operacional dos terminais de contéine-
res ¢ diretamente influenciado pelos tipos e pela quantidade
dos equipamentos portuarios utilizados em cada uma de suas
areas, cuja operagdo envolve um conjunto muito grande de
processos com interagdes entre sistemas e subsistemas por-
tuarios, e varios tipos de cargas (Carvalho, 2003).

O planejamento adequado das operagdes dos termi-
nais de contéineres (do cais até os acessos terrestres) busca
evitar restrigdes operacionais que possam influenciar nos
indices de desempenho e produtividade desses terminais.

Por outro lado, Leal Jr ef al. (2015), destacam a im-
portancia do equilibrio entre a infraestrutura disponivel e
a efetivamente utilizada. Pesquisa realizada pelos autores
demonstrou que terminais de contéineres brasileiros com
niveis mais elevados de eficiéncia técnica (aqui tratada
como operacional) ndo foram aqueles que apresentaram os
maiores niveis de eficiéncia financeira em fungdo das con-
figuracdes de seus equipamentos e ou tamanho da operagéo
e ou capacidade ociosa.

2.2. A atividade portuaria e sua influéncia
ambiental

Os gestores dos terminais portuarios, de maneira geral,
apoiam suas decisdes e definem suas a¢des a partir de indica-
dores relacionados a eficiéncia operacional, tais como: quan-
tidade de contéineres movimentados, prego médio, tempo de
espera para atracagao ¢ prancha média, acrescidos de questoes
relacionadas como facilidades de acesso terrestre ¢ maritimo,

e infraestrutura operacional (Silva, 2010a). Entretanto, para
que possam permanecer competitivos em um mercado no
qual os aspectos ambientais crescem em importancia relativa
frente aos aspectos econdmico-financeiros, os gestores dos
terminais portudrios precisam considerar processos de tomada
de decis@o adequados a esse contexto (Cruz, 1997).

A legislacdo brasileira qualifica a atividade portuaria
como potencialmente poluidora devido aos impactos que
causa ao meio ambiente. A Lei n® 6.938, de 31 de agos-
to de 1981, que dispde sobre a Politica Nacional do Meio
Ambiente, seus fins ¢ mecanismos de formulagio e aplica-
¢do, e da outras providéncias, por meio de seu Anexo XIII,
incluido pela Lei n°® 10.165, de 27 de dezembro de 2000,
classifica a atividade portuaria como uma das atividades po-
tencialmente poluidoras e utilizadoras de recursos ambien-
tais: Codigo 18; Categoria: Transporte, terminais, depdsitos
e comércio ¢ Descri¢do: Transporte de cargas perigosas,
transporte por dutos; marinas, portos e acroportos; termi-
nais de minério, petréleo e derivados ¢ produtos quimicos;
depositos de produtos quimicos ¢ produtos perigosos; co-
mércio de combustiveis, derivados de petréleo e produtos
quimicos e produtos perigosos (Brasil, 1981).

Em fungdo da influéncia exercida por esta atividade
no meio ambiente e a necessidade de balancear os objetivos
de planejamento portuario com o gerenciamento ambiental,
agravado pela crescente participacdo do modo aquaviario
no comércio exterior, a ANTAQ determinou que todos por-
tos brasileiros tenham um Sistema Integrado de Gestao Am-
biental (SIGA) (ANTAQ, 2011).

O SIGA, com o objetivo de minimizar os impactos
ambientais causados pela atividade portuaria, deve ser con-
cebido de maneira a tratar de forma organizada os assuntos
ligados as areas de Qualidade (Série ISO 9000), Protegdo
ao Meio Ambiente (Série ISO 14000) e Satde e Seguranca
Ocupacional (BS 8800) (ANTAQ, 2011).

Entretanto, Carvalho e Abdallah (2012, p. 390) defen-
dem que “o conceito moderno de gestdo ambiental ndo é um
sinonimo de fiscalizag@o ou reagdo, mas uma postura pro-a-
tiva, uma atitude que busca criar condigdes para harmonizar
o desenvolvimento humano com a necessidade de assegurar
a perenidade dos recursos naturais”. Ao tratar da atividade
portudria, seriam necessarias agoes pro-ativas para equilibrar
o desenvolvimento com a perenidade dos recursos naturais
para impedir, reduzir e ou mitigar impactos ambientais que,
segundo a ANTAQ (2011), podem ser classificados em trés
grupos: 1) Localizagdo do empreendimento portudrio, 2)
Construcdo do empreendimento e 3) Operagao portudria.

Pode-se destacar como principais impactos relacio-
nados a localizagdo do empreendimento: aumento do fluxo
de transito de caminhdes para a regido, geragdo de emprego.
Ja os principais impactos relacionados a construgdo do em-
preendimento sdo a alterag@o de linha de costa, a supressao
de vegetagdo e a modificagdo no regime de corpo d’agua.
Com relag@o aos impactos relacionados a operagdo portud-
ria tem-se: emissdo de poluentes e a geracdo de residuos
solidos e liquidos (ANTAQ, 2015Db).

3. JOGO DE EMPRESAS

O jogo de empresas ¢ um tipo especifico de simulagao
que, segundo Oliveira e Sauaia (2011), junto com o Método
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Figura 2: Etapas e procedimentos para a elaboragéo de jogo de empresas
Fonte: adaptagéo de Silva (2010).

do caso e da aprendizagem baseada em problemas (PBL), sdo
os principais métodos de aprendizagem vivencial utilizados.
Trata-se de uma técnica de apoio ao processo de aprendiza-
gem que cria um ambiente que representa, de forma simplifi-
cada, a estrutura e as relagdes presentes no ambiente organi-
zacional (Teodoro, 2015). Ja para Silva et al., (2013) o jogo
de empresas ¢ uma metodologia de ensino participativa que
propicia a efetividade do ciclo de aprendizagem vivencial,
possibilitando que o participante aplique seus conhecimentos
tedricos em um ambiente que simula a realidade.

Os jogos de empresas podem ser classificados em
sistémicos e funcionais. No primeiro grupo todas as areas
organizacionais sdo contempladas na simulag¢do, no segun-
do, uma determinada area ¢ a referéncia para as situagdes
problema (Keys e Biggs, 1990). O presente trabalho ¢ dire-
cionado ao segundo caso.

3.1. Etapas para elaboragao de
um jogo de empresas

O ambiente simulado por um jogo de empresas pos-
sui um contexto, que exige que os participantes tomem
decisodes relacionadas aos varios ciclos de gestao simulada
(semanas, meses, anos), em um curto espaco de tempo (ho-
ras, dias, semanas), sem os 6nus (operacionais e ou finan-
ceiros) que as possiveis decisdes equivocadas provocariam
no caso concreto (Teodoro et al., 2014).

Para Gramigna (2007), os jogos de empresas devem
apresentar quatro caracteristicas basicas: 1) Realidade da
empresa simulada, capaz de reproduzir situagdes semelhan-
tes as vivenciadas na empresa real; 2) Desenvolvido em um
sistema de papéis, assumidos pelos participantes durante o
jogo; 3) Conter regras claras e acessiveis, permitindo que o
participante esteja ciente do que é proibido e permitido; 4)
Condigdes (cenarios) que facam com que o jogo seja atra-
tivo e envolvente.

Quanto a reproducdo da realidade, uma das carac-
teristicas basicas de um jogo de empresa, as relagdes entre
os agentes representados sdo sempre mais simples que a do
mundo real (Tanabe, 1977). Em relagao aos papéis que podem
ser assumidos durante a realizagdo do jogo, Gramigna (2007)
esclarece que podem ser classificados em trés categorias: es-
truturados, semi-estruturados e desestruturados. No jogo com
papéis estruturados ha o detalhamento para o participante das
principais responsabilidades e comportamentos a serem ado-
tados; no papel semi-estruturado as responsabilidades e com-
portamentos sdo definidos de forma genérica (o participante
define qual adotar), enquanto no papel desestruturado, o par-
ticipante define suas responsabilidades e comportamentos. As
regras sao parte do manual de instrugdes, por meio do qual sdo
transmitidos para os participantes todas as informagdes neces-
sarias para que seja possivel explorar toda a potencialidade
do jogo. Dentre as informagoes, destacam-se: 1) Objetivo(s)
do jogo; 2) Regras de funcionamento: 3) Tempo de duragio
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do jogo (quantidade de rodadas ¢ duragdo de cada rodada)
¢ 4) Formas de relacionamento entre os dados gerados pelo
instrutor e pelos participantes. Quanto as condigdes para que
seja atrativo e envolvente, além de uma interface amigavel as
relagdes devem ser tdo diretas quanto possivel. O jogo deve
ser relativamente facil de ser processado para que permita que
os participantes sejam capazes de identificar as relagdes de
causa e efeito de suas tomadas de decisdo.

Para a elaboragdo de um jogo de empresas ¢ necessa-
rio que sejam estabelecidos etapas e procedimentos. As sete
etapas ¢ os doze procedimentos definidos, respectivamente
por D’Elboux (2008) e Gramigna (2007), foram consolida-
dos por meio da Figura 2 de Silva (2010) que resume a pro-
posta desse trabalho para a elaboracdo do jogo de empresas
TECON-AMBIENTAL.

O conjunto de etapas pode ser tratado como um re-
sumo das ac¢des necessarias para elabora¢do de um jogo de
empresas. O conjunto de procedimentos, como um resumo
das agdes para que as etapas possam ser cumpridas. Em-
bora nesse trabalho ndo seja apresentado, esse conjunto de
etapas e procedimentos tera, ainda, que ser desdobrado em
outras atividades ¢ com maior detalhamento, para que seja
possivel chegar ao nivel de execucdo das atividades de de-
senvolvimento de um jogo de empresas.

A Etapa 1 - Determinar o objetivo do jogo de empresas
— esta vinculada a quatro procedimentos: analisar a clientela,
determinar o conhecimento do desenvolvedor sobre jogos de
empresas para verificar o tipo de auxilio técnico e determinar
os recursos técnicos necessarios. A Etapa 2 — Tomada de de-
cisdo ¢ vinculada ao papel que cada participante ira assumir
durante o jogo. A Etapa 3 — Modelos matematicos — depende
da delimitacdo dos cenarios e do nivel de complexidade de-
sejado. A Etapa 4 — Dindmica — ¢ dependente de como sera
desenvolvido o simulador visto que este determinara a forma
de interacdo entre os participantes. Além disso, a dinamica
depende do tempo ¢ espago disponiveis para a aplicagdo A
Etapa 5 — Programagdo — forma como os participantes irfo
fazer os registros das decisdes e como terdo acesso aos seus
resultados ao longo dos ciclos operacionais simulados no
jogo. A Etapa 6 — Testes, ajustes ¢ modificagoes — validag@o
do jogo até que ecle atenda os objetivos para o qual foi de-
senvolvido. A Etapa 7 — Manuais e documentagdo — forma-
liza o objetivo do jogo de empresas, informa quais a¢des os
gestores das empresas simuladas deverdo tomar para que o
objetivo do jogo seja atingido, define como sera avaliado os
resultados (parcial e final) e esclarece as normas e as relagdes
entre os agentes do ambiente simulado.

3.2. Elaboragao do jogo de empresas TECON-
AMBIENTAL

O jogo foi elaborado a partir das etapas e¢ procedi-
mentos apresentados na Figura 2. As areas de terminais e os
respectivos layouts utilizados no jogo TECON-AMBIEN-
TAL foram os mesmos desenvolvidos por Silva (2010), ini-
cialmente, para o jogo do TECON.

O jogo TECON-AMBIENTAL tem como foco o pla-
nejamento operacional de um terminal de contéineres, envol-
vendo o desempenho operacional e a capacidade de oferecer
melhores tarifas. A atividade ¢ realizada ao deslocar a de-
manda simulada de contéineres por meio de variaveis como

investimentos (equipamentos, area ¢ layout do terminal), per-
fil de operagdo (percentual de importagao/exportagdo, tipos
de contéineres movimentados, tipos de equipamentos) e im-
pacto ambiental de equipamentos utilizados nestas operacdes
(emissdo de poluentes locais e globais do uso de: caminhao,
reachstacker, transteiner ¢ aranha).

O objetivo do jogo (etapa 1) é simular as operagdes
portuarias de um terminal de contéineres, com énfase nos
processos de importacdo, exportagdo e armazenagem de
contéineres, considerando as questdes ambientais, tendo
como publico a ser atendido os alunos dos cursos técnicos
na area de gestdo portuaria

A tomada de decisao (etapa 2) deve ser realizada a partir
do conteudo programatico de cursos técnicos na area de ges-
tao portuaria. O Jogo do TECON possui 5 macroprocessos de
tomada de decis@o: 1) Determinar area de armazenagem; 2)
Arrendar um /ayout de terminal de contéiner; 3) Investir em
equipamentos portuarios, 4) Analisar a capacidade de atendi-
mento ¢ 5) Determinar prego de movimentagdo de contéiner.

O modelo matematico (etapa 3) do jogo do TECON
foi alterado recebendo as variaveis ambientais. Para incor-
poragdo das questdes ambientais no jogo TECON-AM-
BIENTAL, foram considerados os impactos ambientais
relativos a emissdo de poluentes atmosféricos locais e glo-
bais (CO, HC, NOx, MP e CO,) provenientes da combustdo
interna dos equipamentos. Os equipamentos considerados
foram o caminhdo, reachstacker, transteiner e aranha.

O calculo dos impactos ambientais envolveu os fato-
res de emissdo relacionados a cada poluente, a velocidade
média de cada equipamento ¢ o consumo de 6leo diesel por
cada equipamento. Os fatores de emissao dos poluentes sdo
baseados no Inventario de Emissdes Veiculares do Rio de
Janeiro (COPPE, 2011). Para a emissdo de CO, HC, NOx ¢
MP, os fatores sdo relativos ao caminhao pesado na fase do
PROCONVE P7. O fator de emissdo do CO, esta relaciona-
do ao 6leo diesel. A velocidade média considerada de cada
equipamento foi de 5 km/h para o caminhdo, 3 km/h para
o Reachstacker, 2,5 km/h para o Transteiner ¢ 0,75 km/h
para Aranha. O consumo de 6leo diesel considerado foi que,
para cada 11 consumido pelo motor, o caminhdo roda 2,8
km, o Reachstacker, 1,5 km, o Transteiner, 1 km ¢ o Aranha,
0,5 km. Considerando esses fatores, as Equacdes 1 e 2 apre-
sentam os calculos das emissdes de poluentes atmosféricos.

Eco, HC,NOy, Mp = FE*V )

Eco, HC, NOy, MP (g/h): Emissio de CO, HC, NOy e MP
F. ECO, HC, NOy, MP (g/km): Fatores de emissdo

de CO, HC, NOy, MP

V (km/h): Velocidade média de cada equipamento

EC02 (kg/h): Emissdo de CO,

(kg/1): Fatores de emissdo de CO,

C (I/km): Consumo de 6leo diesel

A dinamica (etapa 4) do jogo de empresas seguiu 0s
mesmos processos definidos no jogo do TECON. O jogo foi
desenvolvido para 4 equipes de até 4 jogadores cada, que inte-
ragem entre si por meio de um planilha em Excel programada
com o uso do VBA (Visual Basic for Applications) no Excel®.
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Tabela 1: Processos modelados matematicamente para o médulo das equipes

Processo Indicador

Simulag@o do histérico de demanda para a regido Quantidade de contéineres por tipo (contéineres)
da zona portuaria do fundao (Contéineres ¢ navios) Quantidade de navios por tipo (navios)

Simulag@o da area de armazenagem necessaria

A 2
para atender a demanda pretendida (m?) Area de armazenagem (m”)

Simulacdo do saldo da equipe/participante
apos arrendar o /ayout de terminal e adquirir as Saldo financeiro (R$)
configuragdes para os bergos (R$)

Defini¢ao das pré-configuracdes para os bergos
(tipos, quantidades e caracteristicas operacionais,
financeiras e ambientais dos equipamentos)

Produtividade (contéineres/h)
Valor do investimento (R$)

Calculo da consignagdo média por navio Consignagdo média (contéineres/navios)

Calculo da produtividade do terminal Produtividade (contéineres/h)

Taxa média de chegada de navios (navios/dia)
Tempo médio de atendimento (horas/navio)
Determinagdo da capacidade de atendimento do Taxa de ocupagdo do terminal (%)
terminal Quantidade de navios atendidos (navios)
Quantidade de navios nao atendidos (navios)

Contéineres movimentados (contéineres)

Taxa de arrendamento por uso da area (R$/m?)

Taxa de arrendamento por contéineres movimentados (R$/
contéiner)

Simula¢ao dos custos do terminal Manutengio (R$/més)
Operagdo (R$/més)
Mio-de-obra (R$/més)

Custo total por contéiner (R$/contéiner)

CO (g/h)
HC (g/h)
Emissdo de poluentes NOx (g/h
MP (g/h)
CO2 (g/h)

. . N Prego de movimentagdo do contéiner cheio (R$)
Prego de movimentagdo do contéiner . . N ]
Prego de movimentagdo do contéiner vazio (R$)

Receita total da movimentagdo (R$)
Indicador financeiro Custo total da movimentacao (R$)
Lucro (R$)

Tempo de operagdo (horas)
Indicador operacional Tempo médio de operagdo (horas/navio)

Prancha média (contéineres/hora)

Co (g/container)
HC (g/contéiner
Indicador ambiental NOx (g/contéiner)
MP (g/contéiner)
CO2 (kg/contéiner)

Indicador operacional
Indicador de atratividade do terminal Indicador financeiro

Indicador ambiental

Fonte: Elaboragéo prépria (2014)
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Tabela 2: Processos modelados matematicamente para o moédulo do instrutor

Processo

Indicador

1 Gerar a demanda da rodada (navios e contéiner)

Quantidade de geracdes de navios (navios)
Demanda de navios (navios)

Tipos de contéineres (contéineres)
Demanda de cont€ineres (cont€ineres)

Calcular o indicador de atratividade de cada

Produtividade (contéineres/h)

2 . ~ ¢
terminal Custo da operago (R$/Contéiner)
Distribuir a demanda da rodada em fung¢éo do . ..

3 . . Demanda a ser movimentada (contéineres)
indicador de atratividade
Calcular a area de armazenagem necessaria para ‘

4 . & p Area de armazenagem (m?)
cada terminal
Definir se os terminais possuem capacidade para . .

5 P P P Capacidade instalada (m?)

atender a demanda ganha

6 Calcular os custos do terminal

Manutengéo (R$/més)

Operagdo (R$/més)

Mao-de-obra (R$/més)

Custo total (R$/més)

Custo total por contéiner (R$/contéiner)

7 Calcular a receita total do terminal

Receita total da movimentagédo (R$)

8  Calcular o lucro do terminal Lucro (R$)
9  Calcular saldo financeiro do terminal Saldo do terminal (R$)
CO (g/h)
- . HC (g/h)
10 ecaifu;?; :;?ézsao de poluentes por tipo de NOx (e/h)
quip MP (g/h)
CO2 (g/h)

Fonte: Elaboragéo propria (2014)

A programagao (etapa 5) foi realizada a partir do jogo
do TECON, que possuia dois modulos: O médulo das equi-
pes, onde os participantes tomavam as suas decisdes, sem
a influéncia das equipes concorrentes e geravam uma pro-
posta de gestdo operacional, € o mddulo do instrutor, onde
as propostas de gestdo operacional de todos os participantes
eram comparadas e a partir dessa comparagdo tem-se o re-
sultado do ciclo operacional indicando a equipe vencedora.

Nas Tabelas 1 e 2 sdo apresentados, respectivamente,
os processos que foram modelados matematicamente e pos-
teriormente programados para os modulos da equipe e do
instrutor do jogo TECON-AMBIENTAL.

Para realizagdo dos testes, ajustes e modificagdes
(etapa 6), 0 jogo TECON-AMBIENTAL foi aplicado junto
a um grupo de alunos selecionados do Programa de Pos-
Graduagdo em Engenharia de Transportes (PET/COPPE/
UFRYJ). O intuito do teste foi verificar a adequagdo da di-
namica de aplicag@o e os valores dos indicadores. Durante
o primeiro teste percebeu-se um erro de programagdo no
valor da emissdo de poluentes. Apos uma semana, 0 mesmo
foi ajustado e realizou-se o teste final que permitiu a elabo-
racdo do manual de instrugdes.

O manual de instrugdes (etapa 7) utilizado para infor-
mar como ¢ o uso do simulador, as interagdes entre os agentes,
registro, processamento e relatorios das decisdes bem como
esclarecer quais sdo os critérios para verificagao dos resultados
parciais e final, foi incorporado a0 mddulo dos participantes.

3.3 O jogo TECON-AMBIENTAL

As empresas do ambiente simulado no jogo do TE-
CON-AMBIENTAL deverdo prestar servigos aos seus
clientes, os armadores, com eficiéncia e eficicia, buscando
sempre atender a demanda do mercado e cumprir os prazos
estabelecidos ao menor custo total € com a menor emissao
de poluentes locais e globais, aumentando assim o indice de
atratividade do seu terminal.

O modulo das equipes ¢ de uso exclusivo dos gesto-
res das empresas simuladas e ¢ por meio deste que é pos-
sivel gerenciar as operagdes de um terminal de contéineres
e testar as decisdes. Neste modulo, as equipes tém acesso a
um ambiente deterministico e sem influéncia das decisdes
tomadas pelas equipes concorrentes. Além disto, este mo-
dulo gera, ao final de cada rodada, um arquivo que carrega
as decisdes que foram tomadas. Cada equipe ira encaminhar
0 seu arquivo com as decisdes para o responsavel pela apli-
cacdo do jogo, que ird processa-los no modulo do instrutor.

O modulo do instrutor € de uso exclusivo do respon-
savel pela aplicag@o e ¢ por meio deste que é possivel rea-
lizar a interagdo entre as tomadas de decis@o das equipes,
considerando variaveis estocasticas e realizando compara-
¢oOes entre as tomadas de decis@o de cada equipe. Apds o
responsavel receber o arquivo com as decisdes de todas as
esquipes, sdo realizadas comparag¢des por meio da normali-
zacdo das variaveis. O processamento desses dados da ori-
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gem ao indicador de atratividade de cada um dos terminais
gerenciados pelas equipes, por meio do qual se distribui a
demanda do jogo para as empresas. A empresa que acumu-
lar os melhores resultados ao longo do jogo ¢ a que sera a
vencedora ao final da aplicag@o.

A gestdo dos terminais portuarios de contéineres do
jogo TECON-AMBIENTAL, por meio do médulo dos par-
ticipantes, possibilita a realiza¢do de simulagdes (etapas 1,
3,6,7,8,9 e 10) antes das tomadas de decisdo (etapas 2, 4,
5 e 11) que dardo origem aos indicadores do terminal (eta-
pas 12, 13 e 14) que subsidiardo a elaborag@o da proposta de
gestao do terminal a ser comparada com as demais equipes
(etapa 15). Assim, em cada rodada, é necessario que cada
equipe realize as seguintes atividades: 1) Simular o histo-
rico de demanda; 2) Definir um percentual da demanda a

Inicio da rodada do jogo do
TECON AMBIENTAL

ser atendida; 3) Simular area de armazenagem necessaria
para atender a demanda a ser atendida; 4) Arrendar um ter-
minal; 5) Configurar o terminal; 6) Simular a capacidade
de atendimento do terminal 7) Investir em equipamentos,
caso seja necessario; 8) Simular a produtividade do termi-
nal; 9) Simular os custos do terminal; 10) Simular a emis-
sdo de poluentes; 11) Escolher um prego de movimentagéo
para o contéiner; 12) Verificar o indicador operacional; 13)
Verificar o indicador financeiro; 14) Verificar o indicador
ambiental; 15) Gerar um arquivo que sera enviado para o
instrutor.

Na Figura 3 ¢ apresentado um fluxograma que busca
sintetizar as 15 etapas existentes no jogo TECON-AMBIEN-
TAL. Ja a Figura 4 ilustra uma das telas do jogo TECON
-AMBIENTAL, que esta associada as etapas (6, 7, 8, 9 e 10).

Simular a capacidade de

\ 4

atendimento do terminal

[PROCESSOS 6,7, 8,9 ¢ 10]

Participantes Consignagdo de
divididos em contéineres € navios
4 equipes Produtividade do
\4 terminal
Custos do terminal
> Simular histérico de demanda \ Emisséo de poluentes
[PROCESSO 1]
Determinar prego de
Historico de movimentagdo [PROCESSO 11]
contéiner e
navios por .
v tipo / Preco médio a ser
. cobrado pela
Definir um percentua.l da movimentagio de
demanda a ser atendida 4 contéineres
[PROCESSO 2] . o
Verificar indicadores
Demanda de [PROCESSOS12, 13 ¢ 14]
contéiner
pgertfin(lldo / Indicadores:
- portip - Operacional
Simular area de armazenagem - Financeiro
necessaria para atender demanda A 4 - Ambiental
pretendida [PROCESSO 3] Gerar proposta a ser inserida no
i modulo do instrutor
Area [PROCESSO 15]
necessaria
tend
v g:ﬁ ;LSZ e Proposta gerada
Arrendar uma area de terminal de
acordo com o layout escolhido
[PROCESSO 4] . .
Final da rodada do jogo do
Terminal TECON AMBIENTAL
arrendado
v
Definir pré-configuracdo de
equipamentos para os bergos Resultado da rOdf“da
[PROCESSO 5] ou Resultado do jogo
Terminal com
equipamentos
Figura 3: Processos realizados pelo participante da aplicagdo no Jogo TECON-AMBIENTAL
Fonte: Elaboragao prépria (2014)
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Simulando o arrendamento de um terminal
Simular & demanda } Simular a armazenagem ] Arrendar um terminal ] Configurar o Terminal - Simular a capacidade Ilnvesn‘r em equipamentos ]
Simulago da Capacidade de Atendimento do Terminal Simulaggo dos custos do terminal Emissdo de Poluentes
Quantidade de navios que pretende atender
(navios) Taxa de arrendamento (R$/m?)
Quantidade de dias operacionais (dias)
o (gh)
Consignacdo Média por navio {co/navio) Taxa de arendamento (R$/co)
Produtividade do terminal (co/h) HC (ah)
Manutencéo (RE/més)
Simular ‘ "‘T:) Investir em equipamentos |
Q — NOx (gh)
Capacidade de Atendimento do Terminal Operagdo (R§/més)
Taxa média de chegada de navio (navio/dia)
MP (ah)
Mao - de - obr é
Tempo médio de atendimento (h/navio) Bo-de-otra Rijnés)
’7 €02 (kafh)
Taxa de ocupagdo do terminal (%) Totsl (R8/més) ’7
Taxa de possibilidade de crescimento (%)
Total por cont&iner (R%/co)
Quantidade de navios atendidos (navios)
Quantidade de navios ndo atendidos (navios)
Contéineres movimentados (co) ﬂf.' Cake

Figura 4: Telas do jogo TECON-AMBIENTAL: modulo das equipes
Fonte: Elaboragao prépria (2014)

Para gerar o resultado da rodada, o conteudo das pla-
nilhas eletronicas geradas pelas decisdes dos gestores dos
terminais ¢ transferido para o modulo do instrutor. Para
gerar um resultado (nota) para cada terminal, por roda-
da, o modelo utilizado no modulo do instrutor normaliza
as informagdes recebidas e atribui um peso para cada um
dos indicadores de forma que o somatdrio dos resultados
alcancados forneca um valor entre 0 e 10. Os resultados
sdo acumulados a cada rodada e, ao final da aplica¢do do
jogo TECON-AMBIENTAL, a empresa que tiver o maior
conceito acumulado ¢é a que foi melhor gerenciada e, conse-
quentemente, ¢ considerada a ganhadora.

4. CONSIDERAGOES FINAIS

A partir do objetivo deste trabalho, que foi o de relatar
o desenvolvimento de um jogo de empresas, com aplicagio
em cursos de gestdo portudria, capaz de simular as principais
operagdes de um terminal de contéineres e seus principais
impactos ambientais, conclui-se que as variaveis operacio-
nais ¢ ambientais utilizadas no modelo matematico para si-
mular a gestdo da operacdo de terminais de cont€ineres pos-
suem verossimilhanga com a realidade. Pode-se afirmar que
a simulag@o realizada por meio do uso do jogo TECON-AM-
BIENTAL possui elementos suficientes para que haja trans-
feréncia de conhecimento, desenvolvimento de habilidades
e incentivo a atitudes, relacionados a gestdo de terminais de
contéineres, proporcionando que o participante vivencie a to-
mada de decisdes durante a gestdo das empresas simuladas e
que possa aplicar o que aprendeu em outras situagdes.

As variaveis relacionadas ao planejamento opera-
cional e tomada de decisdo foram as mesmas utilizadas no
Jogo do TECON: 1) Determinar area de armazenagem; 2)

Arrendar um /ayout de terminal de contéiner; 3) Investir em
equipamentos portuarios, 4) Analisar a capacidade de aten-
dimento e 5) Determinar preco de movimentagao de contéi-
ner, acrescidas das varidveis ambientais relacionadas a area
seca: operagdo dos principais equipamentos utilizados na
movimentagdo dos contéineres: 1) Caminhdo; 2) Reachs-
tacker; 3) Transteiner ¢ 4) Aranha.

Embora as varidveis ambientais contemplem ape-
nas uma parte dos possiveis impactos da atividade por-
tuaria — relacionadas a operag@o (Ndo foram considerados
os impactos relacionados a localiza¢do ¢ a construgdo do
empreendimento portuario) — estas sdo suficientes para que
a discussdo acerca do equilibrio entre resultados operacio-
nais e as decorréncias ambientais dessas operagdes sejam
consideradas no ambiente simulado, logo, servem como um
preparo para a atividade real.

A utilizagdo de um jogo de empresas — Jogo do TE-
CON (que nao considera as variaveis ambientais em seu
conjunto de decisdes) — como base para o desenvolvimen-
to do jogo TECON-AMBIENTAL, mostra-se como uma
oportunidade: outros usuarios e ou desenvolvedores de jo-
gos podem incorporar variaveis de impactos ambientais em
jogos que foram desenvolvidos em um momento em que
a importancia relativa dos impactos ambientais nas deci-
sdes econdmico-financeiras ndo tinham a proporgdo atual.
Novos jogos poderiam ser desenvolvidos com um esforgo
proporcionalmente menor quando comparado ao desenvol-
vimento de um novo jogo.

Quanto as dificuldades de inserir novas variaveis
em um jogo de empresas existente, verificou-se que a au-
séncia da documentacdo do software do jogo do TECON,
no qual o jogo TECON-AMBENTAL foi baseado, levou
a autora a ter que reaprender toda a logica inicialmente
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utilizada para depois fazer as adaptagdes e ou insergdes.
O esforco e o tempo dedicados ao novo programa teriam
sido menores se, no momento do desenvolvimento, a do-
cumentagdo referente a programacao tivesse sido gerada
e registrada.

Quanto as limitagdes desse trabalho, o jogo de em-
presas TECON-AMBIENTAL foi utilizado pela propria au-
tora assumindo o papel de mediadora e gestora das equipes,
ao mesmo tempo, para verificar se as relagdes entre as va-
riaveis estavam adequadas: tomada de decisdo e efeito gera-
do e, em um segundo momento, junto a um grupo de alunos
(mestrandos e doutorandos) selecionados do Programa de
Pos-graduagdo em Engenharia de Transporte da Universi-
dade Federal do Rio de Janeiro (PET/COPPE/UFRIJ), com
o objetivo de verificar a consisténcia das relagdes. E neces-
sario, ainda, aplicacdes ¢ estudos direcionados a calibragdo
do peso no resultado das equipes decorrentes das decisdes
relacionadas aos aspectos operacionais ¢ ambientais. Ainda
como oportunidade de novos estudos, esta a aplicacdo do
jogo de empresas TECON-AMBIENTAL junto a outros pu-
blicos (Tecnodlogo, Graduagdo ¢ Pos-graduacdo) ultrapas-
sando sua proposta inicial direcionada para cursos Técnicos
da area de portos.
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