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FROTAS PROJETADAS PARA OTIMIZAR 0S
DESAFIOS PORTUARIOS

Portos e terminais enfrentam uma convergéncia de desafios que
levam os limites dos equipamentos convencionais de movimentacao
de materiais. As operacdes com contéineres enfrentam restrigdes de
ruido cada vez mais rigorosas e espagos operacionais mais limitados,
especialmente em terminais interiores e proximos a areas urbanas.
Os volumes de carga fracionada (breakbulk) introduzem cargas
irregulares que exigem movimentacao especializada e cuidadosa.

Os operadores de terminais precisam que suas frotas facam mais:
lidar com volumes flutuantes, acomodar cargas ndo padronizadas e
proteger tanto as mercadorias quanto os equipamentos, ao mesmo
tempo em que garantem a seguranca do pessoal e minimizam o
impacto nas comunidades ao redor. Uma direcao clara a seguir
é a configuracao criteriosa de empilhadeiras de grande porte.

A adequacao dos equipamentos a sua aplicacao pode aumentar
a produtividade, a conscientizacdo em seguranca e a vida util
dos equipamentos, em comparagao com maguinas apenas com
“especificacoes de fabrica”.

No entanto, escolher o nivel adequado de especificacdo dos
equipamentos envolve riscos. A especificacao além das necessidades
pode elevar os custos de capital, dificultar amanutencao e reduzir o
valor de revenda, enquanto a especificacdo abaixo das necessidades
pode limitar a capacidade de operacao e aumentar os custos de
longo prazo. A principal questao para portos e terminais nao é se
devem personalizar, mas quando personalizar, em que medida e de
gue forma, a fim de alcancar o menor custo total de propriedade.
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DESAFIOS OPERACIONAIS QUE _
IMPULSIONAM A CUSTOMIZAGAO

A capacidade de processamento € a principal métrica de sucesso
paraterminais de contéineres. No entanto, uma operacao pode ficar
abaixo da referéncia ideal de mais de 40 contéineres por hora por
guindaste de cais, devido a um gargalo que reduz a produtividade.
A configuracao direcionada da frota comega com a compreensao
da causaraiz, seja no guindaste de cais, nos equipamentos do patio
ou nos portoes de entrada e saida de caminhdes. Aqui estao alguns
fatores comuns que impulsionam a personalizacao de empilhadeiras

e manipuladores de contéineres em portos e terminais atualmente.

Restricoes de ruido e espaco

0 ruido é um prohlema crescente, especialmente em terminais
interiores ou préximos a areas urbanas. Alarmes de ré e pousos de
contéineres geram niveis de ruido perturbadores, levando operadores
em diversas partes do mundo a buscar alternativas, como alarmes
de ré com ruido branco, que continuam audiveis para pedestres,
mas sao menos intrusivos para os moradores do entorno. Recursos
de pouso suave do spreader utilizam sensores para desacelerar
automaticamente a descida a medida que o spreader se aproxima do
contéiner, minimizando o ruido do contato metal com metal.

As restricoes de espaco agravam ainda mais a situacao. Operacoes
com carga fracionada frequentemente utilizam equipamentos em
espacos confinados, inclusive no casco das embarcacdes. Patios de
contéineres, embora organizados com corredores definidos, ainda
podem exigir variantes de empilhadeiras de grande porte com entre-
eixos mais curto para garantir a folga operacional. Configuracdes que
oferecem alta capacidade e altura em uma area ocupada menor sdo
cada vez mais valorizadas.

A maior densidade no patio em relacao a acessibilidade das cargas
envolve alguns compromissos e aspectos a serem considerados,
podendo exigir um planejamento mais eficiente do posicionamento
das cargas. Empilhar mais alto, até cinco ou seis contéineres, pode
liberar espaco no solo, mas pode criar dificuldades de acesso sem
0 equipamento adequado. Além disso, ao empilhar acima de quatro
niveis, as condicdes do solo devem ser consideradas para evitar
tombamentos. Se as condigcdes do solo ndo forem adequadas para
empilhamento em maiores alturas, os portos podem precisar aplicar
brita, construir bases de concreto ourealizar aregularizacao do terreno.

Diversidade de cargas

Poucos terminais tém o privilégio de lidar com cargas homogéneas.
Um equipamento adquirido para uma tarefa especifica hoje pode ser
utilizado em uma aplicacdo completamente diferente na semana
seguinte. A carga fracionada exemplifica essaimprevisibilidade: em
uma semana, um navio pode transportar bohinas de aco e, nasemana
seguinte, componentes de turhinas edlicas. Essas condicdes ressaltam
anecessidade de equipamentos especializados com garfos e outros
acessorios de elevacao.

0s ReachStackers, ja valorizados pela movimentacao de contéineres,
vém sendo cada vez mais utilizados por sua versatilidade em
operagdes com carga fracionada, especialmente quando equipados
com trocadores de implementos que permitem a troca rapida de
acessorios. Empilhadeiras de grande capacidade com carro porta-
garfos de desconexao rapida, lancas para bobinas ou imds ampliam
essa capacidade multifuncional. Essa flexihilidade ajuda os portos
a evitar investimentos excessivos em equipamentos dedicados a
uma Unica funcdo, especialmente quando ha variagdes no mix e no
volume de cargas.

HYSTER



FROTAS PROJETADAS PARA OTIMIZAR 0S DESAFIOS PORTUARIOS

Cargas nao padronizadas

As mudancas nos volumes do comércio global tém gerado novas
oportunidades paracorredores de transporte doméstico, que vém se
afastando dos contéineres IS0 padronizados de 20 e 40 pés tipicos
do transporte maritimo. Atualmente, contéineres domeésticos podem
chegara45ouaté 53 pés, enquanto algumas forgas militares utilizam
contéineres compactos de 10 pés. Contéineres flat rack, open top
e com posicionamento ampliado de twist-lock (WTP) apresentam
requisitos especificos de acessorios.

Spreaders personalizados com twist-locks ajustaveis ou acessorios
com pernas dobraveis ajudam os operadores a se adaptar a essas
variagoes. Da mesma forma, recursos de elevagao ‘negativa’ e
alcance estendido sao frequentemente necessarios em terminais
de barcacas, onde os equipamentos precisam alcancgar o interior dos
pordes abaixo do nivel do cais. Cahines elevatérias ou deslizantes
podem melhorar a visibilidade nessas situagdes, aumentando tanto
aprodutividade quanto a seguranca.

A movimentacdo de carga fracionada aumenta o risco de danos
tanto as cargas quanto ao equipamento. Se a carga nao estiver
devidamente fixada ou se uma garra aplicar pressao excessiva, as
mercadorias podem ser esmagadas ou sofrer abrasoes. Quando
materiais de formato irregular, como tubos longos de aco, sao
movimentados sem mastros reforgados, o torque elevado pode
causar desgaste severo ou danos estruturais ao equipamento.
Exemplos reais mostram como isso pode ocorrer facilmente: em
um caso, uma lanca para bohinas com uma arruela ligeiramente
saliente na extremidade causou milhares de délares em danos a
bobinas de aco simplesmente porque o implemento nao estava
configurado corretamente.

SituacOes como essas destacam a importancia de configurar os
equipamentos com implementos especializados - como garras,
mastros reforcados ou lancas para bohinas - para atender as
exigéncias da operacao. Ao mesmo tempo, os terminais precisam
de flexibilidade, enfatizando a capacidade de trocar rapidamente
os implementos para que um Unico equipamento possa lidar coma
amplavariedade de cargas tipica das operacoes de carga fracionada.

Danos a carga e aos equipamentos

Aprotecao da carga é fundamental, especialmente na movimentagao
de carga fracionada, onde um ajuste incorreto de uma garra pode
danificar mercadorias de alto valor. Danos a contéineres sdo menos
comuns, mas ndo impossiveis. Por exemplo, um ReachStacker, que
aplica forga ativa na descidaem vez de depender apenas da gravidade,
pode perfurar o topo de um contéiner com o spreader se o operador
nao tiver o devido cuidado. 0 tipo de carga movimentada no seu
porto e os equipamentos utilizados determinarao as configuracoes
mais adequadas.

Diversas solugdes podem ajudar aenfrentar esse desafio, como garras
especializadas, capas de protecao para garfos e implementos com
quatro garfos, que distribuem a carga de forma mais uniforme para
proteger as mercadorias. CAmeras de ré também podem registrar
impactos para analise posterior e melhoria continua dos processos.

As empilhadeiras Hyster também podem ser personalizadas com
outras solugdes tecnoldgicas que ajudam a prevenir impactos com
contéineres ou outros equipamentos, além de detectar possiveis
riscos na trajetoria de deslocamento.
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Seguranca e protecao

Asegurancade operadores e pedestres é abase de todas as decisoes
de projeto dos equipamentos. Alertas e alarmes podem notificar
pedestres ou operadores de outros equipamentos moveis sobre a
aproximacao de um equipamento em movimento. Solucées tamhém
podem ajudar a monitorar o comportamento do operador, alocalizacao
do equipamento, sua utilizacao e diagnosticos. Os recursos a serem
considerados incluem:

Recurso Finalidade

Intervém automaticamente para moderar a
velocidade do veiculo em situagodes nas quais
velocidades mais baixas podem reduzir o risco de
acidentes

Limitadores
condicionais de
velocidade de
deslocamento

Aumentam a percepcao situacional em patios
congestionados

lluminagao
especializada e
sistemas de deteccao
de objetos

Valida a identidade do usuario, permitindo acesso
apenas a operadores licenciados e autorizados

Acesso a empilhadeira
por cartao (keycard)

Desligaimediatamente o equipamento apds
um impacto critico, permitindo uma inspecgéo
completa antes do retorno a operagéo

Bloqueio no caso de
impactos

Verificagao sem fio Exige o preenchimento de umallista de
verificagdo em uma tela dedicada na cahine da

empilhadeira antes do inicio da operagao

A customizacao também contribui paraa segurancados contéineres. Por
exemplo, spreaders com capacidade de articulagao paraacompanhara
inclinagao do equipamento mantém os contéineres nivelados durante
a elevacgao e o travamento, reduzindo o risco de desalinhamentos
e acidentes. Sistemas de travamento de contéineres aumentam a
seguranca do operador e da carga, enquanto luzes nos spreaders
das empilhadeiras confirmam visualmente o status de travamento,
permitindo que o operador verifique se o contéiner esta devidamente
fixado antes da elevacao. Os manipuladores de contéineres também
podem ser equipados com um display a bordo que fornece informagdes
sobre a carga (comumente conhecido como sistema LMI) e exibe o
status de cada twist-lock, permitindo que o operador identifique
qualquer travamento incorreto.

RECONHECENDO QUANDO VOCE DEVE
CUSTOMIZAR SUA FROTA

Emboraalgum nivel de customizacao ofereca beneficios claros, nem
todaoperacao exige isso. Para terminais dedicados exclusivamente a
movimentacgao de contéineres, com cargas altamente consistentes,
equipamentos padrao, “como fornecidos”, podem oferecer desempenho
suficiente.

Um porto pode operar com um equipamento pronto para uso, mas isso
nao significa que seja a solucaoideal. A configuracao ou os recursos
adequados podemimpulsionar a produtividade ou reduzir o custo total
de propriedade. A discussao sobre customizacao deve comecgar com
oque é maisimportante paraaoperacao. 0 ponto-chave é identificar
sinais de que uma mudanca na configuracao — ou até mesmo uma
alteracdo mais ampla na composicao da frota - é necessaria. Nao
surpreendentemente, esses indicadores se sobrepoem aos desafios
que motivam a configuracao da frotaem primeiro lugar. Eles incluem:

= Restricdes de ruido ou espaco decorrentes da proximidade
com comunidades ou de caracteristicas desafiadoras do
terminal.

= Alta variabilidade nos tipos de carga ou nos fluxos
operacionais, como mudancas frequentes entre contéineres
e carga fracionada.

= Danos frequentes a carga ou aos equipamentos, indicando
desalinhamento na forma de movimentacao.

= (argalos de produtividade associados aos equipamentos de
movimentacao de materiais.

= Tempo de inatividade dos equipamentos ou custos de
aquisicao elevados decorrentes da sazonalidade da demanda
ou de outras variacoes.

0 avanco da eletrificacao é outro fator que esta levando muitos
portos a reavaliar suas frotas. Em todo 0 mundo, governos
estao se comprometendo a reduzir as emissoes de gases de
efeito estufa e a priorizar aimplementacao dessas iniciativas
nas cadeias de suprimentos. Para atender a esses objetivos, os
portos devem considerar empilhadeiras elétricas com baterias
de ion-litio. Equipamentos de grande capacidade demandam
alto fornecimento de energia, que a tecnologia de ion-litio pode
oferecer sem superaquecimento ou perda de eficiéncia. Em
comparacgao com baterias de chumbo-acido, as de ion-litio
oferecem densidade de energia, transferéncia de poténcia e
durahilidade significativamente superiores.
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SUPORTE NA PRATICA

0 primeiro passo em qualquer estratégia de configuragdo é uma
avaliacao operacional detalhada. Isso envolve mapear fluxos de
trabalho, identificar gargalos e compreender o mix de cargas. 0
objetivo nao € adicionar recursos indiscriminadamente, mas alinhar
oinvestimento aretornos mensuraveis.

Por exemplo, um operador que substituia uma frota compostaapenas
por manipuladores de contéineres do tipo top-pick trabalhou com
engenheiros da Hyster para adquirir sete carregadores de topo e
dois ReachStackers. Os ReachStackers nao apenas igualaram o
desempenho dos equipamentos top-pick, como também ofereceram
capacidade de recuperacao de carga e alcance estendido, criando
uma frota mais resiliente.

Pacotes de equipamentos sob medida

Considere o caso de um terminal de movimentacao de aco que
necessitava de empilhadeiras de grande capacidade operando dentro
do pordo de umaembarcacao. Engenheiros da Hyster desenvolveram
uma empilhadeira sob medida equipada comimas de altaresisténcia
alimentados por um gerador a bordo. Isso eliminou a necessidade de
calgos de madeira, aumentou a densidade de armazenagem e, 0 mais
importante, manteve os pedestres fora do pordo, uma areade risco,
durante as operacoes de carga e descarga.

Estratégia de composicao da frota

A configurabilidade se estende além das empilhadeiras individuais para
decisdes em nivel de frota. Muitos portos utilizam manipuladores de
contéineres carregados para movimentacao de contéineres vazios. Ao
integraruma proporgaode manipuladores de contéineres vazios—geralmente
de 10% a 20% da frota - os operadores conseguem dobrar a velocidade
de empilhamento, reduzir o consumo de combustivel e aumentar avida
util dos pneus. Da mesma forma, o uso de equipamentos de uso misto,
como ReachStackers, emalgumas aplicacdes de carga fracionada pode
reduzir o nimero total de manipuladores de contéineres necessarios,
a0 mesmo tempo em que permite maior densidade de armazenagem.

Integracao tecnoldgica e tendéncias futuras

A descarhbonizagao por meio de tecnologias de zero emissao é uma
das frentes mais claras para frotas especializadas. A configuracao
adequadado tamanho das baterias e dainfraestrutura de carregamento
de acordo com os ciclos de operacao evita investimentos excessivos
e maximiza a disponibilidade dos equipamentos. Da mesma forma,
opcoes com células de combustivel de hidrogénio estao surgindo para
terminais que buscam reabastecimento mais rapido em cenarios
onde as condigdes operacionais nao permitem paradas pararecarga.

A telemetria e os padroes TIC 4.0 (Terminal Industry Committee)
estao impulsionando a integracao dos equipamentos aos sistemas
operacionais de terminais. Pacotes especificos podem fornecer dados
em tempo real sobre a posicado do equipamento, altura do contéiner e
status da carga aos sistemas operacionais do terminal, ajudando os
operadores aidentificar ineficiéncias e otimizar a estratégia do patio.
A medida que essas iniciativas evoluem, a configuragéo de frotas se
concentrara cada vez mais na compatibilidade com infraestruturas
digitais em constante evolugao.

CONFIGURACAO COLABORATIVA

A complexidade das operacoes portuarias modernas muitas vezes
exige mais dos equipamentos do que empilhadeiras padronizadas
podem oferecer. A configuracao - seja na forma de implementos
especializados, projetos compactos, estratégias de eletrificagao
ou ajustes na composicao da frota - pode deshloquear ganhos de
produtividade, seguranca e sustentabilidade que se refletem no
desempenho do terminal.

No entanto, a configuragdo em si ndo é um fim. 0 verdadeiro valor
estd em um processo colaborativo: a avaliagao cuidadosa das
operacdes e das solugdes de engenharia que geram melhorias. Uma
das caracteristicas mais importantes que os gestores de frota
buscam é a disponibilidade operacional. Confiabilidade e facilidade
de manutencao sao fatores criticos, e solugoes sob medida devem
apoiar esses objetivos, ndo os complicar.

Para os portos, a configuracao deixou de ser um luxo. Ela é uma
necessidade estratégica. Para elaborar um plano para o seu porto,
visite nosso site para saber mais ou fale com o seu distribuidor
Hyster® local.
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