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O Canal do Panamá Atual em Números

� É uma das 7 Maravilhas do Mundo Moderno;
� Tráfego: 14.000 embarcações / ano;
� Movimenta ~ 5% do comércio mundial;
� 9 mil empregados diretos;
� Tempo de Trânsito Médio ~ 12 horas;
� Tempo Total Médio ~ 24 horas;
� Em 2000, 35% dos trânsitos eram efetuados por navios com 

boca máxima. Em 2005, 45%.
� Com as melhorias sugeridas no Plano Diretor, navios 

Panamax poderão transitar durante 24hrs, 365 dias por ano.
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O Canal do Panamá (ao Sul)
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O Canal do Panamá (ao Norte)
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Análise da Capacidade
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Com a Adição da 3o Linha de Eclusas
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Panamax x Pós-panamax
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Objetivos do Sistema de Simulação
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Objetivos do Sistema de Simulação
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2. Complexidade da lógica de sequenciamento dos navios;
3. Dificuldade na modelagem da lógica de sequenciamento dos navios 

através do modelo em Arena;
4. Baixa performance computacional do modelo em Arena na geração 

da seqüência de navios (T >> Trequerido).

1. Requisito de 
performance:

Porque pré-sequenciar?
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Separação dos Tempos de 
Sequenciamento
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Rotina de Pré-
sequenciamento
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Definição de Cenários

Parâmetro Configuração Índice Interno
Configuração do Canal Panamax 1

Pós-panamax 2
Estratégia de Programação Semi-comboio 1

Comboio 2
Nevoeiro Sim 1

Não 2
Modo de Operação das Eclusas Regular 1

Melhorado 2
L1-M_L2-R 3

Janela do Luz do Dia Janela 1 1
Janela 2 2
Janela 3 3

Comprimento Fila Sentido Norte & Sul C-C 1
C-M 2
C-L 3
M-C 4
M-M 5
M-L 6
L-C 7
L-M 8
L-L 9

Modo das Eclusas Pós-panamax Regular 1
Melhorado 2

# de Câmaras nas Eclusas Pós-panamax 2 câmaras 1
3 câmaras 2

Total de Cenários 2592
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Redução do Tempo de Simulação
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O Sistema de Simulação do Canal
Fluxo de Dados

	�0<��=>����
����

�����

���	�����3
��

�����

������	�0<
��=>����
���

Arena®

?��������������
%.�

8�-�
;���
������
��	��	
��<



Luiz Otávio G. Abdenur – Nov/06 - 16

Input de Dados e Manipulação do 
Pré-sequenciador
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Pré-sequenciador: Dados de Entrada
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38 0,00 0,00 0 38 0,00 0,00 0
39 0,00 0,00 0 39 0,00 0,00 0
40 0,00 0,00 0 40 0,00 0,00 0
41 21,78 29,92 4 41 17,17 20,72 5
42 21,95 29,74 4 42 17,33 21,52 5
43 22,18 30,32 4 43 17,72 21,27 5
44 22,35 30,14 4 44 17,88 22,07 5
45 22,58 30,72 4 45 18,27 21,82 5
46 22,75 30,54 4 46 18,43 22,62 5
47 22,98 31,12 4 47 18,82 22,37 5
48 23,15 30,94 4 48 18,98 23,17 5
49 23,38 31,52 5 49 19,37 22,92 5
50 23,55 31,34 5 50 19,53 23,72 5
51 23,78 31,92 5 51 19,92 23,47 5
52 23,95 31,74 5 52 20,08 24,27 5
53 24,18 32,32 5 53 20,47 24,02 4
54 24,35 32,14 5 54 20,63 33,00 4
55 24,58 33,00 5 55 21,02 24,42 4

Pré-sequenciador: Dados de Saída

 NB Bucket UWayPac UWayGT RC SB Bucket UWayAtl UWayGT RC
1 2,17 12,02 2 1 2,75 13,05 2
2 3,07 17,68 2 2 3,80 13,95 2
3 2,48 17,52 2 3 3,17 13,58 2
4 3,98 18,63 2 4 4,83 12,22 1
5 3,77 19,35 2 5 5,00 12,38 1
6 4,90 14,47 1 6 5,88 14,88 2
7 5,07 13,42 1 7 6,85 14,72 2
8 5,82 13,85 1 8 7,02 15,78 2
9 6,35 15,50 1 9 8,68 17,47 3

10 6,72 15,68 1 10 7,97 16,17 3
11 7,65 16,55 1 11 10,52 18,75 3
12 7,48 21,20 2 12 9,02 16,70 3
13 2,85 10,38 6 13 2,98 15,05 6
14 4,40 11,93 7 14 3,15 16,58 8
15 4,65 13,47 7 15 4,52 11,80 7
16 6,18 15,02 7 16 4,68 11,97 7
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Pré-sequenciador: Dados de Saída

 NB Bucket UWayPac UWayGT RC SB Bucket UWayAtl UWayGT RC
1 2,17 12,02 2 1 2,75 13,05 2
2 3,07 17,68 2 2 3,80 13,95 2
3 2,48 17,52 2 3 3,17 13,58 2
4 3,98 18,63 2 4 4,83 12,22 1
5 3,77 19,35 2 5 5,00 12,38 1
6 4,90 14,47 1 6 5,88 14,88 2
7 5,07 13,42 1 7 6,85 14,72 2
8 5,82 13,85 1 8 7,02 15,78 2
9 6,35 15,50 1 9 8,68 17,47 3

10 6,72 15,68 1 10 7,97 16,17 3
11 7,65 16,55 1 11 10,52 18,75 3
12 7,48 21,20 2 12 9,02 16,70 3
13 2,85 10,38 6 13 2,98 15,05 6
14 4,40 11,93 7 14 3,15 16,58 8
15 4,65 13,47 7 15 4,52 11,80 7
16 6,18 15,02 7 16 4,68 11,97 7
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38 0,00 0,00 0 38 0,00 0,00 0
39 0,00 0,00 0 39 0,00 0,00 0
40 0,00 0,00 0 40 0,00 0,00 0
41 21,78 29,92 4 41 17,17 20,72 5
42 21,95 29,74 4 42 17,33 21,52 5
43 22,18 30,32 4 43 17,72 21,27 5
44 22,35 30,14 4 44 17,88 22,07 5
45 22,58 30,72 4 45 18,27 21,82 5
46 22,75 30,54 4 46 18,43 22,62 5
47 22,98 31,12 4 47 18,82 22,37 5
48 23,15 30,94 4 48 18,98 23,17 5
49 23,38 31,52 5 49 19,37 22,92 5
50 23,55 31,34 5 50 19,53 23,72 5
51 23,78 31,92 5 51 19,92 23,47 5
52 23,95 31,74 5 52 20,08 24,27 5
53 24,18 32,32 5 53 20,47 24,02 4
54 24,35 32,14 5 54 20,63 33,00 4
55 24,58 33,00 5 55 21,02 24,42 4
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Geração de Tabelas
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Alocação de Navios em Buckets

Ordem de 
Sequenciamento  

Código de Restrição 
da Embarcação 

P/ Código de 
Bucket 

1 PCCDL/PCCHDL PCCDL/PCCHDL 

2 PDLCC/PDLCCH PDLCC/PDLCCH 

3 PDLCC/PDLCCH PCCDL/PCCHDL 

4 PCC PDLCC/PDLCCH 

5 PCC PCCDL/PCCHDL 

6 PCC PCC 

7 CC DLCC 

8 CC CCDL 

9 CC CC 

10 CC PDLCC/PDLCCH 

11 CC PCCDL/PCCHDL 

12 CC PCC 

13 DLCC DLCC 

14 DLCC CCDL 

15 DLCC PDLCC/PDLCCH 

16 DLCC PCCDL/PCCHDL 

 NB Bucket UWayPac UWayGT RC SB Bucket UWayAtl UWayGT RC
1 2,17 12,02 2 1 2,75 13,05 2
2 3,07 17,68 2 2 3,80 13,95 2
3 2,48 17,52 2 3 3,17 13,58 2
4 3,98 18,63 2 4 4,83 12,22 1
5 3,77 19,35 2 5 5,00 12,38 1
6 4,90 14,47 1 6 5,88 14,88 2
7 5,07 13,42 1 7 6,85 14,72 2
8 5,82 13,85 1 8 7,02 15,78 2
9 6,35 15,50 1 9 8,68 17,47 3

10 6,72 15,68 1 10 7,97 16,17 3
11 7,65 16,55 1 11 10,52 18,75 3
12 7,48 21,20 2 12 9,02 16,70 3
13 2,85 10,38 6 13 2,98 15,05 6
14 4,40 11,93 7 14 3,15 16,58 8
15 4,65 13,47 7 15 4,52 11,80 7
16 6,18 15,02 7 16 4,68 11,97 7
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� Condições de parada:
� Quando todos os buckets foram 

preenchidos;
� Quando todos os navios em fila 

foram alocados em um bucket.
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Calibração ��:�
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Maiores Informações

� www.pancanal.com
� Relatórios gerados pelos estudos efetuados durante 

desenvolvimento do Plano Diretor (inclusive das consultorias 
contratadas).

� O Plano Diretor.

� http://www.pancanal.com/esp/plan/estudios/0263.html
� Guia do Usuário: como operar o sistema;
� Manual do Usuário: descrição do sistema, premissas adotadas, 

dados de entrada e de saída, limitações e funcionalidades.

� Luiz Otávio Abdenur (labdenur@gmail.com)
� Luiz Augusto Franzese (paragon@paragon.com.br)
� Rui Carlos Botter (rcbotter@usp.br)
� Arnoldo Cano (arcano@pancanal.com)
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