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Apresentacao

Graduacdo em Engenharia Civil pela Universidade do Estado do Rio de Janeiro (1991),
mestrado e doutorado em Engenharia de Transportes pela Universidade Federal do Rio de
Janeiro (1997).

Professora Titular da Universidade Federal do Espirito Santo e coordenadora do Curso de
Engenharia de Producéo da UFES.

Em 2002, trabalhou na implantacdo da ANTT na Superintendéncia de Transporte de Cargas.

Possui projetos de pesquisa e consultoria em simulaces de transportes ferroviario de cargas
desde 1997.
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Motivacao:

« Diante do contexto de cenario mundial de incertezas relacionadas ao preco das
commodities as ferrovias buscam em suas atividades a exceléncia operacional,
mantendo sua producao em escala, mas com custos bem menores.

Produtividade

- E imprescindivel revisar suas operacdes atuais e, sobretudo, seu planejamento
futuro, entre eles a parte relacionada ao transporte ferroviario.
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O que é simulacao?

< E uma das técnicas de Pesquisa Operacional (PO) que através de um modelo légico-
matematico descreve um processo ou um sistema, incluindo parametros que permitem
gue o modelo seja ajustavel de forma a representar diferentes configuracoes.

< E utilizada para analisar sistemas que sdo complexos demais para serem atacados via
metodos analiticos, como calculo, probabilidade e estatistica ou teoria das filas.

GOLDSMAN (2007)

Principais aplicacdes:

v Andlise de um novo sistema antes da sua implantacgao;

v Avaliagcdo de um sistema ja existente (problemas, gargalos e
deficiéncias);

v Confrontar resultados;

v" Medir eficiéncias.
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Classificacao dos modelos de simulacao

. - Deterministico
Simulacao
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Elementos de um Modelo de Simulacéao
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Conceitos Fundamentan
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Fonte: FREITAS FILHO (2008)
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What's
Best!
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IBM ILOG CPLEX:

.- Optimization software
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Excel Solver Add-In

package




ENCONTRO ANTF DE

FERROVIAS

Aplicacdes em ferroyias\

Stz SIS Avaliacdo de cenarios por simulacao Patio ferrov
CARNEIRO (2008) Terminal Ferroviario de Ponta da o ter?ninal b P ¢ P ARENA
Madeira (TFPM) '
Modelagem e simulacéo da malha Desenvolver um modelo de simulacdo Ferrovia
MEIRELES (2010) ferroviaria em circuito fechado da dindmica em circuito fechado para a . ARENA
e : . - L (Brasil)
Estrada de Ferro Vitoria a Minas cadeia logistica do minério de ferro
A mesoscopic simulation modelling Modelagem em  simulacio ara
MARINOV e VIEGAS methodology for analyzing and g ¢ . .p Ferrovia
: . . . . estudar os processos operacionais de SIMULS8
(2011) evaluating freight train operations in a . (Portugal)
: uma ferrovia.
rail network
MARINOV et. al. Railway operations, time-tabling and Rewsao sobre mYEIS de decisdo e Ferrovia RailSys, Open
(2013) control sistemas de apoio no controle de (Europa) Track, ARENA e
trafego ferroviario. P SIMULS8
WORONIUK Simulation model!|pg t.o analyse .the Avaliacdo dos niveis de utilizacdo de Ferrovia
current level of utilisation of sections . . ~ ARENA
e MARINOV (2013) . corredores ferroviarios por simulagao. (Espanha)
along a rail route
Modelli f freight trai lassificati . ~ "
DORDA e usci)r?e I:gl?eir:elg ;tt(;?r:nsu%'aei?tfatlon Modelagem e simulacdo do processo Patio ferrov. CPN Tools
TEICHMANN (2013) g9 gsy ) de classificacdo de vagdes (Rep. Tcheca)
breakdowns
FARIA e CRUZ Simulation modelling of Vitéria-Minas Simulacéo do circuito fechado de uma Ferrovia
. e L : ARENA
(2015) closed-loop rail network rede logistica de minério de ferro. (Brasil)
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Estudo de Caso 1:

- DISSERTACAO DE MESTRADO: Rowena Maria Teixeira Vieira, 2018

 Distribuicédo de lotes carregados de minério de ferro ferrovia-porto: uma
abordagem por simulacéo a eventos discretos

< Local: EFVM e Porto de Tubarao.

< Transporte de aproximadamente 12 milhGes de toneladas
de minério de ferro por ano (ANTT, 2015).

< A EFVM possui 905 km de extensé&o e corta os estados de
MG e ES.
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Estudo de Caso 1: Contextualizacao do Problema

<+ 11 pontos de carregamento de
minério de ferro.

< Carregamento por pa mecanica ou
por silo.

< Vagoes do tipo GDE.

< Trens formados por lotes de 84 Fonte: O préprio autor
vagoes GDE ou multiplos (trem tipo:
168 e 252 vagoes).
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Estudo de Caso 1: Contextualizacao do Problema

Fonte: VIEIRA e CRUZ (2016)
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< Ferramentas e Parametros de Simulacao:
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Estudo de Caso 1: Modelo de Simulg;éio

Software ARENA 14.0, versao completa.

20 replicacOes e intervalo de confianca de 95%.

Tempo de warm up: 1 dia.

Tempo de simulacédo efetiva: 30 dias.

Tempo da rodada de simulacéao: 3 minutos.
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. Cenario 1 Cenario 2 Cenario 3

Variaveis (50% de 252) (65% de 252) (80% de 252)
Tempo médio entre chegadas de trens (min) 68,7 69,3 69,1
N° de trens por dia 21,0 20,8 20,9
Tempo em fila para manobra Normal (min) 30,3 35,5 41,3
Tempo em fila para manobra Inicial (min) 26,8 31,8 36,1
Tempo em fila para Rota T1 (min) 115,2 121,2 125,5
Tempo em fila para Rota T2 (min) 194,4 192,6 202,2
Tempo em fila para Rota T3 (min) 140,4 128,4 124,9
Tempo em fila para Rota T4 (min) 167,9 159,6 151,4
Tempo em fila para Rota T5 (min) 133,2 138,6 127,7
Tempo em fila para Rota T6 (min) 137,9 117,0 124,8
Tempo em fila para Rota T7 (min) 213,6 A 228,6 A 262,5
Ne lotes por dia descarregados Rota T1 12,9 / 12,5 / \__ 116
Ne |otes por dia descarregados Rota T2 5,3 \. 55 US$ / 6,0
N° lotes por dia descarregados Rota T3 5,7 / Mton 385M \ 6,2
N° lotes por dia descarregados Rota T4 6,0 \ / 62 \ / 6,7
N° lotes por dia descarregados Rota T5 4,6 = a7 - 5,0
N° lotes por dia descarregados Rota T6 6,4{, 6,7 \
NC |otes por dia descarregados Rota T7 3 3.9 3 f 49 %
N° total lotes por dia descarregados 44.6 455 46.8 '
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Estudo de Caso 2: Contextualizacao do Problema

- Estudo de
” ~ Caso 2

——~

25% MF 100% Pelota/

~ -~

-_y -

Estudo de
Caso 1 75% MF

D: Demanda (Demanda dos navios) S

B/N: Berco/Navio (3 bercos e 3 tipos de navios)
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Estudo de Caso 2: Contextualizacao do Problema

« Cenarios analisados: 100% Pelotas

- Variacao dos tipos de navios para
embarque

 Resultados encontrados:

« Capacidade dos patios, filas de
navios e rotas

Necessidade de detalhar
todos os patios,
equipamentos e navios
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Patios e equipamentos da area velha
195 mil ton.

175 mil ton.

T - S

R,

175 mil ton.

204 mil ton.

/| Detalhamento dos patios

330 milton.

Patios e equipamentos da area nova

400 mil ton. 330 mil ton.

385 milton.

386 mil ton. 375milton. ! 385 milton.
Legenda:
EP: Empilhadeira

19RC: Recuperadora
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Caso 2: Detalhamento dos Tipos de navios

Navio tipo Valemax
Chegando a
390.000 mil t

Pier 1

- Norte

Navio tipo Capesize
Chegando a
180.000 mil t

Navio tipo Panamax
Chegando a
90.000 mil t
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Figura do estoque acumulado dos patios
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« Asimulacao pode trazer grandes beneficios para o planejamento tatico e
operacional, guiando as equipes nas decisdes que devem ser tomadas no medio e
curto prazo dentro da empresa.

« Aanalise de cenario por simulacédo se adapta as necessidades de entendimento
do problema para chegar a alternativas mais especificas aos casos em estudo.

* As simulagdes possibilitam uma anélise de como o sistema se comporta em
situacOes de parada de equipamentos e qual o impacto que tiveram na quantidade
de carga transportada, no giro de estoque e também nos tempos de fila de vagbes
e em transporte intermodal, nos bergcos e quantidade de navios em filas para

atracar.
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Novas Pesquisas

« Implementacao de otimizadores associados aos modelos de simulacdo de forma a
permitir a busca de resultados 6timos além da analise de cenarios.
« Uso de micro-simulacéo para incluir tempos mais detalhados de frenagem,

abertura de portas sinalizacao, etc.
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