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RESUMO

Este trabalho apresenta uma modelagem para a analise
do transporte para Paulinia do dlcool produzido na regido de

influéncia da hidrovia Tieté&-Parana, introduzindo-se o oOleo
diesel como carga de retorno. 0 sistema de transporte em estudo
€ caracterizado por um conjunto integrado de modos de

transporte (rodo / ferro /hidro / dutovidrio), cujo objetivo &
minimizar o custo global de transporte, atendendo as restrigles
fisicas e operacionais de cada modal.

Na modelagem ¢é dada &nfase a aspectos da eficiéncia
operacional do sistema, de modo a permitir que sejam analilsados
integradamente a frota de veiculos, os tempos de espera em fila
nos terminais, b6s tempos de perman€éncia das cargas nos sistema,
e a tancagem dos produtos nas interfaces entre dols modos de
transporte.

A modelagem foi implementada em micro-computador de 16
bits, através de simula¢8o probabilistica em Llinguagem GP55
"General Purpose Simulation System®".

ABSTRACT

This paper shows a simulation model for analyzing the
transportation of the alcohol produced in the influence zone of
the Tiete-Parana basin to Paulinia, having the diesel oil as a
return cargo. The transportation system comprises a set of
integrated modes (truck/rail/barge/pipe) and the objective 1s
to minimize the total «cost subject to the physical and
operational constraints of each mode.

The model focus some aspects of system operational
efficiency to allow the integrated analysis of vehicle fleets,
queue lines at terminals, spent 'time of cargo in the system and
cargo inventories at the 1interfaces of two transportation
modes.

The model has been implemented 1n 16 bits-
microcomputer by using the probabilistic simulation Llanguage
GPSS - General Purpose Simulation 5System.

% CEPEN-USP Centro de Estudos e Pesquisas do Departamento de
Engenharia Naval da Escola Politécnica da
Universidade de Sdo Paulo.
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1. INTRODUCXO

Htualmente a malha ferrovidria da FEPASA - Ferrovias
Paulista S.A., em conjunto com uma parte da malha ferrovidria
da RFFSA - Rede Ferrovidria Federal S.A., s%o responsaveis pelo
escoamento dos derivados de petréleo produzidos pela REPLAN -
Refinaria do Planalto da Petrobréds localizada na cidade de
Paulinmia, S:P,, até as bases distribuidoras localizadas junto
as ferrovias nas regifes de Presidente Prudente, Bauru,
Ourinhos, 540 José do Rio Preto, Votuporanga, Cuiabd, Sinop,
Campo Grande, Corumbd e Dourados, além de outras que est8o
multo distantes de uma possivel influéncia da Hidrovia Tieté-

Parana. Varias destas cidades, as quais se inclui Santa Adélia,

na regido de influ&ncia da hidrovia, sdo responsaveils pela
capta¢do, por via rodoviédria, de uma parte da produc8o de
alcool das usinas do Estado de S3o0 Paulo, sendo que este
produto é transportado até a base de Paulinia por wvia

ferroviaria para o seu escoamento a outros locais. Uma parte da
produgdo de alcool da regido de HAragatuba é atualmente
transportada por rodovia até um ponto a montante da eclusa de
Nova Hvanhandava, sendo ai embarcada em comboios fluviais que
sobem o rio até um terminal junto a regido de Santa Maria da
Serra. H partir deste ponto o @&lcool & transportado para a
base de Paulinia por via rodoviaria. A figura 1 mostra
esquematicamente o sistema atual de escoamento de produtos
claros e alcool, na regido acima mencionada, que pode ser
conslderada a regido onde os Rio Tiéte e Parana podem competir
no transporte desses produtos.

A regido de influ&ncia potencial da hidrovia Tieté-
Parand e o sistema de transporte proposto neste trabalho, foram
caracterizados a partir da andalise da demanda das <cargas

envolvidas e definidos com base no <custo total de transporte

para cada origem no sistema otimizado.

2. HNALISE DA DEMANDA DE ALCOOL E OLEOD DIESEL

Os derivados de petré6leo possuem como origem a

refinaria de Paulinia (REPLAN) e como destinos as bases
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distribuidoras de derivados j& mencionadas. As estatisticas de
multos anos referentes aoc consumo dessesc produtos tornam a
estimativa da demanda futura relativamente confiavel,
principalmente ao considerar-se que utilizamos como demanda de
projeto, a decorrente de estimativas para o ano de 1989.

D alcool possui como origem as usinas alcooleiras que
enviam o produto por rodovia aos centros distribuidores e
coletores junto a ferrovia e, em alguns casos, diretamente a
REPLAN. R estimativa da demanda futura de 4lcool & de dificil
tratamento pois o produto é comercializado ha& relativamento
pouco tempo, nem sempre a usina fornece ao centro coletor mais
proximo devido a raz0es comerciais e existe a dependé&ncia ao
Programa do Alcool. A demanda de transporte de 4dlcool foi
estimada a partir da produg¥o das usinas e das estatisticas
anuals de transporte desse produto.

Lom as demandas de 4lcool e 6leo diesel, origens e
destinos definidos, foi caracterizada a regido de influéncia da
hidrovia Tieté-Parand, numa primeira aproximagdo, como a que a
hidrovia tem potencialmente maior vantagem em termos de
restrigles a navegag3o e menor dist8ncia em relagdo a outros
modails de transporte. Tal configuracdo corresponde ao
transporte de o6leo diesel da REPLAN para Campo Grande e o
transporte de 4&dlcool da regifio de Aragatuba para a Replan. Os

fluxos de carga decorrentes s3o mostrados na tabela abaixo.

Tabela 1 - Fluxos de Carga de Projeto ( previs3o para 1383)
%****i******************************************************

¥ Drigem ¥ Destino ¥ Tipo de Carga ¥ Quantidade Anual¥*
*********************%**************************************
%* * % ¥* %
¥ Usinas % REPLAN 3 alcool % 550.000 m3 3
¥* % % .3 %*
 REPLAN ¥ Campo Grande % 6leo diesel ¥ 513.000 m3 . 3¢
* x ¥ ¥* *
**%%*%*%*%**%*****%*%***********%***%***********%***********

3. SISTEMA DE TRANSPORTE

0 sistema de transporte proposto, mostrado na figura

2, € constituido pelos componentes especificados a seguir:
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- Transporte dutovidrio de 6leo diesel e alcool no outro
sentido, da REPLAN até um terminal fluvial localizado prdéximo
a cldade de Anhembi no alto Tietég, numa ‘extensdo de
aproximadamente 37 km.

- Transporte fluvial de 6leo diesel por comboios até o terminal
de Tres Lagoas que deverd dispor de interface ferroviaria,
localizado a juzante da eclusa de Jupid no Rio Parana. Nesse
trajeto de 667 km, os comboios fluviais transp0em / eclusas
(Barra Bonita, Bariri, Ibitinga, Promissdo, Nova Avanhandava,
Tres Irm3os e Jupia).

- Transporte ferrovidrio de 6leo diesel até o seu destino final
na cidade de Campo Grande, num total de 342 km. 0Os trens
retornam vazios a Ir€s Lagoas.

- Transporte fluvial de @&lcool do terminal de Pio Prado, que
deverda dispor de interface rodovidaria, na regido de
Aracatuba, até Anhembi. No trecho hidroviario entre Trés
Lagoas e Pio Prado os comboios ndo transportam carga.

- Transporte rodovidrio das usinas produtoras de alcool na

regido de Aragatuba até o terminal de Pio Prado.

4. 0 MODELO

Para 0o sistema de transporte proposto o modelo
desenvolvido permite a defini¢do, considerando aspectos de
eficiéncia operacional e o minimo custo de transporte, dos
seqguintes itens:

- Nimero de empurradores e velocidade de servigo;

- Nimero de conjuntos de 2 chatas e respectiva capacidade;

- Nimero de caminh®es para o transporte de dlcool entre usinas
e o terminal de Pio Prado;

- Nimero de comboios ferrovidrios para o transporte de diesel
entre o terminal de Tres Lagoas e a cidade de Campo Grande;

- Nimero de bergos de atracag8o em cada um dos 3 terminails
hidroviarios;

- Nimero de pontos de descarga para caminh®es no terminal de
Pio Prado;

- Capacidade de atendimento simult@neo de comboios ferroviarios

no terminal de Tres Lagoas;
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- Lapacidade de tancagem nos terminais hidrovidrios.
Os itens acima citados condicionam os custos de

capital e de operag8o do sistema de transporte. S%o ainda

avaliados pela model agem outros itens operacionais que

complementam a avaliag3o econdmico-operacional do sistema, a

saber:

- Demanda movimentada em cada sentido;

- Tempos de ciclos de cada veiculo, subdividindo-se em tempo
transportando carga e vazio;

- Nivel médio de tancagem das cargas nos terminais;

- Numero de ciclos ou viagens redondas de cada tipo de veiculo;

- Tempos médio de espera e nUmero esperado de veiculos junto

aos terminais e eclusas.

A op¢do pela modelagem utilizando-se de simulac3o n¥o

permite a otimizagd3o0 direta do sistema, porém foi escolhida
considerando-se a complexidade do problema, as profundas
interrelacdes dos componentes, a precis8o necessdria nos

resultados e a sensibilidade necessédria em todas as etapas do

processo de transporte para wviabilizar a sua implementacio.

Dificilmente, neste caso, modelos analiticos propiciariam a

comunhdo dessas vantagens.

0 modelo foi subdividido nos seguintes grupos:

- TERMINARIS FLUVIAIS - Cada terminal (Anhembi, Tres Lagoas Pio
Pradol] &€ composto de dois componentes. 0O primeiro componente
€ sempre relativo a opera¢gdo do comboio fluvial. 0 segundo
componente &€ relativo ao desempenho operacional do outro
modal que estda presente na outra face do terminal. D processo
de carga e descarga, opera¢do de tanques, além do trajeto do
veiculo(caminhfGes ou trens] é simulado.

- ECLUSAS - Simula-se a operagdo completa de transposicdo de
uma eclusa pelos comboios fluviais.

- NRVEGRACAD - Simula-se a navega¢do dos comboios entre eclusas
e entre uma eclusa e um terminal.

- ROTEIRD - € responsdvel pela designa¢8o0 do roteiro das
embarcagfes fluviais entre os diversos terminais e eclusas,
além de medir as estatisticas de tempos de ciclos, tempos de

permanéncia em terminais e tempos em trdnsito.
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A sequir s%o mostrados com detalhes aspectos dos

blocos relativos a terminais e eclusas.

4.1 TERMINAIS

A simulac%o dos terminais é subdividida nas seguintes

fases:

a) CARGA E DESCARGA DE COMBOIOS

3 transa¢8o comboio fluvial ao ser designada para o
subsistema de terminal fluvial, entra em fila aguarddhdo até
que uma posi¢gdo de atracagdo seja liberada;
havendo posic3oc livre avan¢ga um tempo de atracagdo regido por
uma fun¢@o normal;

Se o comboio estiver carregado com &lcool, ¢€é iniciado um
processo ciclico de descarga para o tanque do terminal com
durac8o0 regido por uma fung8o normal. Ao 1inicio de cada
ciclo, verifica-se a possibilidade de descarga segundo a taxa
nominal hordria, se a embarcag¢do ainda tiver carga
suficiente. Podem ocorrer, portanto, quatro situag¢les
distintas, ou seja: hd 4lcool suficiente na embarcagdo para
uma descarga sequndo a taxa nominal horaria e espago
suficiente no tanque (ciclo normal); hd dlcool suficiente na
embarcacio e falta espago no tanque (o <ciclo horario &
cumprido, o tanque ¢é elevado ao seu nivel maximo e &
descarregado do comboio a diferenga entre a capacidade maxima
de tancagem e o nivel existente); ndo ha alcool suficiente na
embarcac8o0 pois é menor que a taxa nominal de descarga
hordria e h&d espago no tanque do terminal (este caso indica o
fim da descarga e o tempo de ciclo normal é corrigido
segundo a propor¢8o0 carga da embarcagdo e taxa nominal de
descarga hordria) e finalmente n83o h& alcool suficiente na
embarcaco e n¥%o hd espago no tanque para esta guantidade de
carga (neste caso cumpre-se o ciclo horério, o tanque &
elevado ao seu nivel méximo e & descarregado do comboio a
diferenca entre. a capacidade mdxima de tancagem e o0 nivel
existente );

ao terminar o ciclo de descarga se naquele terminal houver o

carregamento de o6leo diesel no comboio (como & o0 caso do
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terminal de Anhembi), & iniciado. um processo ciclico de
carregamento do comboio com caracteristicas semelhantes  ao
processo de descarregamento acima descrito, porém no sentido
inverso, onde a modelagem mede se o nivel zero de tancagem é
ou ndo atingido e se o comboio estd ou n3o totalmente
camregado; -

- finalizado o0 carregamento, o comboio est4 pronto para seguir
viagem, ou seja a transagdo caoamboio cumprird um tempo normal
-referente . ao processo de . desatracagdo e em:-seguida &
transferida ao subsistema roteiro para - ser designada a outros
subsistemas, conforme anteriormente descrita. :

0 ;teerminal de Anhembi -na interface hidrovidria, tanto
descarrega os comboios com 4&lcool provenientes de Pio- Prado
-COMG: 08 ircamrega c«com & Oleo diesel; :jéd o terminal ~de-Tré&s lsagoas
‘somente recebe -.0s .comboios : com éleo diesel e -terminal de Pio

- Prado somente ' recebe os -ccomboias para serem carregados” com

s xlicaobbrupas: s _ shebilidiazcqg 5 a2-¢ [ 9 ¥i-

-:b) TRANSFERENCIA -DE 6LED -DIESEL PARA -COMDOIOS :FERROVIARIDS

=0 a8 ‘transag¢gbdes trens,  todas com mesma capacldade volumétrica,
chegando - <junto 'a interface ofenrrovidrica -<do terminal, cumprem
um periodo : de tempo de espera no pdtio de estacicnamento e
manobras, 'que segundo . as estatisticas ' obtidas - pode - ser
considerado uma normal;

- :apbds - esse tempo, entram em .f.ila para «a a@alkocagdo de uma vaga
Parao carregamento de 6leo diesel cujo destina & -a cidade de
Campo :Grande; -

- - sbrberada acvaga, & :ciniciado.- um-rperiode ciclico  :horério

- segundo cuma: idisit ribuicio normal, - ‘sendo que -no--inicio de cada
Clicba & wverificado ' se -existe=icarga :suficiente:. para o
carregamento de é6leo :diesel; nos - vagodes - naquele :periodo.
‘Havendo carga » suficiente, - 0ornitvell =tanmgue - dol rtermimal &
diminuido de  -tal quantidade. NZo :havendo - tal quantidade de
‘carga, a caomposigdo aguarda -até que o nivel necessédrio seja
atingido através .da operag3o da interface hidrovidria. Note-
se que acligagdo ‘entre :-as .interfaces estd no -nivel de
tancagem de 6leo diesel;

- «f.imall izada -« =a operagdo de carregamento, a transagdao cumpre um

avango de ~tempo segundo uma normal - referente aoc: tempo de
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espera para receber uma Llocomotiva para o0 seu deslocamento
até Campo Grande;

ap6s esse tempo, simula-se o tempo de percurso até Campo
Grande, segundo uma distribuigd8o normal , em seguida essa
transac8o repete o processo anterior de espera no patio,
descarregamento neste caso segundo uma normal |, designag¢do de
uma locomotiva e retorno até o terminal de Tres Lagoas,

operando portanto em circuito fechado. P

c)TRANSFERENCIA DE ALCOOL DOS CAMINHSES PARA 05 TANQUES

as transag8es caminh¥es chegam a 1interface rodoviaria,
entrando em fila, 3 espera de wuma vaga para descarga do
alcool;
havendo vaga, procede-se a um avango de tempo sequndo uma
normal, referente a operagdo de vistoria de lacres e, em
sequida, simula-se um tempo de descarregamento segundo uma
normal, cuja média depende do tamanho do caminh3oc e de uma
taxa média de descarga. Antes da descarga, O nivel do tangue
do terminal & testado, ocorrendo a descarga somente se houver
espaco suficiente no tanque. Ndo havendo espago, a transagdo
espera o esvaziamento do tanque pela interface hidroviaria.
Os tamanhos dos caminh8®es s83o0 sorteados para cada veiculo ao
infcio do processo de simulagdo;
finalizada a descarga, simula-se o tempo de ida até as
usinas, segundo uma normal, o carregamento nas usinas, que da
mesma forma depende do tamanho da caminhdo, o retorno até o

terminal de Pio Prado, fechando o ciclo dessa operagdo.

d) TRANSFERENCIA DE ALCOOL E 6LEO DIESEL POR DUTO5

Cada duto & simulado segundo um ciclo, constituido por 7200
minutos em operac%o e 800 minutos de interrupg@do operagao por
motivos diversos;

Durante a operac3o, ao inicio de ciclo hordrio regido por uma

normal, o nivel de tancagem é verificado, ou seja, para o

bombeamento de 6leo diesel no sentido REPLAN HAnhemb1, &

verificado o nivel médximo face a taxa nominal de bombeamento.
Se n¥o houver espaco suficiente, naquele ciclo a tancagem &
elevada ao nivel médximo. Para o dalcool, & verificado o nivel

zero do tanque em Anhemb1, em processo similar.
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4.2 ECLUSRAS

580 simuladas as 7 eclusas existentes no PErcCuUrso
hidrovidrio. Para uma melhor caracterizagdo da hidrovia s8o
simuladas também outras embarcagdes n¥o pertencentes ao sistema
proposto, para atingir um nivel de ocupagdo das eclusas. AR
simulacdo da transposi¢g8o de uma eclusa pode ser descrita nas
seguintes etapas:

- Uma embarcagdo chegando a montante ou a juzante entra em
fila;

- A primeira embarcagdo em fila, se esta existir, testa se a
cdmara naquele Llado (montante ou juzante) esta aberta e
disponivel. Caso positivo, é simulado o processo de
transposi¢gdo0 segundo uma normal. Caso negativo, testa-se se a
cdmara esta disponivel no outro sentido e sem embarcac¥o para
transpor. Caso esta condigZ3o seja confirmada é simulado
somente o enchimento ou esvaziamento da c8mara para o
atendimento da embarcagfio que efetuou este teste. Caso

contrario, significa que esta ocorrendo uma transposicdo e

portanto a embarca¢¥o permanece em fila. Como existem duas
filas concorrentes, uma a juzante e outra a montante da
eclusa, sempre sera atendida uma embarcagdo por vez,

dependendo da posi¢c¥0 da c8mara.
Os principais valores estatisticos utilizados nas

distribuig®es de tempos s¥o mostrados na tabela 2.

o. IMPLEMENTACXO DA MODELAGEM EM LINGURAGEM GPSS

Entre as Llinguagens de simulac80 existentes optou-se

pela linguagem GPSS -'"General Purpose Simulation System",
pois sua aplicag¢8o especifica a sistemas discretos, como o
proposto, possibilita uma facil utilizacdo das

estatisticas relevantes, particularmente em processos de filas.
Uma sistemdtica n¥oc tradicional aplicada ao modelo foi a
conexdo de wuma sistema completo de custos de todos os modalis,
ja incorporado ao programa de simulagdo, o que facilitou
sobremaneira a andlise dos resultados e a selegdo da solucdo de

minimo custo global de transporte.
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Tabela 2 - Estatisticas Principais Utilizadas na Simulagdo
3 3 I 3 I I I I I I I I I I I I A I I N K I I I I I I I I A KR KKK K
% Processo ¥ Média ¥
2 3 K K K K A A A K A A I K K I I K I A A A A K KK A A A KK AR KN K NK
¥ Htracagdo e Desatracagdo % 40 ¥
% % & %
¥ Ciclo de Carga e Descarga * 60 %
¥ ¥* *
¥ Eclusagem % 40 3%
¥ * *
¥ Percurso Tres Lagoas-C. Grande % 840 %
¥ por via Ferroviaria % 3%
* * ¥*
¥ Percurso Usinas-Pio Prado X% 90 ¥
¥ por via Rodoviaria % ¥
%x ¥ 3
¥ Percurso entre Eclusas ¥ D/V %
¥ D - dist@ncia entre eclusas %* 3
¥ VU - velocidade do comboio ¥ 3¢
¥ I I I I X I K I A I K I I I H I I K I I I I A I I I H K A I K A A K A A KA KKK

Obs: - Tempos em minutos

- Distribuig¢@o Normal com (Coeficiente
de Variagdo de 10%

Na sua versdo para micro-computadores tipo PC, a
lLinguagem GPSS se mostrou mais adequada para a modelagem ora
apresentada pols permite o acompanhamento constante do fluxo de
transag0es entre o0s blocos do programa, a visualizagdo das
estatisticas na tela, além de montar grdficos das principais
variavels e estatisticas ao longo de um processamento.

D periodo estaciondario do sistema proposto é€ atingido
ap0s o 22 mes de simulacdo, conforme mostrado na figura 3,
sendo apbs zeradas as estatisticas e a corrida iniciada por um
periodo de uma ano.

Para uma mesma configurag¢do do sistema foram feitas
corridas alterando-se as sementes dos geradores de nUmeros
aleatdérios, verificando-se que a wvariagdo das estatisticas de
filas e ocupagdo nos terminais um coeficiente maximo de
variagdo de 2%. 0Os resultados desta avaliagdo sdo mostrados na
figura 4.

A sequéncia de corridas deste modelo obedeceu as
seqyintes etapas:

- Escolhe-se a <capacidade das embarcagles, a razdo entre
tancagem dos terminais e a capacidade da embarcagdo , o tempo

de operac8o didrio do sistema (12 ou 24 hs) e a condigdo de
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Figura 4 - Analise de desvios originados por sementes diferentes de geradores
de numeros aleatorios

Legenda: O, - Ocupagao do Terminal de Anhembi
W - Tempo Médio em Fila dos Comboios em Anhembi

Configuracao - Frota — 10 caomboios capacidade 30001n3
Operagaoc - 12 hs/dia sem desmembramento
Terminal de Anhembi com 2 bergos

Demanda Projetada - 550.000 m3 de alcool
513.000 m3 de Oleo diesel
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operagdao (com ou sem desmembramento dos comboios nos
terminais);

Escolhe-se um determinado nimero de embarcagles, composicles
ferrovidrias e caminh®es (estes dois GltidBs tipos de
veiculos tem capacidade pré-fixada conforme dados levantados]
@ 0o numero de bergos por terminal;

0 modelo é simulado e sendo verificado se a demanda projetada
para aquela configurag8o foi atingida. Caso negativo,
analisa-se o elo da cadeia de transporte responsédvel pelo nfo
atendimento da demanda e aumenta-se a frota deste elemento.
Laso positive, encontrou-se uma solugdo vidvel nas condig¢des
especificadas, que pode ser melhorada ou aceita, como a de
menor custo total do sistema, através da anédlise das filas e

ocupag¢do de terminais.

6. CONCLUSSES

Exemplos de todas as estatisticas computadas pelo

programa sdo mostradas na tabela 3, onde salientam-se 0s

seqguintes aspectos:

niveis de tancagem n¥8o0 influenciam significativamente no
custo global, preferindo-se esquemas de "superdimensionamnto"
de estoques para evitar riscos operacionais desnecessdrios.
Os niveis médios dos tanques terminais est%a indicados nas
"TABLES" TAANB, TACTB, TDANB, TDLAG;

podem ser aceitas filas de caminh8es como possibilidade de
superdimensionamento de suas frotas, evitando-se paradas
desnecessédrias dos comboios por falta de tancagem. Tais
paradas dos comboios onerariam em demasia o sistema;

apesar de serem grandes os tempos totais de transporte e
imobiliza¢d80 das cargas, n%¥o s3o significativos os custos de
capital deste f{tem, o que gera solug®es otimizadas nos
limites superiores de capacidade das embarca¢ldes com baixa
velocidade. 0 tempos de ciclos dos modos
rodo/ferro/hidrovidrio s¥0 mostrados nas "TABLES" TRELAG,
COMLAG e CAMACT;

a dutovia é fator importante para a otimizac%o do sistema de

transporte devido a alta efici&ncia operacional deste modo em
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Tabela 3 - Exemplo de Resultados
KHKHEK KKK KKK KNI NN H NN RN RN RNN NN NNNNENNNNNNNNNNNRNNNN

% FILAS %
LR R RS E ST AR Y Y Y R I I I I R AR
* Local . Veiculo . Média . Mdxima . Tempo Médio¥
R 0 5 5 S S B B UL NS 5 5 55 5 o8 50 5 5 30 & 16 @ o o o om0 3 e 9 W e e e R e e e e & e A e e *
% : X%
¥ Eclusas . Comboios 0.92 B 312.0 3%
¥ T. Anhembi . Comboios . 0.217 . 2 : J3495. 8 ¥
¥ T. Tres Lagoas . Comboios . 0.20 . i ; 3393.8 %
* T. Pio Prado . Comboios .15 T 293.8 ¥
¥ T. Tres Lagoas . Trens 0.42 . 2 478.83 %
¥ T. Pio Prado . Caminh®es. 3.5 . 16 109.76 %
% *
KR KK KKK KRR NI NN NN NN RN RHNNRNNNNNNNNRNNNNNNNNX
3 BERCOS DDS TERMINRAIS %
e TR TR Y R i I I III I I Y
* Local . Niumero de Bergos : Ocupagdo ¥
W60 & o B o m e e o e e e e TR R e e B O B AR E R T B B Ve *
% ) - *
% Anhembi : 2 : 0.689 ¥
¥ Tres Lagoas : T , 0.730 ¥*
¥ Pio Prado : { " 0.673 3¢
* %
***********************************************************
3% "TABLES" TANCAGEM NOS TERMINRIS | *
***************%*******************************************
% Local . Carga . Cap. Nominal .Nivel Médio *
Wl s s ¢ 5t i 6 BIS FA GRS ERD IR S SRS S DI T AR S R i m o e o mE e B ¥*
¥ Anhembi (TRAANB). Alcool . 2100 ; 1007 3%
¥ Anhembi (TDANB). Diesel . 1960 ; 9398 %
¥ T.Lagoas (TDLRG). Diesel . 1960 : 1587 %
¥ Pio Prado (TACTB). Alcool . 2100 ; 1224 %
¥* %*
36 36 6 5 3 3 3 A 2 I I I I I N I I I I I I 22 I I I I 363 J 3 I 2 X 3 3 3 26 36 2 26 36 36 26 2 2626 26 96 % 2 X% X X% % ¥
3¢ *TRBLES® TEMPO DE CICLD %
RS eSS R TR Y R R R R R R 22222
% Véiculo . Tamanho da Frota . Tempo Médio 3
N B o Pl N, S BN G | A— ] R o] T N %
X ; : %
¥ Comboios (COMLAG) . 10 . 18437 %
¥ Trens (TRELRG) . S , 5774 3
¥ Caminh8es(CAMACT) . 16 ; 501 %
* %*
WR A KKK KRNI NN NN NI NN NN NN N NN NNNNHNINHIMHNNNNNINNNNHEX
Obs: - Tempos em minutos
- LCapacidades em metros clbicos
- Configuracdo com operagdao de 12 horas por dia,

capacidade do comboio de 2100 m3 e sem desmembramento
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relac¥o aos modos rodoviario e ferrovidrio que substitul no

sistema proposto.

Como conclusdo devemos ressaltar 0S seguintes

aspectos da modelagem:

adequada integracgdo dos modais cl caracterizagdo
detalhada dos itens técnicos e operacionais de cada tipo de
transporte;

por ser usada uma técnica de simulac¥o, a busca pela melhor
soluc¥o foi feita através da escolha da melhor entre
diversas corridas do modelo, n¥o se garantindo a obteng@o do
6timo global do sistema;

possibilidade de andlise do periodo transitdério do modelo e

posterior processamento por um periodo significativo de tempo

(1 ano);

tempo de simulag8o em micro-computadores tipo PLC, @Mhz,
instalado com co-processador aritmético, ndo superiores a 1
hora;

possibilidade do acompanhamento de todas as estatisticas e
fluxos de transa¢¥es durante o processamento;
maior facilidade de implantag®o do sistema de transporte
proposto, com redug¥o das ‘"barreilras a inovagdo", por se

tratar de uma operaco simulada muito semelhante a operagdo

real.
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