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Resumo - O presente trabalho descreve a utilizacdo de um modelo de simulacdo para a analise do
transporte ferrovidrio de tijolos no estado do Rio de Janeiro. A motivacdo para a presente
investigacdo se deu a partir da formacdo de um cenério que estd se apresentando pela nova
conjuntura de transporte criada ap6s o inicio da cobranca de pedagio e fiscalizacdo de cargas no
trecho da BR-101, por onde escoa a producdo do pdlo ceramista fluminense. O modelo de
simulacédo foi construido com informagdes obtidas junto & Ferrovia Centro Atléntica e dos gestores
do Arranjo Produtivo Local da cerdmica vermelha no estado. Os resultados das simulagdes estdo
sendo Uteis para auxiliar no dimensionamento da infraestrutura local, com as seguintes medidas:
taxa de utilizagdo de baias e maquinas, area para movimentagdo com os péletes, dimensdes da
carroceria dos caminh@es e vagdes, &rea para estocagem de tijolos, peso total de caminhéo e vagoes,
dente outras.
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Introducéo

Sendo o tijolo um produto de baixo valor
agregado, o custo de transporte implica
fortemente no valor do produto final
comercializado. Levando esta premissa em
consideracdo e com a perspectiva de aumento
dos custos de transporte na BR 101, devido a
introducdo de dois novos fatos no cenério
atual, que sdo: (a) cobranga de pedagio no
principal canal onde atualmente escoa a
producéo; e (b) instalacdo de balangas para
fiscalizacdo do peso méximo da carga neste
mesmo trecho da rodovia. Desta forma, esta
nova realidade de transporte rodoviario esta
sendo considerada como mais onerosa e,
consequentemente, com redugdo da receita
para o setor, principalmente devido a
fiscalizagéo do peso das cargas
(PANORAMA, 2007).

Foi verificada inicialmente a necessidade de
ser introduzido no sistema logistico um
processo de paletizagdo e embarque e
desembarque = mecanizado  das  pegas
(CAPOZZIELLO, 1981). Desta forma, mais
especificamente, o presente trabalho vem
analisar, através de simulacdo computacional,
as operacdes envolvidas nos processos de
descarregamento no estoque do terminal
ferroviario da FCA, além do embarque dos
mesmos nos vagdes para o posterior transporte
para outro terminal ferrovidrio (VIEIRA,
2006). A analise considerou entdo como as
principais medidas de desempenho o0s
seguintes itens de infraestrutura local: taxa de
utilizacdo de baias e maquinas, &rea para
movimentacdo com os paletes, dimensfes da
carroceria dos caminhfes, quantidade e
dimensdes dos vagdes, area para estocagem de
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tijolos, peso total do caminh&o e peso total do
vagédo (SALIBY, 2008; FERREIRA, 2008).

Metodologia

O levantamento dos dados foi realizado
junto & administracdo local da FCA em
Campos dos Goytacazes.

O sistema hipotético para movimentagdo
dos péletes de tijolos, composto pelo
desembarque mecanizado e carregamento dos
vagbes simulado computacionalmente no
parque da FCA, compreendeu uma area que
normalmente é localizada nos galpbes de
estocagem, como mostra a figura 1. Esta é uma
area prevista para este tipo de operagdo,
medindo 75m x 27m. Nela normalmente h&
espaco suficiente para a movimentacdo de
vagoes, empilhadeira e caminhdes, necessarios
a realizacdo dos processos previstos.

CERAMICAS

7S5m
Figura 1: Esquematizacdo das fronteiras do
sistema simulado.

O processo se inicia ap6s a chegada do
caminhdo carregado no parque da FCA e o seu
posterior  estacionamento na baia de
descarregamento, em posicdo perpendicular
proximo a uma das extremidades do galpéo,
facilitando assim a movimentacdo da
empilhadeira. A empilhadeira entdo se desloca
até o caminhdo, fixa suas laminas no palete,
levantando-o e deslocando-o até a é&rea de
estocagem, onde o pélete é descarregado. Esta

operacdo se repete até o final do
descarregamento de toda a carga de um
caminhdo.

O descarregamento do caminhdo e
estocagem dos péletes de tijolos na area
propria ocorrerd  simultaneamente o
carregamento dos vagodes. Tendo em vista a
utilizacdo de vagdes fechados a serem
disponibilizados pela companhia ferroviéria
para o transporte dos paletes de tijolos, foi
necessaria entdo a utilizagdo de uma paleteira
de mdo para movimentagdo dos péletes no
interior dos vagdes. Desta forma, o sistema
simulado computacionalmente para
movimentacdo dos péletes de tijolos no parque
da FCA compreendeu entdo o0s seguintes
processos e operagoes:

(a) Chegada dos caminhdes nas baias de
descarregamento;

(b) chegada dos vagdes no galpéo;

(c) descarregamento dos péletes de tijolos e
estocagem (utilizagdo de empilhadeiras);

(d) carregamento dos paletes nos vagdes
(utilizagdo de empilhadeiras e da paleteira).

Os parametros de entrada do modelo (as
chegadas) foram: uma frota com cinco
caminh@es, sendo cada um deles carregado
com 14 péletes de tijolos, no inicio da
simulagdo e cinco vagbes por dia para
carregamento e transporte dos mesmos péletes.
Tanto a frota de caminhdes como a quantidade
de vagbes foram alterados nos diferentes
cendrios simulados para uma semana de
operacdo, considerando o inicio as 7h de
segunda-feira e término as 12h de sbado. Para
0 comeco das simulagbes considerou-se um
estoque inicial de setecentos péletes de tijolos,
como regulador de estoque. Foi considerado
na modelagem que os caminhdes comegam o
transporte dos paletes de tijolos das industrias
ceramistas para o parque da FCA, bem como
0s vagbes comecam a serem carregados as 7h
de segunda-feira.

Um Fator pode assumir diferentes Niveis
em um modelo de simulacdo. A tabela 1
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descreve a relagdo dos fatores e niveis que
foram atribuidos aos cenarios simulados com o
modelo.

Tabela 1: Relacdo de Fatores e Niveis
atribuidos ao modelo de simulacéo.

Fatores Nivel 1 Nivel 2

Frota de 5 Caminhdes 10 Caminhdes
Vagoes 5 Vagoes/dia 10 Vagodes/dia
Empilhadeiras 1 2

O modelo considera ainda a existéncia de
um estoque de setecentos péletes de tijolos no
momento inicial da simulagdo. Esta hipdtese é
adotada de forma a se considerar a
aleatoriedade do fluxo de caminhdes que
chegam ao parque da FCA que implicam
alteragcbes na estocagem e, consequentemente,
garantindo sempre o carregamento dos vagoes.

Resultados

O carregamento de vagles se repetird até
completar a quantidade total de vagdes
estipulados para serem carregados no dia, e
posteriormente serem acoplados a locomotiva
e transportados para 0 centro de
descarregamento. Os Fatores (varidveis que
podem ser controlados pelo modelo) foram: a
frota de caminhBes criada no inicio da
simulacdo e responsavel pelo transporte dos
tijolos para a FCA, o nimero de vagdes a
serem disponibilizados pela FCA para o
transporte de tijolos e o numero de
empilhadeiras para o embarque e desembarque
dos péletes de tijolos dos caminhdes para os
vagoes, respectivamente.

Um Fator pode assumir diferentes Niveis
em um modelo de simulacdo. A tabela 2
descreve a relagdo dos fatores e niveis que
foram atribuidos aos cenérios simulados com o
modelo. A utilizacdo de dois niveis neste
trabalho se justificou pela simplicidade obtida
no projeto experimental e a possibilidade de se
observar a continuidade unidirecional no

comportamento das varidveis. Foi adotado
para o Nivel 1 valores sugeridos pelos
especialistas para uma condicdo estavel para o
inicio das operacBes e suficiente ao transporte
de aproximadamente 10% da producdo de
tijolos do pdlo ceramista fluminense. J& em
relacdo ao Nivel 2 foram atribuidos valores
que se esperam para uma situagdo de aumento
de demanda a se concretizar em um momento
posterior ao inicio das operacOes ferroviarias
com tijolos.

A estratégia de experimentagdo utilizada
nas simulagbes computacionais foi do tipo
Projeto Fatorial 2¥. Nesta estratégia, descrita
em detalhes em Freitas Filho (2008), altera-se
um dos dois niveis de um fator (k) por vez,
mantendo-se 0s demais fixos. A idéia é iniciar
0s experimentos com uma configuracéo tipica
(a mesma utilizada na validacdo do modelo)
para todos os fatores e depois alterarem-se os
niveis de um fator de cada vez nos
experimentos sucessivos. A tabela 2 descreve
0os cendrios que foram utilizados nas
simulagdes computacionais com trés fatores e
dois niveis em cada um deles, resultando em
um total de oito cenarios (ou seja, 2°). O
modelo foi ajustado para rodar uma semana de
operacdo com 10 replicacbes em cada cenario.

Tabela 2: Descri¢do dos Cenérios Simulados.

Fatores
Cenarios Frotade Vagbes Empilhadeiras
1 Nivel 1 Nivel 1 Nivel 1
2 Nivel 1 Nivel 1 Nivel 2
3 Nivel 1 Nivel 2 Nivel 1
4 Nivel 1 Nivel 2 Nivel 2
5 Nivel 2 Nivel 1 Nivel 1
6 Nivel 2 Nivel 1 Nivel 2
7 Nivel 2 Nivel 2 Nivel 1
8 Nivel 2 Nivel 2 Nivel 2

A Tabela 3 apresenta os resultados obtidos
com as simula¢des computacionais.
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Tabela 3: Resultados.

TAXA DE TEMPO QTD
UTILIZACAO ESPERA | .,
n (%) BAIA |8 | =
l®) < [
z | s g | T
S22 |« e 2|83
L R - < = = » o
°clz |g |2 |2 € (&2
g’ o E g L
w >
115292731302 51 |408 | 25 | 507
2266 |274]214] 2,1 |21.1 | 25 | 529
3| 7021424]350] 64 |588 | 42| 112
43771464219 2,1 [334 |46 45
5 7241273|586]185] 125 | 25 | 988
6 | 37,1 | 27,4 | 428 6,7 |57,7 | 25 | 106
71851389673 ]214] 151 |39 ] 693
8 | 483|466 | 432 75 |57.8 | 46 | 532
Discussao

Para a implantagdo do sistema proposto,
pode-se atribuir ao primeiro cenario como
sendo o melhor. Na realidade este cenario foi o
escolhido para a calibragdo, verificagdo e
validacdo do modelo, sendo desenvolvido com
0 auxilio dos especialistas consultados. Este
cenério mostra bem que os valores escolhidos
para 0 ajuste do sistema simulado foram
adequados e em conformidade com a realidade
das operagdes atuais.

Analisando também os outros resultados,
verifica-se, a principio, que o sétimo cenério
poderia ser o escolhido, levando em
consideracdo a taxa de utilizacdo das maquinas
e a manutencdo do estoque final de forma
estavel. No entanto, a avaliacdo ndo deve ser
atribuida apenas a um ponto especifico do
sistema, como o citado. Considerando que a
fila de caminhdes no referido cenéario sétimo
ficou com valor méximo de 151 minutos, ou
seja, mais de 2 horas em espera para 0
descarregamento, pode-se considerar este
cenario ndo mais como o melhor. Neste caso,
verifica-se a necessidade de construgdo de

outra baia para auxiliar o processo de
descarregamento.

Outra forma para analise dos resultados
poderia ser através do numero de vagdes
carregados durante a semana simulada. Neste
caso, poderiam ser considerados o quarto e
oitavo como os cenarios escolhidos, tendo em
vista que neles foram obtidos 46 vagdes
carregados. No entanto, a taxa de utilizagdo
das maquinas foi baixa, inferior a 50%, o
nimero de empilhadeiras foi o de maior nivel
e 0 estoque se alterou durante as operacgdes 0
que ndo é desejavel.

Conclusédo

Apoés a verificacdo, validagdo e testes do
modelo elaborado para avaliagdo do processo
de movimentacdo dos péletes de tijolos no
parque da Ferrovia Centro Atlantica, foi
possivel constatar que 0 mesmo atendeu as
expectativas da sua construcdo, possibilitando
entender a dindmica dos processos envolvidos,
visando & sua implantacdo futura no transporte
ferroviario de tijolos na regiéo.

Ressalta-se aqui a importancia deste tipo de
pesquisa para 0s gestores do Arranjo Produtivo
Local da ceramica vermelha do estado do Rio
de Janeiro. Dado o porte das empresas
ceramistas locais, dificilmente elas poderiam
realizar este tipo de investigagdo com recursos
humanos e materiais proprios.

Espera-se que os resultados das simulagdes
computacionais aqui apresentados, sobre a
dindmica das operagdes dos processos de
embarque de tijolos, possam ser utilizados em
trabalhos futuros a serem desenvolvidos para
implantacdo deste sistema em outras regides
do pais.
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