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Capitulo 6

Conclusao e Trabalhos Futuros

Nessa dissertacao foi apresentada uma descricao completa da metodo-
logia para a alocagao 6tima de vagoes e locomotivas na malha ferroviaria.
Foram apresentados os conceitos relacionados ao problema, os algoritmos de
pré-processamento adotados, a formulacao matematica baseada do modelo
de multifluxos e os resultados obtidos. Além disso, foi feita uma extensao do
modelo permitindo a possibilidade de um trem ser atrasado ou adiantado e

uma metodologia para a criacao da grade de trens.

O modelo, assim como sua extensao, puderam ser resolvidos em um
tempo razoavel para a maioria das instancias testadas, fornecendo uma
solucao 6tima ou quase 6tima em todos os testes feitos. Com o auxilio desse
modelo de otimizagao, espera-se uma melhora significativa na operacao da

ferrovia.

Estes resultados indicam que a evolucao dos sistemas computacionais e
dos resolvedores de MIP j& é tanta que, em alguns casos, como neste tipo
de modelo, pode-se tentar com sucesso esta abordagem direta de resolucao
para resolver problemas reais, o que era impensavel até pouco tempo
atras, principalmente para problemas de tamanhos tao grandes. Cuidados
devem ser tomados para que se possa eliminar o maximo de variaveis
possivel para que o problema possa ser resolvido de maneira mais eficiente e
também alguns cuidados devem ser tomados com o ajuste de parametros dos
resolvedores e com a utilizagao de alguns de seus recursos para melhorar o
desempenho. Sendo possivel esta abordagem, algumas vantagens podem ser
obtidas, como a obtencao de um cédigo mais facil e rapido de implementar
e manter e, com isto, um menor tempo de desenvolvimento e aumento de

produtividade.

E importante notar que existem limitacoes no modelo para o problema.
Ele assume que os tempos de todas as operagoes é pré-determinado, o que

nao ¢é verdade. Os tempos de carregamento, descarregamento, anexagao e de-
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sanexacao dependem de intiimeros fatores, a maioria dificil de se prever, pos-
suindo, portanto, uma natureza fortemente aleatéria. Contudo, a hipdtese
¢é valida para se obter uma previsao de funcionamento com tempos médios
para cada operacao e tomar decisoes utilizando tais dados. Além disso, ha
outros inimeros detalhes operacionais que variam de ferrovia para ferrovia

e que nao sao considerados. Alguns deles estao descritos a seguir:

— Locotrol
Existe a possibilidade de fazer locotrol em alguns trechos, isto é, as
locomotivas podem ficar espalhadas pelo trem gerando uma tracao
maior e consumindo menos combustivel do que um trem normal com

a mesma composi¢ao. E como se dois trens andassem juntos.

— Trem expresso
Os trens expressos sao fixos a um percurso e sao compostos sempre
das mesmas locomotivas. Estas nao devem aparecer no estado inicial

de locomotivas.

— Janela de tempo
Alguns clientes impoem que em determinados horarios nao podem ser
feitos carregamentos ou descarregamentos. Por exemplo, um cliente
pode nao permitir carregamentos e descarregamentos depois das 12h

no sabado e nem no domingo.

— Posicao de cada locomotiva no trem
Existem duas posigoes possiveis para a locomotiva no trem: frente
curta e frente comprida. Caso haja apenas um maquinista no trem,
a primeira locomotiva deve estar sempre na posicao de frente curta.
Por questoes de seguranca, sempre que a primeira locomotiva estiver
na posicao de frente comprida é necessario um novo maquinista,

acarretando um custo adicional.

— Aparelhagem disponivel em cada locomotiva
O ajuste da composicao que compoe cada trem precisa levar em
consideracao algumas caracteristicas de locomotivas como a existéncia
de GPS, ja que, pela norma, a primeira locomotiva do trem deve
sempre possuir esse equipamento. Caso a locomotiva com GPS nao
seja a primeira, sao necessarios dois maquinistas no trem, o que

acarreta um adicional de custo.
— Patio com girador
Um trem s6 pode dar meia volta em determinados patios com girador.

Caso o patio ndo possua esse recurso o trem tera que voltar de ré (caso
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a situacao das locomotivas permita) ou ir até um patio préximo com
girador. Mesmo que o patio possua girador, se o trem tiver todos os
requisitos para voltar de ré (iltima locomotiva do trem com GPS e

com frente curta), ele dé preferéncia para nao girar.

Apesar das restrigoes acima, o modelo é extremamente ttil para se

realizar uma boa operacao de uma ferrovia.

Em trabalhos futuros varias destas caracteristicas serao incorporadas
ao modelo de maneira a aumentar cada vez mais a sua aderéncia com a

realidade.

Como foi descrito neste trabalho o modelo aqui proposto permite uma
analise profunda de diversos aspectos da ferrovia, desde que se tenha a de-
vida atengao para essas limitagoes. Além do propdsito original operacional,
o modelo ainda pode ser utilizado em um nivel mais estratégico, como foi
apresentado na metodologia de geracao de uma grade de trens ideal ou ainda
para simular uma alteracao no tamanho da frota de vagoes ou locomotivas

e nas capacidades dos patios.
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