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RESUMO

Tém sido cada vez mais frequentes as demandas de estudos relacionados ao transporte
ferrovidrio, que nunca foi tdo demandado para o transporte eficiente de cargas e de passageiros.
Dentre tantos desafios para tornd-lo ainda mais competitivo, destaca-se o problema de escalona-
mento e roteamento de trens. Neste trabalho, as ferrovias sdo modeladas via grafos, e é apresentado
um modelo para resolver o problema de escalonamento e roteamento em ferrovias que suportam
fluxo bidirecional de trens. O cerne do problema estd em detectar e resolver conflitos de rota entre
os trens que circulam na ferrovia. Um conflito ocorre quando um segmento de via é alocado para
uso de dois ou mais trens em um mesmo intervalo de tempo. Como em muitos casos as rotas podem
ser bastante longas, o aumento do nimero de trens em uma dada ferrovia aumenta também a chance
de ocorrerem conflitos. Uma vez que se trata de um problema NP-Hard, a solucio proposta foi ba-
seada em métodos heuristicos. Foi implementada a metaheuristica VNS (Variable Neighborhood
Search) juntamente com trés estruturas de vizinhanga, com o objetivo de escapar de 6timos locais.
Optou-se por utilizar o VNS em seu esquema mais simples, ndo hibrido, a fim de avaliar seu desem-
penho na tarefa proposta. Para os testes, foram criadas seis topologias planares aleatérias com n
vértices e m arestas, sendo n/m dados por: 49/57, 94/112, 184/222, 274/332, 364/442 e 454/552.
Essas topologias foram testadas em trés cendrios: (a) ndmero de trens igual a 25% do nimero de
arestas com somente uma rota por trem, (b) nimero de trens igual ao caso anterior, com até trés
rotas por trem, e (c) trinta trens com até trés opcdes de rota por trem. No caso (a), a busca deman-
dou mais tempo e iteracdes em relacdo aos dois outros casos. A falta de opgdes de rota exige mais
da busca local. No caso (b), a existéncia de mais rotas acarreta na convergéncia mais rapida do
algoritmo, reduzindo as iterag¢des e o tempo do processo. E, no caso (c), o nimero fixo de trens e as
trés opgdes de rota para cada um deles acarretam em uma drastica reducdo do ndmero de iteracdes
e, consequentemente, do tempo de busca. Em todo os casos as rotas comegam, propositalmente,
com muitos conflitos e ao final de cada etapa de busca local esses conflitos sdo eliminados, mesmo
que para isso os trens sejam deslocados no tempo. Os resultados obtidos foram satisfatérios diante
da complexidade das redes e do grande nimero de trens em circulagdo. Como trabalhos futuros,
planeja-se avaliar a qualidade dos resultados considerando outros indicadores, tais como arestas
mais sobrecarregadas e aumento nos tempos de trajeto dos trens, além de implementar um VNS
adaptativo com base nestes indicadores.
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