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RESUMO

O presente trabalho tem por objetivo a proposig@daimda metodologia que permita a analise operacibmal
patios ferroviarios de classificacdo. Esta congsteum conjunto de quatro indicadores e de um frxma de
avaliacdo pelo qual, através da analise cruzadaintbisadores propostos € definida a causa prinaiel
problema existente e identificadas algumas medidssrem tomadas para eliminagédo ou reducdo doepmabl
Desta forma, a metodologia proposta podera subsidicisGes de priorizacéo de investimentos panar@icao
de gargalos operacionais causados por patios siEfidacéo, em uma rede de transportes ferrovidrientando
a alocacdo eficiente de recursos para a solucaprdbemas.

ABSTRACT

The present work has for objective the propositiba methodology that allows the operational analg$ rail
yard of classification. This methodology consista@roup of four indicators and of an evaluatitowthart ,
through that, the crossed analysis of the proposdidators define the main cause of the problemidadtified
some measures to be taken for elimination or réslucif the problem. Thus, the methodology propasal
subsidize decisions of investments priority forrefiating operational bottlenecks caused by clasdifin rail
yards, in a rail network, guiding to the efficiedocation of resources for the solution of theljppems.

1. INTRODUCAO

Segundo a Associacdo Nacional dos Transportadoge®wviarios (www.antf.org.br), um
patio ferroviario pode ser classificado como semdioa area de esplanada em que um
conjunto de vias € preparado para formacao de, tnessobras e estacionamento de veiculos
ferroviarios, cruzamento entre trens e outros fins.

A necessidade da utilizacdo de patios € uma caistota inerente ao transporte ferroviario,
que € a de utilizar uma combinacdo de veiculowithdis, provindos de diversas origens e
com diversos destinos, em trens comuns, com o iabj@trincipal de economizar forga
motriz, combustivel e pessoal envolvido na operat@idransporte. A desvantagem dessa
utilizagc&o, por outro lado, é a necessidade de s&os adicionais, incorrendo inclusive em
um consequente aumento da periculosidade.

A operacdo deficiente dos patios ocasionada emdgraarte pelo seu congestionamento
causa atrasos consideraveis na circulacdo dosdrenssequientes prejuizos para a empresa
na medida em que os atrasos incorrem para a perd@atagramento pela imobilizacao
desnecessaria de ativos tais como locos e vagdefrme pode ser medido pelo indicador
THP — Trem Hora Parado, utilizado pela MRS.

O desenvolvimento deste trabalho teve como objeteéfmir uma metodologia que permita a
avaliacdo da operacao de pétios ferroviarios desifleacdo, quanto ao seu nivel de atividade.
A metodologia se baseia na caracterizacdo de alqutisadores de desempenho para
subsidiar decisbes de priorizacdo de investimer(iapliacdo da capacidade e/ ou



readequacdo da infra-estrutura visando garanttemdanento da demanda) e planejamento
operacional (mudanca da grade de trens e alteragS8gwogramacdes de atividade de trens).
Inicialmente é apresentada uma revisdo bibliogaafisobre patios ferroviarios e
posteriormente sdo definidos os indicadores deisanaPara melhor entendimento da
metodologia, esta € apresentada na forma de flaroag.

2- CARACTERISTICAS DOS PATIOS FERROVIARIOS

Segundo Wright e Ashford (1989), a principal fungiioum patio de classificacdo € a de
permitir a classificacdo dos vagdes recebidos,aasgparacdo em blocos e a formagao de
trens, através de reagrupamento, para a distribbdig&arga para os seus varios destinos.

Um patio €, usualmente, composto por trés areas:

« Area de recebimento de trens- aquela onde os trens que adentram o patio sdo
desviados da linha principal e temporariamente aemados antes de serem
desmembrados e classificados. Nesse intervalordpot@corre também a inspecédo da
composicdo, sendo que conforme a necessidade 6ssvagariados sdo marcados para
serem separados e entdo destinados ao conserto;

« Area de classificacdo- onde os vagbes sdo separados e reagrupadosoeons bl
segundo um destino comum, que pode ser o destmab dia carga ou outro patio
subsequente;

« Area de formacdo de trens- aquela onde os trens sdo formados e armazenados
enquanto aguardam outras operac¢des que irdo peanstia partida, ou seja, o retorno
para a linha principal. Entre essas operacdes estfispecdo da composicdo para a
partida, a preparacdo da documentacdo fiscal despoate das cargas e o proprio
licenciamento da movimentagé&o pela linha principal.

Um patio mais completo pode conter ainda linhas&$fipas para reparo da composicao,
principalmente vagfes com pequenas avarias, liphes reabastecimento de combustivel e
areia para locomotivas e linhas “locais”, sendoaestlestinadas a formacdo de trens
destinados a entregas a terminais proximos ao. patio

Patios mais simples sdo compostos apenas de alginimas utilizadas para todas as diversas
atividades mencionadas anteriormente, sem sepackgacentre as diferentes areas utilizadas
para as diversas operacoes.

Samuel (1961) adiciona que outra funcao dos pabde ser a de facilitar a quebra dos trens
em patios subsequientes. Pondera que podem ekibtis|de classificacdo especificamente
designadas para determinada carga apenas parmideta faixa horaria do dia e que essa
alocacao ajuda a reduzir erros de classificagao.

Segundo Edwards (1992), a tendéncia atual no neeioviario € a de reduzir o nimero de
patios para um pequeno numero de patios maioresite vlem equipados e com processos
mais automatizados.



2.1.Consideracdes de Projeto

Os patios ferroviarios sao dimensionados seguineteriohinados parametros de projeto,
segundo o trafego previsto, funcdo do volume desparte para o horizonte de projeto.
Porém, dada a dinamica da atividade, algumas vezeglumes verificados superam em
muito os volumes previstos, 0 que torna necessamvaliacdo da sua infra-estrutura a fim
de garantir o atendimento da demanda de transp@ateedida em que o0s patios, ha maioria
das vezes, constituem-se nos maiores gargaloscopesss.

Wright e Ashford (1989) afirmam que o layout dogigsd depende primordialmente das
dimensdes dos vagbes e locomotivas que o utiliza@aeomprimento dos trens, do volume
de trafego previsto para o horizonte de projeta éada pela qual os trens serdo processados,
funcdo dos procedimentos operacionais a serem nngoiados. No minimo 16 metros de
comprimento por vagado devem ser garantidos emlocddg exceto para linhas de reparo, que
devem garantir 17 metros por vagao desacoplado.

Linhas de classificacdo paralelas devem ser edpagaentro a centro) ndo menos do que 5
metros entre si e a mais interna com pelo menostfmda linha principal.

Também recomendam que um numero suficiente deslidbarecebimento de composi¢des
sejam providenciadas a fim de que exista pelo manas linha disponivel sempre que um
trem chegando precise entrar no patio, a fim deewbstrucdo na linha principal. Patios
planos (ou em nivel) sdo usados onde o numero debres de cortes por trem € pequeno.
Nesse tipo de patio a separacdo dos vagoes éafeitaa taxa tipica de 30 a 60 vagdes por
hora, enquanto que em patios do tipo “hump yarditaxsis de classificagcdo usualmente
variam de 100 a 300 vagoes por hora.

O comprimento das linhas de despacho depende dpritnemto dos trens de partida a serem
formados. Cuidados devem ser tomados quanto ad gesf linhas a fim de evitar uma
resisténcia inicial ao movimento excessiva, consaoro desnecessario de combustivel.

Edwards (1992) complementa que devem ser providdasinas linhas de recebimento e
despacho de trens de 60 a 90 metros adicionais taiorode seguranca para a frenagem dos
trens, pois do contrario havera a necessidadeddeirea velocidade de operacao no patio.

Samuel (1961) afirma que o problema de numeroitisate de linhas de classificacdo pode
ser contornado através de reclassificacdes emspgptsteriores, porém com consequente
perda de produtividade e de tempo em transito pet&ssidade de manuseios adicionais.
Ainda pondera que um fator limitante para o nunterdinhas de classificagdo paralelas é o
angulo formado entre a saida da linha principatase pois um nimero excessivo de linhas
de classificacéo leva a distancias muito grangestar da linha principal e provoca a reducao
da velocidade de classificacao.

Ainda segundo este autor, um fator limitante dalptividade da atividade de classificacao é

a linha conectora, razdo pela qual ndo adiantaritersdiversas maquinas de patio para a
classificacao, pois a interferéncia entre elas doaa ocupacado da linha conectora anularia o
ganho esperado.



De forma ideal, caso se deseje construir mais delunina de recepcao de trens, estas devem
ser distribuidas em ambos os lados da linha pahggara que a locomotiva de movimento,
apos a entrada no patio e a liberacdo dos vagéjagjisponibilizada mais rapidamente.

2.2. A Operacao de Patios Ferroviarios de Classificagdo

Um fator de extrema importancia para se avaliaficéacia da operagdo de um pétio
ferroviario € o tempo de permanéncia dos vagdesnesmo, respeitadas as politicas de
formagao e programacao de trens.

Segundo Gomes (1982), os tempos de permanénciavalg@es em patio podem ser
classificados em permanéncia ativa e permanénsgvaa

O tempo de permanéncia ativa € entendido como seitervalo de tempo sobre o qual os
vagodes encontram-se submetidos a alguma operapg@onm@néncia passiva o intervalo de
tempo em que os vagodes estdo aguardando a exeiafguma operacao ou evento. Tanto o
periodo de permanéncia ativa quanto o de permamfmassiva podem se apresentar
excessivos, dependendo das caracteristicas fesimasracionais do patio em estudo.

Porém atencdo especial deve ser dada a temposro@n@ncia passiva excessivos, na
medida em que denotam, na maioria das vezes,igrefia operacional de simples solucéo,
Ainda, segundo Gomes (1982), as principais causgsednanéncia passiva de vagdes em
pétios ferroviarios podem ser:

Acidentais:
* ocorréncia de acidente em uma ou mais linha queatd&seso ao patio ou no préprio
patio;
* necessidade de remanejamento, para oficinas adesjudel vagbes e/ou locomotivas
avariadas;
* ocorréncia de vagdes avariados em posicao del ddicada.

N&o acidentais:
* numero insuficiente de servidores no patio;
* inadequabilidade ou insuficiéncia de equipamentos de linhas para execucao de
determinadas operacoes;
* deficiéncia operacional dos Centros de Controler@penal, em especial com relacao
as estacdes situadas nos limites territoriais des=#ros, dada a desinformacédo sobre a
operacao do territério vizinho.

Com relacao ao despacho de trens em patios, diliisgsodistintas podem ser mencionadas:
a primeira baseada em um “cut off time” para osOesage a segunda baseada em regras de
acumulacéo.

Com a definicdo de um “cut off time” busca-se o oreélempo programado para a conexao.
Se um vagdo com destino a “K” chega ao patio ntames “t” e “C” é o “cutoff time”
estabelecido, entdo, o vagao deve fazer conexdwimeiro trem de saida disponivel com

destino a “K” que parta até “t + C” (Martland, 1982



Outras formas de “cutoff time” mais sofisticadasd@m ser utilizadas, por exemplo,
estabelecendo tempos diferentes para cada tiparda, @rioridades para conexéao, etc.

Porém o autor discute a validade do carater detéstitio dessa politica, pois uma conexao
pode deixar de ser feita por estar apenas 5 mirattasada em relacdo ao “cutoff time”
estabelecido sendo que a proxima viagem para ndefgestino s se dara apds 24 horas.

J4 a politica de despacho de vagbes baseada eas régracumulacdo (Assad, 1980)
determina que, por exemplo, um determinado trem devera partir as 10h00min se 100
vagdes estiverem prontos, as 11h00min se 80 vagi@és prontos, e assim sucessivamente,
até um limite horério pré-estabelecido.

Através da revisao bibliogréafica buscou-se inicetite estabelecer conceitos basicos sobre a
definicho de patio ferroviario de classificacdo,sdtipos de patios existentes, de
recomendacdes basicas de projeto e finalmente leeconento sobre as diversas abordagens
de metodologias para a avaliagcdo operacional desgétroviarios encontrados na literatura.

Contudo, a partir da constatacdo de que, conforbeereado, existe no meio técnico,
controvérsia quanto a efetividade da avaliacdovédrada teoria de filas e mesmo da
metodologia baseada em técnicas de simulacdo,-sptquara o desenvolvimento do presente
trabalho.Propondo, assim, uma metodologia, a sdizagia como ferramenta de

monitoramento, diagnéstico e de suporte a decisggestor de patios, conforme detalhado a
seguir.

3.METODOLOGIA PROPOSTA

A metodologia proposta consiste no monitoramentoude grupo de indicadores e da
utilizacdo de um fluxograma de analise operaciopalp qual se efetua o diagnostico
simplificado do problema operacional do patio aadi e se propde a ado¢cdo de macro
medidas para a solugéo do principal problema cedf.

A principal vantagem da aplicacdo dessa metodok®giesua generalidade, uma vez que ela
pode ser aplicada a qualquer patio ferroviarioldssdficacdo, permitindo ainda que se facam
classificagbes dos diversos patios operados por emgresa ferroviaria segundo seus
proprios critérios de interesse, auxiliando os@estde patios na tomada de decisdo quanto
aos pontos de intervengao mais efetivos para aomeltla qualidade do transporte.

A utilizac&o de indicadores permite ao gestor @a &e patios ferroviarios inferirem sobre as
causas do mau comportamento a partir da simplesna@g£io de valores superiores aos
desejados. O foco generalista da metodologia, nanen deve suscitar 0 gestor ao
aprofundamento da analise através da conducaovdstigacio detalhada, atentando para as
particularidades de cada patio.

3.1. Indicadores propostos

Foram propostos 4 indicadores de analise: taxadgagao do patio, quantidade de manobras
realizadas por blocos de vagdes movimentados, tenfmio de permanéncia de vagdes em
patio e desvio de tempo entre atividade de patiorem previsto e realizado.



Os indicadores propostos sdo apurados em campaeseatados de forma vetorizada,
conforme descrito abaixo:

(I.X) = [\ o / max/ min]
Onde:
X: namero do indicador (X=1, 2, 3, 4).
K média aritmética da distribuicdo observada
o: desvio padréo da distribuicdo observada
max: valor maximo da distribuicdo observada
min: valor minimo da distribuicdo observada

Acredita-se que essa forma de apuracdo seja capbmreecer subsidios para andlise, uma
vez que a média é a medida de representatividadesiiduicdo de valores mais comumente
utilizada, assim como é consagrada a utilizacaddedwio padrdo como medida de disperséo.
Também sdo importantes os valores maximos e miniolservados em virtude da
constatacdo de picos e que, principalmente no dasealor maximo, sdo de fundamental
importancia como parametro de entrada para o dio@sento de recursos.

A seguir sdo apresentadas as formas de apuragaal@deim dos indicadores propostos:

» Taxa de ocupacao do patio (1.1)

Este indicador tem como objetivo mensurar e maoaitar percentual de utilizacdo da
capacidade fisica instalada do pétio. Sob o poataista de produtividade, a operacdo de um
patio ferroviario deve ser a mais eficiente pogsévpara isso 0 patio necessita operar sob
uma margem de utilizagdo que Ihe confira flexilaitld para as manobras decorrentes das suas
varias atividades de demanda. Por outro lado, deemaaconflitante, sob o ponto de vista
econdmico da empresa ferroviaria, deve-se buspéena utilizacdo dos recursos instalados.
E obrigacdo do gestor de patios conciliar os doiggs de vista e para isso a mensuragéo e o
monitoramento do percentual de sua utilizacdo &tlema importancia.

Para caracterizacao deste indicador € necessaniarggeriodicamente a quantidade média de
vagdes que ocupa 0 patio ao longo de todo o digafahorarias unitarias) e o resultado €
dividido pela capacidade estatica do péatio, em mante vagbes tipo equivalente. Da
distribuicdo extraem-se a média diaria da taxacipacdo no periodo observado, seu desvio
padréo e os valores maximo e minimo observados.

A Capacidade estética € o somatdrio dos comprirmatgdodas as linhas ativas de um patio
ferroviario, excluindo-se apenas as linhas de memim ou seja, aquelas destinadas a
circulagéo e ao cruzamento de trens na malha féarravA denominagéo usual de tais linhas
€ a de linha principal, utilizada para a circulaggassagem de trens pelo patio) e linha
secundéria, utilizada para o cruzamento de trensmatha. O vagado tipo é igual ao
comprimento médio dos vagdes que solicitam o pptiaderados pela quantidade observada
destes vagbes no periodo observado.

* Quantidade de manobras realizadas por bloco de vagé movimentados (I.2)
O objetivo deste indicador é mensurar e monitoraefi@éncia da operacdo do patio frente a
sua solicitacéo (grade de trens e programa delatles de patio em trens).



A operacao eficiente do patio pode ser definidaa@endo aquela com o0 menor nimero

possivel de manobras capaz de atender a suaagiiwitPara tal, o gestor do pétio deve,
conhecendo a grade de trens e o programa de adddde patio em trens, programar o

atendimento do patio de forma racionalizada e ta&mizada quanto possivel, antecipando a
ordem sequencial de operacdes de corte e a alodagdgrupos de vagdes as linhas mais
apropriadas. Assim, a mensuragao e o monitorangentpuantidade de manobras executadas
por vagao movimentado sdo de extrema importansiga Eerramenta se constitui de elemento
de retroandlise da operacdo, permitindo inferirressoa qualidade da programacdo de

atendimento do patio, a eficiéncia do seu “laydighte a demanda e sobre a ocorréncia de
trens cuja formacéo € inadequada sob o ponto thedesprodutividade do patio.

A manobra é a atividade pela qual um vagao ou grupo (bloeoyahdes € manuseado no

patio, envolvendo as operacdes de desanexacaogée e trem, classificacdo e anexacao
de vagao a trem de saida do patio. O nimero debranpor vagao é igual a quantidade de
vezes em que ele, estando estacionado, é retieadoadlinha de ocupacao original para outra
linha no patio.

Para quantificacdo deste indicador (12) apura-segieamente a quantidade média diaria de
manobras executadas pelo patio e a quantidade nwdiza de blocos de vagbes
movimentados pelo pétio, sendo-se calculada addiviss dois termos e extraindo-se a média
diaria no periodo observado.

* Tempo médio de permanéncia de vagdes em patio (I.3)
O objetivo deste indicador € mensurar e monitorguantidade de horas que os vagdes de
classificagdo permanecem no patio.

Sob o ponto de vista da eficiéncia operacional dtiopde classificacdo, 0 mesmo deve
programar e realizar suas atividades de class#iccae maneira a minimizar a quantidade de
horas envolvidas nessas operacdes. Porém, comgldarena dada grade de trens sobre a qual
os vagOes sdo desanexados e anexados a trensajcepdte um horario pré-estabelecido
para a partida desses vagoes, sendo assim quepédd o quao rapido pode ser um patio
nas suas operacfes uma vez que o horario limijgarie a saida dos vagbes € aquela
especificada pela grade. A situagdo ideal € acpmta@e a programacdo e a realizacao de
atividades do patio (desanexacao, classificac@mexéo com trens de saida) € perfeitamente
casada com a grade de trens e ainda, que a c#&outixs trens de chegada ao patio seja téo
regular quanto prevista. A mensuracdo e 0 moniterdndo tempo de permanéncia de
vagodes no patio € ferramenta fundamental paratdayde sistema patio/ grade/ circulacdo de
trens.

Para definicdo deste indicador deve ser apuradsaimaante o tempo médio de permanéncia
no patio dos vagdes nao originados/ destinadosato, gxcluindo-se os vagdes com avarias
mecanicas.

» Desvio de tempo entre atividade de patio em trem pwisto e realizadq(l.4)
O objetivo deste indicador € mensurar e monitorafieiéncia do patio em cumprir a
programacao de atividades de péatio em trens (Péiifpome o estabelecido.



A mensuracao e o monitoramento do indicador permée gestor de patio a identificacdo da
necessidade de ganho de produtividade na realizgatividades programadas ou, caso se
verifique a coeréncia do tempo médio realizadoaded®d com a realidade particular do patio,
a revisdo do tempo previsto na grade de trens.

Para definicdo deste indicador sdo apuradas meess@niodas as atividades de patio em
trens programadas e executadas (tempos de exepeglitados), 0os tempos de execucao
previstos e o resultado da divisao entre tais temPadndicador € composto da média mensal
e desvio padréo do quociente.

3.2. Fluxograma de avaliacao operacional

Para o diagndstico operacional do patio desejadatiiizados os fluxogramas das figuras 1,
2 e 3 acompanhados dos valores médipgi€é cada indicador que sdo comparados com 0s
valores propostos de referéncia (V.R) conforme Teabe

Tabela 1 Valores de referéncia para os indicadores propost

Indicador Valor de Referéncia (V.R)
l.1 — Taxa de ocupacao do patio 80%
.2 — Quantidade de manobras por bloco de vagoes 20
movimentados '
Ip.gt;)Tempo meédio de permanéncia de vagao em 04h00min
l.4 — Desvio de tempo entre atividade de patio em 30%

trem previsto e realizado

Os fluxogramas das figuras 2 e 3 apresentam ancoadide do Fluxograma da figura 1. A
metodologia de analise representada por estegjilan@s esta dividida em 5 fases de analise
(destacadas nas figuras). Observe-se que no flamagrao final de cada uma das analises, ha
uma proposta de medida a ser tomada em funcdo sudtado da mesma. Para melhor
entendimento desta metodologia apresenta-se urnagdesde cada fase:

Fase | -Com base no indicador “Taxa de ocupacao do patib) éxclui-se a possibilidade
de ocorréncia de demanda incompativel com a cagdeidlo pétio, principalmente, em
termos da taxa de chegada de vagdes. Porém, a@pata patio pode ser melhorad (
maior do que V.R), quer seja através da readequatgdioinfra-estrutura existente
(comprimento de linhas e interligacbes entre asabndo patio) ou através de melhoria no
nivel de programacéo de atendimento do patio. (2 sma vez que a taxa de ocupacgédo do
patio é adequada, néo se caracteriza de formacar@nocorréncia de congestionamento do
patio. Porém, é possivel alcancar a melhoria delrde servico do péatio em termos de
reducdo do tempo médio de manobra, o que dimitnangit-time dos vagdes e permite ainda
a economia de combustivel, que € comumente a mpaioela do custo operacional associado
ao transporte ferroviario.

Fase Il - A carga de trabalho do patio ndo é alta e tamb@&mexiste problema cronico de
congestionamento do patio decorrente do seu arréisjoo ou de ineficiéncia no



planejamento/ programacdo de atendimento de mangorém podem estar ocorrendo
deficiéncias na execucdo das manobras no phtionfaior do que V.R) ou, ainda, uma
situacdo em que os tempos padrdo previstos pamaaasbras estejam subestimados e
precisam ser ajustados a realidade da operacadadatuExige menor nivel de intervencdao,
porém associado a um menor potencial de ganho @pesh
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Figura 1: Fluxograma de avaliacdo operacional, parte 1



Fase Ill - Existe alto grau de impacto da inadequacédo goulado patio em sua operacao
(1.1, 1.2 e 1.3 maiores do que V.R), 0 que gera congestionamenifgatdo e quebra do nivel
de servigo de forma cronica. N&o € possivel abenin precisdo se a causa raiz da operacao
deficiente é a taxa de chegada de vagdes, a tguadessamento do patio, ou a taxa de saida
de vagdes em trens a partir do patio. H4 a nee@abside significativas alteracdes no layout
do patio, principalmente no sentido de aumentatesibilidade da operacdo através da
instalacdo de novos travessodes interligando aadidio patio, além de ser recomendavel que
se estabeleca um melhor planejamento do paticefi@stua demanda, problema esse que em
principio poderia ser imperceptivel caso o volureeldmanda fosse menor, mas cuja solugéo
é relativamente simples e barata.
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Figura 2: Fluxograma de avaliacdo operacional, parte2.

Fase IV - O patio apresenta valores de taxa de ocupagd@das, o que demonstra a
ocorréncia frequente de congestionamento do patigem ndo se caracterizam tempos de
permanéncia de vagfdes em patio muito excessidm@nor do que V.R), o que sugere que a
causa do problema seja a alta taxa de chegadag@esvao patio ou deficiéncia operacional
relativas as atividades iniciais de recebimentotdss no patio, como numero insuficiente de
linhas de recebimento, que sdo geralmente mais$otlg que as linhas de classificacdo e/ ou
um numero insuficiente de servidores (maquinas mobradores) para inicio da atividade de
classificacdo e para solucionar o problema, coremmdi® fixa a demanda de trabalho em



termos de volume de carga, ou se aumenta a cagadaidgpatio (fisica e dinamica) relativa a
atividade de recebimento e classificacdo, ou &tea grade de trens de forma a redistribuir
os horarios de chegada de trens, minimizando @s.pic

Fase V- Situacdo semelhante a anterior, porém aqui Isetegiza alta taxa de permanéncia
de vagdes em pétid.§ maior do que V.R) indicando que o foco do trabalbosolucdo do
problema deva ser o de alteracao da grade de treasleve ser feita de forma mais profunda,
aumentando o escoamento do patio, através dadmida maior nimero de trens.
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Figura 3: Fluxograma de avaliacdo operacional, parte 3.




4- CONCLUSOES

Acredita-se que o0 objetivo do presente trabalho dimancado tendo em vista que a
metodologia proposta, frente as duas técnicas delatpens mais comuns sobre o problema,
simulacéo e teoria de filas, apresenta a vantagepednitir de forma substancialmente mais
simples o monitoramento continuo da situacdo opmrak de patios ferroviarios de
classificagdo. Podendo, ainda, ser utilizada ca@marmenta de retro analise da efetividade de
acOes para melhoria do desempenho operacionata@is: planejamento de atendimento de
pétio, treinamento operacional em manobra, altesaein atividades programadas de patio e
grade de trens.

A desvantagem do procedimento proposto, em relag@mas técnicas citadas anteriormente,
€ que ele ndo permite a avaliacdo de cenariosaliens de operacdo, para os quais se deseje
estimar a operacao frente a alteracdo de qualguametro de entrada do modelo construido,
embora ndo tenha sido este o objetivo do trabalho.

Durante a aplicacao do procedimento foram encoogratjuns obstaculos que deverado servir
para chamar a atencdo dos gestores das empresagafeas quanto a necessidade de
reestruturacdo de sistemas de informacéo e damneimo dos funcionérios quanto ao registro
destas informacdes, ou inclusive quanto a necelside melhoria no planejamento da

operagdo em nivel de patio. Isso porque quand@ aeracdo ndo € efetivamente medida e
avaliada, ndo sdo desenvolvidas técnicas orientaalia@s a melhoria global do sistema de

pétios, prevalecendo a melhor operacdo em um detmim patio em funcdo de medidas

locais isoladas, promovidas pelas pessoas diretanevolvidas na sua operacao, quase
sempre baseadas em processos experimentais devéeatarro.

Como sugestéo para trabalhos futuros, pode-seecittiizacdo de técnicas para refinamento
dos valores de referéncia utilizados no fluxograseaavaliagdo operacional, tais como
técnicas estatisticas baseadas em estudos deat@sodo desenvolvimento de légica de
programacao para automatizar o diagnostico da ogeratraves do fluxograma de avaliacao
proposto.
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