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Resumo

Sabino, Jodelson Aguilar; Leal, Jos¢ Eugénio; Stiitzle, Thomas Giinther.
Otimizacdo com colonia de formigas aplicada a programacio de
operacodes de locomotivas de manobras. Rio de Janeiro, 2008. 111p. Tese
de Doutorado - Departamento de Engenharia Industrial, Pontificia
Universidade Catdlica do Rio de Janeiro.

Este trabalho trata da modelagem e solugdo de um problema complexo da
vida real: o planejamento de operagdes de locomotivas de manobras. Sua principal
motivacdo ¢ o desenvolvimento de uma aplicagdo pratica para apoio ao
planejamento operacional de grandes patios ferroviarios, visando a utilizagdo
eficiente de seus recursos. A questdo fundamental considerada ¢ a definicdo de
qual locomotiva deve executar quais manobras, em que ordem estas manobras
devem ser executadas e qual a rota a ser utilizada em cada manobra de modo a
reduzir os custos operacionais e aumentar a produtividade do sistema ferroviario.
Um patio ferroviario de grandes proporgdes é usado como referéncia para
desenvolver um modelo matematico, baseado na teoria dos grafos, que representa
0 problema proposto como um problema de coleta e entrega com frota
heterogénia, janelas de tempo e restrigdes de capacidade. O modelo desenvolvido
considera os principais elementos e variaveis do caso real, tais como o leiaute do
patio, os acordos de nivel de servico e as restricdes operacionais vigentes. A
técnica proposta para resolugdo do problema ¢ Otimizagdo Com Colonia de
Formigas, utilizando duas colonias de formigas. Os testes computacionais avaliam
diversas combinacdes de pardmetros e variantes do algoritmo proposto para
identificar a que produz os melhores resultados. O baixo consumo de recursos
computacionais ¢ a qualidade das solugdes obtidas mostram que o algoritmo
proposto € capaz de produzir solugdes eficientes para problemas com proporgdes e

caracteristicas reais.

Palavras-chave
Otimizag¢ao com coldnia de formigas, planejamento operacional de patios

ferroviarios, sistemas de transporte ferroviario, roteirizagao.
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Abstract

Sabino, Jodelson Aguilar; Leal, Jos¢ Eugénio; Stiitzle, Thomas Giinther.
Otimizacdo com colonia de formigas aplicada a programacio de
operacodes de locomotivas de manobras. Rio de Janeiro, 2008. 111p. Tese
de Doutorado - Departamento de Engenharia Industrial, Pontificia
Universidade Catolica do Rio de Janeiro.

This thesis targets the modeling and solving of a real life complex problem:
the switch engine’s operational planning in railroad yards. Its main motivation is
the development of a practical application to help operational planners of large
railroad yards to achieve efficient resource utilization. The key issue addressed in
this research is the determination of which switch engine shall perform which
switch orders, in which sequence the switch orders shall be performed and which
is the route to follow while performing the switch orders in order to produce
operational savings and improve the railroad system productivity. A huge railroad
yard is regarded as a reference for designing a mathematical model, based on
graph theory, which represents the proposed problem as a pickup and delivery
problem with heterogeneous fleet, time windows and capacity constraints. The
model takes into consideration the main elements and variables of the real world
case like the yard layout, the service level agreements and the operational
constraints in effect. The proposed technique for solving this problem is based on
ACO — Ant Colony Optimization with two ant colonies. The computational tests
evaluate several parameter combinations and algorithm variants to identify the
one that leads to better results. The computational resource consumption and the
solution quality show that the proposed algorithm is able to produce efficient

solutions to realistic and large problem instances.

Keywords
Ant colony optimization, railroad yard operational planning, railroad

transportation systems, routing.
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