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1. Resumo

O transporte ferrovidrio gera para a movimentagdo da safra agricola brasileira ganhos de
capacidade expressivos no escoamento dos produtos. Porém a malha ferroviaria, seus vagoes e
locomotivas ndo acompanharam o crescimento da producao agricola brasileira dos dltimos 20
anos, fazendo com que existam problemas de capacidade de transporte. Desta forma é

necessdrio o aumento da eficiencia do modal para poder acompanhar esse crescimento.

O trabalho faz uma abordagem de otimizagdo do uso dos vagodes que operam em redes singelas
e em circuitos fechados. O fato de mais de 70 % das malhas ferrovidrias do Brasil, ser singela
mostra a importancia de termos um melhor tratamento do fluxo de carregamentos. Isso traz
resultados muito expressivos na mimimizacdo da quantidade de vagdes para demanadas

determinadas pelas necessidades de cargas dos navios.

E apresentado um modelo de otimizacdo onde testamos algumas vezes cendrios diferentes de
demandas e apresentamos um resultado testado e validado com um cendrio real da empresa

ferrovidria, que retornou com valor bastante promissor.
Palavras Chaves: programacao linear, ferrovia, modelo de capacidade ferroviaria.

2. Introducao
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Uma infraestrutura de transporte de carga eficiente é um elemento importante para o
desenvolvimento econdmico de um pais, pois proporciona transporte com baixos custos,
gerando desenvolvimento econdmico e bem-estar social ao pais. Em principio, em situacdes
em que a infraestrutura nao se ajusta a demanda, a melhoria do uso dos ativos que temos traz

para o processo ganhos de eficiéncia.

No que diz respeito a operagdo do modal ferrovidrio, apds a disseminacdo das rodovias, em

diversos paises, dados seus altos custos de implantacio e manuten¢do, as ferrovias, muitas



vezes, necessitaram de subsidios estatais para operarem. Até meados da década de 70, a maior
parte dos servigos ferrovidrios no Brasil estava sob algum tipo de gestdo publica, quer pelo
controle de empresas estatais, quer pela forte regulacdo ptblica. A interferéncia do Estado,
sinalizou, a partir da década de 70, que os altos custos e o baixo nivel de eficiéncia, que estavam
inviabilizando a existéncia das ferrovias, poderiam estar associadas ao modelo de operagdo

adotado.

Entretanto, na década de 80, o inicio das privatizacdes e concessdes em diferentes paises e, na
década de 90, o Brasil, fez um movimento de crescimento do modal ferroviario, modificando a
sua participacdo na matriz de transporte brasileira, esse movimento traz um equilibrio dos

custos de transporte de cargas no Brasil.

Ajustar a demanda dentro da matriz mais equilibrada, ndo significa apenas o incremento de
infraestrutura. Mas € possivel que se tenha um aumento potencial melhorando as capacidades

instaladas, utilizando conhecimentos de otimizag¢do dos recursos.

O problema proposto € que temos oportunidade de otimizar o niimero de vagdes utilizados para
uma determinada demanda, gerando capacidades extras para ser alocada em fluxos com maior

rentabilidade financeira.

Apesar de intimeras possibilidades de emprego de metodologia de modelagem e simulagdo em
transporte, no presente trabalho serd empregada um modelo de otimizacdo em uma linha

ferrovidria singela, sobre a qual trafegam trens nos sentidos exportacdo e importacao.
3. Justificativa

O crescimento da participacdo, assim como a otimizacdo da estrutura existente, do transporte
ferrovidrio sobre o rodovidrio tem o potencial de gerar beneficios para o Parana e para o Brasil,
como um ganho na diminui¢do da emissdo de CO; na atmosfera, assim como uma diminuicao
do transito de caminhdes nas rodovias, diminuindo os riscos de acidentes nas estradas e
proporcionando um aumento sustentdvel das exportacdes das comodities agricolas pelo porto

de Paranagua.

O estado do Parand estd entre os maiores produtores de graos do Pais e se tem uma malha
ferrovidria com potencial de aumentar a sua produtividade com a melhor utiliza¢do dos vagdes
que se tem a disposi¢do para o transporte. Esse processo de aumento € resultado do uso da

modelagem matematica na otimiza¢do do uso desses recursos.



4. Descricao do problema

O presente trabalho trata da proposicio de uma metodologia de programacgdo linear inteira
mista, utilizando as ferramentas de modelagem matemadtica, para otimizar o uso das linhas

singelas de uma empresa ferrovidria.

A empresa ferrovidria estudada estd situada no sul do Pais, e tem como modelo de linhas, o uso
de linha singela, ou seja, aquela que permite o trafego de trens em apenas um sentido por vez,
ndo existindo a possibilidade de uso simultineo do mesmo espaco. A figura 01 mostra o

desenho da malha estudada.

Figura 01 - Desenho malha (cedido pela operadora ferrovidria)
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Todo processo de carregamento dos vagdes nas origens, que nesse estudo sdo duas cidades

especificas do estado do Parand (Maring4 e Londrina), estd sedimentado sobre as demandas

geradas pelos navios, com previsdo de atracagcdo no porto de Paranagud.

Os navios para exportacdo de graos chegam ao porto de Paranagud durante todo o ano e ocupam
lugares em uma fila de espera (line up), de acordo com dados de data e hora de chegada do
navio no porto. A figura 02 mostra um exemplo de um line up do corredor de exportacao de

graos do porto de Paranagua.



Figura 02 — Line up (www.portosdoparana.gov.br, 22/12/20)
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O porto possui 17 bercos de atracagdo, sendo que 3 bercos de atracagdo compdem o corredor
de exportacdo, com 2 ship loaders em cada bergo. Isso faz com que um navio, com capacidade
de 70.000 toneladas, seja carregado em 48 horas de operacdo. A figura 03 mostra ship loaders

operando no carregamento de graos.

Figura 03 - Embarque de navio (www.portosdoparana.gov.br, 22/12/2020)

Os bercos operam simultaneamente por 24 horas, sete dias por semana. Os seis ship loaders



estdo interligados aos terminais de recebimento dos produtos. Esses terminais sdo alimentados

por dois modais o ferrovidrio e o rodovidrio.

As capacidades dos terminais sdo finitas e muitas vezes tem-se dois ou mais produtos
descarregando em um mesmo terminal, o que faz com que a programacao de chegada de cargas
seja vital, para a formacdo de lotes para embarque. O giro de um terminal é muito importante
para o terminal portudrio, ele significa a quantidade de vezes que ele consegue ocupar a sua
capacidade total em um periodo de tempo. Por exemplo: giro de 12 vezes/ano, o silo ocupou 12

vezes a sua capacidade total.

A drea de planejamento com os dados imputados pelos clientes via comercial, inicia o processo
de planejamento da demanda que serd atendida na semana S+1. A operadora além do transporte
de grios transporta também acucar, combustiveis, fertilizantes, produtos industrializados,
containers e celulose. Com essa diversidade de cargas, é necesséario o ajuste de todos os volumes
dentro das capacidades de transporte da via, das ofertas de vagdes, ofertas de locomotivas,
capacidades de descarga no porto, capacidade dos pontos de embarque e 0s navios que deve ser

embarcado na semana.
5. Revisao de literatura

A revisdo de literatura deste trabalho foi baseada na revisdo sistemética da literatura proposta
por Ensslin et al. (2014). Com base neste trabalho e utilizando as bases de conhecimento

Scopus, Web of Science e Google Scholar realizou-se a pesquisa dos artigos.

Morabito Neto e Pureza (2012) definem “modelo” como uma representacdo de uma situacao,
conforme a compreensao de uma ou mais pessoas construidas de forma a auxiliar a gestdo de
forma sistemdtica uma determinada situacdo. Além do que, o modelo deve ser suficiente
detalhado de forma a possibilitar a captura dos elementos essenciais e representar a realidade,
mas também, suficientemente simplificado de forma a possibilitar o uso de métodos de analise
e resolugdo conhecidos. No seu trabalho Sargent (2014) concorda com essa defini¢do, pois para
este, um modelo dever ser tdo simples quanto possivel e ainda alcangar a necessidade proposta

no problema.

Morabito Neto e Pureza (2012, p. 173) argumentam que uma desvantagem de “problemas
idealizados € que o efeito do fator humano no desempenho do processo operacional em geral €

negligenciado”.

O primeiro filtro aplicado foi o da data de publicac¢do do trabalho. A pesquisa trabalhou com

artigos com data superior a 2006, de forma que temos o que de mais recente temos da pesquisa



sobre o assunto.

Utilizou-se também como filtro, sobre a primeira avaliacdo de trabalhos, a ordenacdo pelo
numero de cita¢des, considerando publicagdes com pelo menos 40 citacdes nos trabalhos
publicados depois de 2016 até 2020. Na sequéncia listou-se os periddicos onde os artigos foram

publicados, avaliando pelo H-index.

Para uso na pesquisa considerou-se o H-index do portal Scimago, o qual indica quantas vezes

o artigo foi citado, definido como peso minimo o de 50 para essa pesquisa.

A definicdo das palavras chaves para a pesquisa a ser utilizada no trabalho se deu a partir do
trabalho de Leal Neto (2016). Os termos identificados nas bases de conhecimento utilizadas
foram: programacdo linear, ferrovia, capacidade, linha singela, modelo de capacidade

ferroviéaria.

Com o termino das aplicagdes dos filtros e de acordo com os métodos aplicados, selecionamos

12 artigos listados como referéncia.

Mussone e Calvo (2013) apresentam em seu trabalho um modelo matemaético para verificar a
capacidade de uma linha férrea singela. Os autores definem os conceitos de linhas férreas
complexas, para generalizar o modelo matematico, como linha, n6, estacdo e planta. A figura
04 exemplifica uma linha férrea complexa com esses conceitos. Os autores estudaram um

problema de uma ferrovia da Suica.

Figura 04 — Exemplo de patios (Calvo e Mussone 2013)

; / compflé;t. nade // I: /H;i:tumplux ﬂL‘lJ.L‘-h -.‘.\'.\
./ /4N RN AN\ \
rJ / I'\ / \ 7 I| root
X S T IN\
77N T W \ . W/ S
\ // \\ ! % VY }(_\\ la
AW S 7 A 77
\E! Passenger l . — 7
_ __, Building | & = < ; e

O trabalho publicado por Corman e Meng (2013), relata um levantamento recente sobre

problemas de reescalonamento de trafego ferrovidrio em tempo real, com aspectos estocdsticos



ou dinamicos.

Em Riejos et al (2016), uma ferrovia com linhas principais e ramifica¢des foi o objeto de estudo.
O foco é em determinar a frota necessaria para atender a demanda. E os autores desenvolveram
um algoritmo que determinasse o melhor desenho e as frequéncias dos trens. O algoritmo foi
baseado em uma soma eficiente de strings bindrias referentes aos corredores, € apresentou
vantagens tanto para os operadores quanto para os passageiros, alcancando uma redugdo de

custo operacional de 8,5% no trecho Madrid-Sevilla.

Um modelo de programacao linear inteira mista foi utilizado por Heydar, Petering e Bergman
(2013) para minimizar o periodo de ciclo de um transito de vagdes e apresentar uma formulacao
linear tendo o tempo de ciclo como varidvel de decisdo e considerar o tempo minimo de ciclo
como uma defini¢do alternativa de capacidade da linha férrea. A malha, com trens com poucas
paradas (expressos) € os que param em todas as estacoes (locais), estd representado na Figura

0s.

Figura 05 — Cruzamento de trens (Heydar, Petering e Bergman 2013)
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Burdett (2015) estudou a capacidade de uma linha férrea sujeita a concorréncia de corredores,
servicos e tipos de trens, cada um dos cendrios estudados, além do planejamento de expansao

de uma malha, foi modelado.

Cada uma das interagdes da solu¢do da modelagem, gerou resultados que quando analisados

mostram que os resultados encontrados demostram ganhos de tempos e de capacidade. O



trabalho utilizou para encontrar a melhor solu¢ao uma técnica de lineariza¢do de programacgao

e também a Simulated Annealing.

Camargo e Cunha (2012), escrevem no seu artigo uma proposta de um modelo hibrido
simulacdo-otimizagdo como ferramenta para a andlise de politicas operacionais para o
transporte ferrovidrio de graos em um sistema fechado que possibilitem aumentar a sua
capacidade global. O modelo proposto € um sistema de simulacdo discreta por eventos
desenvolvido em linguagem Visual Basic for Applications, o qual possibilita analisar regras
mais flexiveis para decisdes quanto ao tratamento de filas nas diversas etapas do percurso dos
graos, desde as regides produtoras até o embarque nos navios. Também € proposta uma
heuristica baseada em algoritmos para determinar o melhor subconjunto de regras de
priorizagdo. A partir dos resultados obtidos concluem que as regras de prioriza¢cdo se mostraram
substitutas adequadas as regras comumente utilizadas em modelos de simulacdo estocéstica e

baseadas em sorteios aleatdrios, por proporcionarem maior capacidade global ao sistema.

Batista (2006) em seu artigo mostra a contribuicdo para a andlise da capacidade de
processamento de trens cargueiros em linhas ferrovidrias singelas no Brasil. O objetivo do
trabalho € propor um método para analisar a capacidade de processamento de quantidade de
trens em uma linha singela, sujeita as restricdes fisicas e operacionais da via permanente € o
objetivo secunddrio € aplicar o método a um corredor de transporte ferrovidrio de elevado
volume de trafego. Para alcancar tal objetivo, desenvolveu-se um modelo capaz de identificar
as caracteristicas da via que restringem as velocidades das composi¢des ferroviarias. O modelo
proposto permite, por meio de andlise de desempenho dos trens em cada um dos trechos entre
patios de manobra, de um trecho de linha ferrovidria obter uma medida de desempenho global
no trecho e identificar gargalos. O método adotado para determinar a capacidade do trecho para
cendrios operacionais alternativos € o da utilizagdo de diagramas espaco-tempo, desenvolvidos
como algoritmo em MatLab. Ao se aplicar o modelo em um trecho em linha singela entre duas
cidades, identificou-se que a capacidade méaxima atual é de seis pares trens/dia, que o gargalo
estd localizado entre duas determinadas estagdes e que o principal fator limitante da velocidade
média no espaco dos trens € a atual condi¢do da superestrutura ferrovidria e que, uma vez
eliminada esta restricdo, a supressdo de passagens de nivel e a relocacdo de estagdes de

cruzamento, produzem ganhos expressivos.



6. Método

O trabalho classifica-se como sendo de natureza aplicada, de abordagem quantitativa, descritiva
na elaboracdo dos modelos conceituais e explicativa quanto aos resultados obtidos do modelo

matemadtico e empregando modelagem/simula¢do como método.

Quanto a abordagem quantitativa, consideram que como tudo pode ser quantificdvel, ou seja, é
possivel a tradu¢cdo em nimeros para ser analisado. O trabalho observa diretamente as varidveis
independentes e observa o comportamento da varidvel, cujo relacionamento de causa e efeito é

expresso na hipdtese. A pesquisa se baseia em modelos quantitativos.

Por fim, o uso desse método € o mais apropriado para conduzir uma pesquisa quantitativa
utilizando técnicas de modelagem matemdtica, na qual o pesquisador propde o modelo e

interpreta e apresenta os resultados.
7. Proposta do modelo para otimizacio de carregamentos de vagoes

Na presente secao serd descrito o0 modelo matemético de programacao linear, para determinar

a quantidade minima de vagdes necessarios para atender as demandas dos navios em Paranagua.

A formulacdo matemadtica € apresentada em cinco partes, conjuntos, parametros, variaveis de

decisdo, funcdo objetivo e restrigoes.
Conjunto

H: conjunto de periodos de tempo
Parametros

Dy,: demanda de vagoes carregados em Paranagud no periodo p

: niimero de periodos de deslocamento de i para j com vagoes carregados

;- numero de periodos de deslocamento de i para j com vagdes vazios

¢; : tempo de ciclo em i para descarregar os vagoes

ci: tempo de ciclo em i para carregar os vagoes

Varidveis de Decisao

xi’;p: quantidade de vagdes carregados que saem de i para j no periodo p

Xijp: quantidade de vagdes descarregados que saem de i para j no periodo p

yi’;, : quantidade de vagoes carregados em i que iniciam o descarregamento no periodo p



Yip: quantidade de vagoes descarregados em i que iniciam o carregamento no periodo p
E;{,: estoque de vagdes carregados em i ao final do periodo p

E

ip estoque de vagoes vazios em i ao final do periodo p

Funcao objetivo

minz = ) B+ B ()
iel
Restri¢oes

Yip =Dy, p=1,..,|H| )

E.+_ _ { E;—p—l - y;—p = 1) ---;t(:l‘—P (3)
i E;p—l +x2-Pp—tZ-'P _y;p;p = tgp + 1,....,|H|

[ { Epp—1—Xpcpp=1,...,¢p @)
o EEP—l + y;p—c; - Xﬁcp,P =c +1,.., |H|

. Ejpp—1— Xpap P =1, ., Cpy (5)
Evp =5+ + - +
P Evp-1— Xmap + Yup—ciyP = Cm +1,..,|H|

E- = EI\TIp—l - yl\jlp P = 1., tam (6)
M2 "\ Erpe1 + Xamp—tz,, — Yt P = tay + 1, oer, [H|

Efp-1— Xiap 0 =1, .,¢f (7)
Efy=1p+ + - +
o Efp1— Xpap + Yip—ci'P = CL +1,..,|H|
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E- = EL_P—l - yL_p b= 1,.., tar (8)
-1t Xap-tz, —YipP =ta+ 1. |H|

+ + —
EAp—l - XACp,p _ 1, ...,4 (9)
+ + ot _
E;p — EAp—l + xMAp_tI-\'—/[A XACp,p - 5,6 ,
+ + + L —
Egp_1+ XMap—ti, + Xpap—ti, ~ XAcpP = 7, ..., |H|
Eap—1 = Xamp = XarpP =1, tca (10)

EAp = EA_p—l + xC_Ap—tEA - x/TMp - x/TLp'p = tEA +1,.., IHI

Eg'-p_l - xgpp,p = 1, eny tA+C (11)

+ + + + — ¢+t
ECP - ECp—l + xACp_t:{C - xCPp,p - tAC + 1, ey |H|

Ecp—1 — Xcap:p = 1, ... tpc (12)
Ecp =\Ecp-1+ Xpcp-t5. — Xcap P = tpc + 1, ..., |H|

A equagdo OI, representa a minimizacdo da quantidade total inicial de vagdes vazios

necessdrios para atender a demanda.

A restri¢do (2) garante que tenhamos no ponto de descarga no porto uma quantidade de vagoes
igual ou maior que a demanda, a restri¢do (3) garante que estoque de vagodes carregados em
Paranagua € igual ao estoque de vagdes carregados no periodo anterior menos a quantidade de
vagdes que iniciam a descarga do periodo 1 até o periodo que chegam os primeiros vagdes
carregados de Curitiba e nos periodos seguintes temos o acréscimo dessas chegadas, a restri¢cao
(4) garante que o estoque de vagdes em Paranagud € igual ao estoque de vagdes vazios no
periodo anterior menos a quantidade de vagodes vazios que partem de Paranagud para Curitiba
do periodo de 1 até o periodo que iniciam as primeiras descargas e nos periodos seguintes temos

o acréscimo dos vagdes que iniciaram a descarga, a restri¢ao (5) garante o estoque de vagoes
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carregados em Maringd € igual ao estoque de vagdes carregados no periodo anterior menos a
quantidade de vagdes que iniciam o deslocamento de Maringé para Apucarana do periodo 1 até
o periodo que chegam os primeiros vagdes carregados e no periodos seguintes temos o
acréscimo dos vagdes vazios disponiveis para carregamento, a restricao (6) garante o estoque
de vagdes vazios em Maringd igual ao estoque de vagdes vazios do periodo anterior menos a
quantidade de vagdes vazios que iniciam o carregamento do periodo 1 até o momento que
chegam os primeiros vagdes vazios de Apucarana e nos periodos seguintes temos a soma dos
vagdes vazios chegados de Apucarana, a restricdo (7) garante o estoque de vagdes carregados
em Londrina € igual ao estoque de vagdes carregados no periodo anterior menos a quantidade
de vagdes que iniciam o deslocamento de Londrina para Apucarana do periodo 1 até o periodo
que chegam os primeiros vagoes carregados e no periodos seguintes temos o acréscimo dos
vagoes vazios disponiveis para carregamento, a restricao (8) garante o estoque de vagdes vazios
em Londrina igual ao estoque de vagdes vazios do periodo anterior menos a quantidade de
vagdes vazios que iniciam o carregamento do periodo 1 at¢é o momento que chegam os
primeiros vagodes vazios de Apucarana e nos periodos seguintes temos a soma dos vagdes vazios
chegados de Apucarana, a restricao (9) garante o estoque de vagdes carregados em Apucarana
¢ igual ao estoque de vagoes carregados no periodo anterior menos a quantidade de vagdes
carregados que partem para Curitiba nos periodos de 1 a 4, no periodo 5 e 6 temos 0 acréscimo
dos vagodes carregados que chegam de Maringd, nos préximos periodos temos o acréscimo das
chegadas de Londrina, a restricdo (10) garante o estoque de vagdes vazios em Apucarana €
igual ao estoque de vagodes vazios que chegam de Curitiba no periodo 1 até o periodo que temos
as proximas chegadas, nos préximos periodos temos o acréscimo das saidas para Maringd e
Londrina, arestricdo (11) garante o estoque de vagdes carregados em Curitiba € igual ao estoque
de vagdes carregados no periodo anterior mais a quantidade de vagdes carregados que chegam
de Apucarana no periodo de 1 até a préxima chegada de Apucarana, nos préximos periodos
temos a subtracdo as saida de vagdes carregados de Curitiba para Paranagud, a restri¢io (12)
garante o estoque de vagodes vazios em Curitiba € igual ao estoque de vagdes vazios no periodo
anterior mais a quantidade de vagdes vazios que chegam do periodo 1 até o periodo da préxima
chegada de Paranagud, nos pré6ximos periodos temos a subtra¢do dos vagdes vazios que partem

para Apucarana.
8. Resultados

O modelo matematico retornou como resultado de uma simulagdo um valor de 2747 vagoes

necessarios para uma demanda de 4 semanas de descarga. Temos na frota de vagdes do
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segmento de graos um total de 3.000 equipamentos, isso estd nos dando uma sobre oferta de

vagoes de 253 vagdes ou 8,43% de melhoria no uso de vagoes.

Esses equipamentos que estao teoricamente sobrando para o atendimento da demanda podem
ser utilizados para aumentar o nosso atendimento dos clientes ou buscar novos clientes dentro

do segmento de graos.

Essa sobra de equipamentos, caso seja utilizada dentro do mesmo segmento pode trazer um
aumento de receita de R$ 1.113.200,00, resultado da operagao de 253 vagdes x peso liquido de
um vagao (55 t) x tarifa média (R$ 80,00).

Caso a operadora opte por direcionar essa sobra de vagdes para o segmento do agicar esse
ganho poderd ser ainda maior, pois temos uma ocupa¢do melhor do vagao (65 t) e uma tarifa

média maior (R$ 90,00).

Com o aumento de receita no grao a empresa poderd investir na compra de vagdes novos € ou

locomotivas mais modernas.
Temos demonstrado na figura 06 os possiveis ganhos com o resultado da otimizagao do fluxo.

Figura 06 - Custos de materiais rodantes (do autor)

B R$ 500.000 == 3 vagbes més

RS 12,5 Milhdes==» 1 Locomotiva por ano

Isso demonstra que com o trabalho de otimizacdo de apenas 1 fluxo de transporte podemos
iniciar a substituicdo de equipamentos mais antigos por mais novos, que tragam maior
confiabilidade e menor emissdo de COz, no caso das locomotivas, melhorando ainda mais o

servico oferecido pela operadora ferrovidria.

Temos com esse primeiro trabalho demonstrado que a expansido desse modelo para outros

produtos pode trazer ainda melhores resultados para a operadora.
9. Conclusoes

O trabalho traz para a ferrovia o uso de ferramentas de otimizagdo na solugdo de antigos

problemas de alocacdo de recursos a demandas.

O fato de operamos em linhas singelas faz com que o ajustes dos carregamentos e as descargas

sejam extremamente importantes para aumentarmos os volumes transportados, com a mesma
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quantidade de recursos existentes.

Esse crescimento com o uso dos mesmos recursos, traz a possibilidade de com mais receitas,
poder ter a melhoria do parque de vagdes e locomotivas, perpetuando o crescimento do

transporte ferrovidrio no Brasil.

O modelo estudado tem uma resposta de processamento com um tempo na ordem de 30
segundos para uma demanda imputada de 1 més. As ferramentas utilizadas para a solucio do
problema sao disponiveis no mercado com facilidade, o que proporciona simula¢des dos mais
diversos tipos de cendrios necessarios para as melhorias extremamente simples, em razio da

complexidade e ganhos dos processos.

O dinamismo da ferrovia com o uso desse modelo sé vai trazer mais e melhores resultados

financeiros para a operadora ferrovidria.
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