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RESUMO

Este trabalho tem o objetivo de estudar o procdssgerenciamento de coletas de
carga em fornecedores de uma empresa de engeghara&ua na area de projetos de grande
porte, especialmente em regirB®C — Engineering, Procurement and Constructidal
transporte € feito por terceiros, porém a empresatotal liberdade de definicdo de roteiros
bem como de estruturacéo e programacéo das coMtages desta analise sera proposto um
modelo a ser aplicado para que o aproveitamentovdimsilos utilizados seja 0 maximo
possivel e, conseqientemente, 0s custos sejamdesluzal caso é caracterizado como um
problema de roteirizacdo de veiculos, com coledaidnada, frota heterogénea, janelas de
tempo e custos escalonados, que consistem em fdéxassteio que variam, em patamares,
conforme a faixa de distancia percorrida. Pararesalucdo, serdo aplicadas técnicas de
Pesquisa Operacional, com o desenvolvimento de pnogramacdo que tera por base um
algoritmo da literatura, com as devidas adaptagbgmemissas. Tal programacéo sera
desenvolvida no ambientdicrosoft Excel em linguagemVBA — Visual Basic for
Applications —, cuja difusdo no ambiente empresarial € amplama etapa anterior a
heuristica havera a utilizacéo sloftwarede otimizacadlpresspara a resolugcédo exata de uma
versao reduzida do problema. A viabilidade da apho do modelo desenvolvido,
considerando os ganhos a serem obtidos, podeshsenvada pela comparacdo com dados de
demanda e custos reais de um projeto recentemealieddo pela empresa. Deste modo, sera
comprovado que as técnicas de Pesquisa Operasémade grande valia a tomada de deciséo
em casos combinatorios como este e ajudam a promesecao de custos e melhorias nos

processos atuais das empresas.

Palavras-chave: Pesquisa Operacional. Logistiteadsportes. Roteirizacéo.






ABSTRACT

This report has the goal of studying the managenpeotess of load collects in
suppliers of an Engineering enterprise that acteenarea of large projects, especially in EPC
— Engineering, Procurement and Construction — regiBuch transportation is done by third-
party, however the enterprise has total freedordetiine itineraries and to structure and to
program collects. Through this analysis, a moddl & proposed to be applied for the
obtaining of the best vehicle using and, consedyethie reducing in costs. The case in focus
Is characterized as a routing problem with spliivéey, mix vehicle, time windows and
scaled costs, that consists in values of costiag) ¥ary , in levels, according to ranges of
traveled distance. For its resolution, techniquéfOperations Research will be applied,
resulting in the development of a programming tes for basis an algorithm from specific
literature, with the necessaries adaptation andingssons. This programming will be
developed in the Microsoft Excel environment, in AB- Visual Basic for Applications —
language, whose diffusion in the business envirarinsewide. Before the development of the
heuristics, there will be the use of the optimizatsoftware Xpress to the exact resolution of
a reduced version of the problem. The feasibilityapplication of the developed model,
considering the earnings to be obtained, will bessgde to be observed through the
comparison with demand data and real costs of jgqircecently finished by the company. In
this way, it will be proved that Operations Reshatechniques are important in decision
processes in combinatory cases like this and helpptomote cost reduction and

improvements in current processes of the companies.

Keywords: Operations Research. Logistics. Routing.
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1. INTRODUCAO

Uma empresa de projetos de engenharia de grantie rpaitas vezes concentra sua
atencdo na elaboracdo de plantas, esquemas e agseidm da parte de construcao,
focando-se muito no resultado e esquecendo-sejegaes, dos procedimentos intermediarios
necessarios para que os materiais cheguem emtpes$ehdo e do modo mais rapido e barato
possivel.

Este trabalho sera realizado na Promon Engenhargresa esta que realiza
empreendimentos de grande porte em diversos ram@ngenharia, sendo uma das mais
importantes empresas de seu setor, e apresentatudo e/oltado para seu departamento de
Suprimentos — mais especificamente para a areagiiita de transporte, interna a mesma —,
area esta que, apesar de nao ser o centro dadadéisi de uma empresa deste ramo,
desempenha um importante papel pois a maioriaukisgincorridos em seus projetos passa
por essa area através de gastos com aquisicOeatdgais, equipamentos e servigos e fluxo
dos mesmos. A analise da situagdo apresentadatredsaho € possivel devido ao vinculo
entre o aluno e a empresa atraves de estagio aal@r8uprimentos de um projeto realizado
pela mesma, sendo possivel, assim, observar proepttis e obter informacdes necessarias
para o estudo no grau de aprofundamento desejado.

O foco deste trabalho € a reducdo dos custosadspiorte terrestre, para a qual seré
realizado um estudo que resultara na indicacéoafas e veiculos a serem utilizados, com a
finalidade de propiciar um melhor aproveitamentadpacidade dos mesmos nas coletas de
materiais nos fornecedores haja visto que, atudabmenresultado que se tem néo é téo
satisfatério. Para tanto, serdo empregadas técae®esquisa Operacional que auxiliardo na
otimizacao do caso. A motivacao para este estwamélhor estruturacdo da area de logistica
de transportes com vistas a reducdo dos gastdsusca por diferenciais competitivos com
relacdo ao mesmo departamento de outras empresas.

O trabalho é estruturado em 10 capitulos, confarmee se segue.

O capitulol consiste na introducdo e motivacdo tiddalho, bem como no
esclarecimento do vinculo entre aluno e empresgetivios gerais.

O capitulo 2 apresentara a Promon Engenharia sanéebrevemente sobre suas
histdria e principais obras, abordando aspectaanirgcionais e estruturais da empresa, como
diagrama de relacionamento entre as areas da emnpoeganograma tipico de um

empreendiment&PC — Engineering, Procurement and Constructioe o fluxograma do
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processo coordenado pela area de Suprimentoscsiielo da 0 embasamento necessario
para contextualizar o leitor das peculiaridadearda empresa do ramo de projetos.

O capitulo 3 aborda a definicdo do problema ejetiwb proposto para este trabalho.
Explicando mais a fundo a area de logistica desprames, ha a apresentacéao do fluxograma
desta area e as rotinas da mesma, que se encdoeg&ebimento das notas fiscais dos
fornecedores e da programacao das coletas comspardadora terceirizada, sobre a qual se
tem influéncia gerencial e decisdo sobre os ratei@ processo atual de coletas com todas
suas restricdes sera abordado e o objetivo de&edlegastos sera definido.

O capitulo 4 fara um estudo do problema, abordandrvisédo da literatura para cada
um dos tépicos que compde o caso em andlise. Amdasugerida a modelagem matematica
para a situacdo e cada uma das restricdes sethadetaevidenciando sua real funcdo no
modelo.

O capitulo 5 versara sobre a coleta de dadosspargosterior utilizacdo na resolucéo
do problema. A localizacdo dos fornecedores e oonmmmo s&o tratados os dados para
obtencdo das distancias, bem como as ferramenilimadds nessa etapa e premissas
utilizadas séo claramente apresentadas e justiicadutros dados necessarios, que podem
ser obtidos de forma mais direta, sdo também atlosda

O capitulo 6 iniciara com um estudo sobre a resmllexata de um problema deste
tipo em versao reduzida. A seguir, a implementatzideuristica sera abordada, através da
explicacdo mais detalhada do algoritmo proposto [uataert(2002) e todas as alteracbes
necessarias para que o mesmo seja adequado acésala problema deste trabalho. A
implementagdo computacional é também brevementatiia neste capitulo.

A andlise dos resultados é o tema do capitulsspramissas utilizadas na formulacao
séo explicadas de modo a embasar melhor os ressiltag sdo apresentados na sequéncia. A
seqguir, sdo apresentados os resultados sob a tmelatorios simples, mas que podem ser
utilizados no dia-a-dia da empresa. Neste caps$eera feito o estudo da viabilidade financeira
e de aplicacdo do modelo proposto & empresa, bero a@nalise critica dos resultados.

O capitulo 8 apresenta as conclusdes deste eguds pontos de melhoria e
continuidade do mesmo. O capitulo 9 trata, dasr&atias bibliograficas, componentes
importantes do desenvolvimento do trabalho.

Estruturado desta forma, permite o adequado aaamap@ento do raciocinio utilizado
na resolucéo do caso, onde as técnicas aprendidasnpEngenheiro de Producéo, sobretudo
as da area de Pesquisa Operacional, foram esseparai 0 estudo e posterior resolucao do

caso.



17

2. DESCRICAO DA EMPRESA

Nesta secdo do relatério serdo abordadas casdici@si gerais da empresa na qual o
trabalho sera realizado, tais como seu histoérigongipais ramos de atuacao, estrutura interna,
conceito de centros de competéncia, fluxogramas rganogramas tipicos de seus
departamentos e a responsabilidade de cada unpades da empresa no resultado final.

Ainda, sera apresentada qual a espécie de vidoudduno com a empresa bem como
a area de atuacdo do mesmo e seus respectivosbdedatos, evidenciando as

responsabilidades e atividades pertinentes a gadalas micro-areas que a compoe.

2.1. Caracteristicas gerais

A Promon S.A. é uma empresa brasileira criada nadanl960 pela alianga entre duas
empresas: a americana Procon Idocdrporation) e a brasileira Montreal Montagem e
Representacdo Industrial S.A. e atua nas areasojetqy construcdo e gerenciamento de
complexas e grandes solugdes de infra-estrutursegones-chave da economia nacional, tais
como nas areas de Oleo e gas, termoelétricas, eléthioas, industrias de mineracdo e
metalurgia, construcdo civil, transportes urbantaecomunicacdes e tecnologia da
informacéo.

As operagOes da empresa, atualmente, se estrudivathdas em trés frentes: Promon
Engenharia (subsidiaria integral), Promon Logicélisdo da Promon Tecnologia com as
operacdes do Grupo Logicalis na América Latina e gstd em processo de separacdo da
Promon S.A.) — e Trépico (que € urmnt venturecom CPgD — Centro de Pesquisa e
Desenvolvimento em Telecomunicagdes — e Cisco).

O estagio foi realizado na Promon Engenharia, esapgue passaremos a nos focar
daqui em diante, responsavel por projetos de taatigtio com excecdo dos projetos que
versam sobre Tecnologia da Informacéo e Telecoragdeés.

A Promon Engenharia — doravante denominada agsraBromon — tem como uma
de suas peculiaridades algo de carater inovadotaattodo o seu capital as maos dos
funcionarios ativos da empresa. Todos eles saatineeos a adquirirem acfes da empresa e,
assim, trabalharem pelo que € deles proprios.féssparte do ideal da companhia — fornecer
uma vida profissional mais gratificante aos funéidms bem como valorizar o espirito

colaborativo entre 0s mesmos com vista a um objetivnum de fazer o negdcio prosperar.
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2.2. Centros de competéncias

As competéncias estratégicas da companhia sacopidas pelos chamados Centros
de competéncias e tém a finalidade de assegurartagioe 0 conhecimento técnico seja
utilizado pela empresa e da forma mais adequad@&pasacdes, gerindo também os
profissionais e suas praticas. Sao quatro seusosede competéncia: gerenciamento de
projetos, engenharia, gestdo de fornecimentos &tregdo e montagem. Tais areas ndo estao
fisicamente separadas, sendo que os profissioraigipantes de cada uma delas sao
alocados em uma delas conforme a sua funcao eagreicebendo treinamentos conforme a
sua area atuacao. Abaixo segue uma breve explarsmfiie os centros com base em
informacdes divulgadas pela propria empresa, quietgiam os focos para o dominio das
técnicas de engenharia e gerenciamento bem coracapzapacitacao e qualificacdo de uma
equipe apta a atuar em projetos de grande porte.

- Gerenciamento de Projetos: fundamental para tiwds do negdécio, afinal esse €are

da empresa. Todos os trabalhos de gerenciamemtm@¢os sao divididos em nove areas de
conhecimento propostas pelo PMPrdject Management Instityte conforme abordam
Carvalho e Rabechini Jr. (2006): integracdo, escppzo, risco, comunicacdo, qualidade,
custo, suprimentos e recursos humanos. Ha um iakkbde especializacdo em gerenciamento
de projetos e suas atividades, com base nos fumiasne€lo PMI, especificamente nas
praticas sugeridas pelo PMBORrpject Management Body of Knowlejige que culminou

no desenvolvimento de melhores praticas de gemecito, que levaram ao desenvolvimento
do SPG - Sistema Promon de Gerenciamento.

- Engenharia: preza pelo nivel e conhecimento ¢égmiofissional e passa por treinamentos e
desenvolvimentos constantes em capacitacfes eiagamdes técnicas. Possuem foco nas
seguintes disciplinas técnicas: mecéanica, tubulagiocessos, instrumentacdo, civil e
elétrica.

- Gestao de Fornecimentos: a empresa sabe que deugeu trabalho é dependente de seus
fornecedores em termos de disponibilidade e quididde matéria-prima e também da
confiabilidade nos produtos e datas de entregadados. Assim, a empresa faz questao de
manter uma forte rede de relacionamentos com sarceips e fornecedores a fim de
consolidar e gerir eficientemente seus contatog dgvem ser capazes de cobrir com
qualidade, rapidez e competitividade as demandadas por cada projeto.

- Construgdo e Montagem: através da crescente diemde contratos do tipo EPC

(Engineering, Procurement and Construcligra Promon tem se especializado cada dia mais
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nessa area, que transforma em realidade tudo dogyeojetado, implementando e dando
forma ao que foi contratado. Além de se utilizaegperiéncia em outros ramos e promover
treinamentos para os funcionarios desta area,dpimoramento constante dos processos de
trabalho e uma forte preocupacdo com questbedaetatas a seguranca, qualidade, meio-
ambiente e com o préprio material humano da empisagrincipais atividades realizadas
em campo sao os treinamentos, diligenciamento, sssomamento start-up e questdes

relacionadas a pré-operacédo além da montagem anugmie dita.

2.3. Principais obras

A Promon j4 participou, no decorrer de sua hiatédie varios eventos de sucesso.
Alguns exemplos a serem citados, nas duas Ulti@eadads sdo:
- Implantacdo da Linha Vermelha no Rio de Janewia (urbana entre o Aeroporto
Internacional do Rio de Janeiro e o centro da @jjad
- Participacéo da construcao do Metrd de Lisboa;
- Expansao da fabrica da Ford em Taubaté;
- Implantacao da Usina Termelétrica de Uruguaiana;
- Ampliacéo do polo industrial da Petrobras em Garaén
- Unidade de geracéao de hidrogénio da REFAP;
- Expanséo de usina da Cia. Siderurgica de Tubaréo;
- Contrato de ampliacéo da Fosfértil;

- dentre outros.

2.4. Area de atuacdo na empresa

O vinculo com a empresa foi estabelecido atrawéediagio realizado na area de
Suprimentos da Promon Engenharia (cujos membrop@em o Centro de competéncias de
gestdo de fornecimentos), mais precisamente deldr@rojeto da REVAP — Refinaria
Henrique Laje, que foi realizado em consorcio carnas duas empresas.

O projeto no qual houve a insercao na empresacetip@ EPC. Ou seja, a Promon era
incumbida de projetar a refinaria por inteiro, desg partes de projeto de engenharia — que

tracariam os componentes das maquinas e plantdecdb e definiriam as necessidades
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posteriores —, passando pela parte de suprimenthg-€ incumbida de ir ao mercado e
adquirir os componentes necessarios previstoslimiente no projeto — e chegando na parte
de construcdo — que se instala no local onde @tprajeve tomar forma e deve promover,
além da montagem, os testes, comissionamentoidgpdd empreendimento.

Um fluxograma tipico de um projeto EPC pode seovis figura 1.

Projeto
Executivo Construgdo e I:: IR
g Montagem estes
Cliente 9
Requisitos 1
Engenharla Comissionamento
Materiais
Processo Equipamentos
Proposta Servicos @
= Tubulagao Mecanica
Negociagao
Escopo Partid
P atri ] artida
Gontrato CLasZt?)... Elétrica Instrumentagdo
Civil @
EspecificagBes E—
Requisices Entljega ao
cliente
Fornecimento

Figura 1: Fluxograma tipico de um empreendimemto EPC

No fluxograma da figura 1, pode-se ver o proc&sscetapas: inicia-se com o cliente
necessitando de um projeto e estabelecendo ossiteguijue 0 mesmo deve possuir. Apés a
concorréncia de varias empresas e consorcios palpreendimento cada um deles
apresentando suas propostas, a negociacédo édetaye um licitante seja vencedor e assine
o contrato. Depois disso, sdo definidas as ati@date cada uma das areas de conhecimento
do PMI e a engenharia com suas 6 disciplinas (negaelétrica, tubulacdo, processo,
instrumentacdo e civil) comega a montar efetivamentprojeto e requisitar os materiais,
eguipamentos e servicos necessarios ao departadest@primentos, que se encarrega de sua
compra e fornecimento. Ao chegar na obra, os nagdesdo utilizados e a engenharia se
encarrega de transformar o projeto — até enta@pel p- em realidade.

Um exemplo de organograma de um empreendimente dipst € apresentado na

figura 2.
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Figura 2: Organograma tipico de um empreendimemoEPC

A area de Suprimentos da empresa € responsavdinleas gerais, por receber as
requisicdbes de materiais da Engenharia do projetocer um processo de contratacdo de
tudo o que serd necessério para a constituicaa ftkd projeto. Aplicando os processos do
SPG que, como dito anteriormente, possuem pordsseesmos principios do PMI, a &rea de
Suprimentos pode ser dividida em quatro micro-arplmejamento estratégico, compras,
diligenciamento e inspecéo e logistica de transpoftla figura 3, temos um fluxograma da

area de Suprimentos, que apresenta os principaegimentos executados.
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Figura 3: Fluxograma da area de Suprimentos

A micro-area de planejamento estratégico atuaifaiamente no inicio do projeto e

cuida das questbes de orcamentacdo, em estabatedeetrizes a serem seguidas quanto a

divisdo de tarefas dentro da area e quanto assiéadss do projeto e atraves de cotacdes ou

estimativas comp8e uma prévia dos custos dentraetono. Toma decisdes tendo em visto

0S cronogramas, realoca funcionérios e tem profumhtnecimento daquilo que ocorre em

todas as outras trés micro-areas.
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Compras

Planejamento
Estratégico

Diligenciamento Logistica de
einspegdo | transporte

Figura 4: Inter-relacionamento entre as areas geii8antos

A micro-area de compras € aquela que da inicioda t processo de aquisi¢ao,
inclusive tendo por base as diretrizes de GestaAqiesicdes do PMBOK. Ela recebe as
listas de necessidades do projeto com relacdoexiaiat equipamentos e servigos necessarios
e vai ao mercado buscar cotacdes com a finalidadeedficar quais sdo as melhores
oportunidades existentes para 0os produtos necessari

Segundo Carvalho e Rabechini Jr. (2006), os paisiprocessos de aquisicdes sao:
planejamento das aquisi¢des, planejamento da taghd, solicitacdo, selecdo das fontes,
administracdo de contratos e encerramento dos atosir Estes processos praticamente
descrevem a area de compras. Explicando em owlagras, ela é o principal intermediador
entre as area de engenharia e constru¢do com reecéolores, responséavel por receber as
propostas técnicas e comerciais dos proponentaalisando-as num momento posterior. A
area de compras separa os itens conforme as dissigle trabalho, verifica em uma lista
(Vendor Lis} quais sédo os fornecedores pré-selecionados phfarmecimento, elabora as
coletas de pre¢co com os itens a serem cotadosdicden de fornecimento esperadas bem
como as cartas-convite que sdo enviadas junto cqadalo de cotacdo para convidar o
fornecedor a participar do processo de coleta. Bguida, sdo recebidas as propostas dos
interessados e sdo comparadas em termos de, gri@riente, preco e também de prazo de
fornecimento. Apos a decisdo do melhor fornecedoa gada tipo de material, € iniciado o
processo de negociacdo com a finalidade de obteresadescontos na aquisicdo. Sendo
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fechado o acordo, o pedido de compra é emitidonateente, com a coloca¢do de dados no
sistema e impressédo de vias para o fornecedorl#tarpara a aprovacao da diretoria.

Cabe a compras elaborar aditivos de pedidos, guaplementem os pedidos ja
efetuados, bem como toda a comunicacdo com foroezedreferente as propostas e
negociacdo. Toda a documentacdo € conferida evadpiipor este departamento de
Suprimentos.

A micro-area de diligenciamento e inspecao temeaqupacao de saber como esta o
andamento das operacdes de fabricacdo e entregaalesais, bem como se encarrega de
monitorar o processo de inspecédo de todas as @@gssiEla recebe relatorios das quantidades
ja fabricadas, em qual fase da operacdo as pe@xsetram, as datas previstas e revisadas
para a disponibilizacdo para inspecdo. Tem grapd&at com a empresa contratada para
inspecdo dos materiais e equipamentos e receliériésaregularmente para ter controle das
atividades ja realizadas e por realizar e tambéra & conhecimento da qualidade dos
produtos que estdo sendo apresentados.

Ja a micro-area de logistica de transportes @meapel pelas coletas de materiais nos
fornecedores — ou pontos de entrega, em geralevae bs produtos até a obra, onde serdo
efetivamente utilizados. Esse processo envolvecalles da transportadora que tenha o
servico que melhor atenda as necessidades da apesatambém um preco competitivo,
afinal o papel da logistica é fazer os produtosesaide um ponto e chegarem a outro de
forma otimizada, seja no aspecto de prazo ou nectspe custo.

Cabe também a logistica toda a parte de verificaghootas fiscais, para que nao

ocorram erros nas entregas (faltas de produtos).
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3. DEFINICAO DO PROBLEMA

Neste capitulo, o foco serd dado a micro-areagistica de transportes. Sera descrito
0 processo atual de coletas bem como as partet/elagona questdo operacional. Através da
analise da situacao atual das coletas realizades definido o problema, ou seja, a situacéo
que pode ser melhorada e, portanto, serd o fode trabalho: a ndo eficiente utilizacdo da
capacidade dos veiculos utilizados, o que implicar&iores gastos por parte da empresa.

Serado abordadas, ainda, idéias iniciais de afieeagque devam ser feitas ao processo

para que, num proximo momento, possamos modelanmaditamente a situacao.

3.1. Descrigéo do problema

Dentro da area de logistica de transportes, c@mabprdado anteriormente, temos
como principal atividade a coleta de materiais foosecedores e a entrega dos mesmos na
obra (cliente final). Porém o processo atual conpémos a serem melhorados e é sobre este
assunto que o presente trabalho versara.

As atividades da éarea de logistica sdo, sobretddogerenciamento da empresa
terceirizada contratada, programando as coletds apse os fornecedores a avisam que
determinado lote de material ja esta pronto (falolace inspecionado) bem como de controlar
0 recebimento das notas fiscais de compra e a &misnotas fiscais de venda dos produtos
ao cliente final. Deste modo, a transportadoraanui data e local combinados o veiculo do
tipo especificado para coletar o material e levatéo devido local de destino.

Porém, embora exista uma data de entrega no pddidompra para que 0s materiais
estejam prontos, imprevisibilidades acontecemmateriais ndo ficam prontos todos em uma
mesma data, ocorrendo atrasos e adiantamentos. digso, muitas vezes as fabricas
(fornecedores) ligam para programar a coleta senprodutos ainda estarem prontos,
ocasionando uma grande espera para o inicio degeanento dos veiculos na data de
programacao marcada.

Um outro fato que incentiva os fornecedores aegarem 0s materiais pouco a pouco
€ que, a medida que eles liberam o material e #&sr@ais, 0 prazo para receber o
pagamento comeca a ser contado. Ou seja, quardgs annhaterial for decretado liberado,
mais cedo a empresa pode receber o pagamentoppethgos fornecidos. Isso explica o fato
de muitas vezes eles se precipitarem em marcaletas na ansia da liberacdo dos produtos
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gue num breve futuro resultard no recebimento gitataeles prevéem uma data de entrega
otimista, sendo um fato externo a logistica quéacdrapalhando suas operacdes, pois um
caminhdo pode gastar mais horas do que o combpadam realizacdo desse carregamento.

Assim, verifica-se a existéncia de uma situacaquah ha uma certa aleatoriedade nas
coletas. Isto afeta diretamente o aproveitament adminhdes utilizados e poucas sdo as
vezes em que é possivel fazer um aproveitamenteidalos em rotas que passem por mais
de um fornecedor. Isso resulta em custos altospqdem ser diminuidos com o auxilio de
uma sistematica que concentre as coletas e utlizeteirizacdo de veiculos de modo a
otimizar a utilizagdo dos caminhdes com o objetieoeduzir os custos com transporte.

Por histérico de outros projetos EPC realizadosmpresa, através de conversas com
gestores e supervisores do departamento, sabeesanguwalor aceitavel a ser gasto com
logistica é até 4% do valor gasto com a compra dienmis e equipamentos. Ou seja, na
teoria, o orcamento maximo de logistica poderiacaulado como 4% da soma de tudo o
gue compras gastou na aquisicdo de matéria-prima.

Neste projeto em especifico, a REVAP, o orcamentoial de logistica estava
previsto em cerca de 5 milhdes de reais mas encearcasa dos 8 milhdes. Isto pode parecer
ruim a primeira vista, mas sabendo-se que o prg@teo um todo estava com gastos acima
do planejado e que o valor percentual gasto coristlog foi cerca de 3,6% do total de
aquisicoes, verificamos que o resultado ndo é ttesas Porém, h4 uma grande chance de
melhoria otimizando os gastos através da adequdg@oprocedimentos e metodologias
dentro desta area com vistas a ter um gasto ige2ab@na area, que € o recorde historico de
gasto logistico na empresa nas operacgoes ja maizadado obtido com pessoas de grande
experiéncia em projetos na empresa. Assim, € umnauwypdade a ser desenvolvida para
préximos projetos.

Outra caracteristica deste problema é a questaoudtss serem fixos para um mesmo
caminhdo quando as distancias percorridas poiestés dentro da mesma faixa ou variaveis
guando a distancia percorrida ultrapassa um detadui limite sendo que, a partir deste
momento 0sS custos se tornam variaveis. A figurpresenta a variacdo de custos de um

caminhao deste caso em funcao da distancia petaorri
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Custos escalonados

Custo

Distancia percorrida

Figura 5: Curva exemplo da quest&o de custos emxdds do problema

Assim, sera abordado um problema de decisdo solbegizacdo de veiculos com
frota heterogénea (diversos tipos de caminhfesaglizam os transportes), janelas de tempo
nos fornecedores e o melhor aproveitamento dosllesiatravés da utilizagdo de coleta
fracionada com restricdes de capacidade dos vsipa@ atingir o objetivo da minimizacao

de custos, dado que tais custos ndo formam umaduwuantinua.

3.2. Processo atual

Como ja inicialmente descrito acima, no procesg@latemos praticamente uma
programacao de coletas informal, pois assim quatenml é finalizado, as coletas vao sendo
programadas e € definido, sem uma metodologia fjxal o veiculo que deve realizar a
coleta, em que data e em que local. Geralmenteicnile que realizara o trabalho € escolhido
conforme a tabela de disponibilidade da transporta@ conforme o peso e o volume das
mercadorias a serem transportadas. A utilizacaespaco interno dos caminhdes deixa a
desejar.

Detalhando, podemos dizer que o processo de tveagiioS Materiais e equipamentos
pode ser dividido, em geral, em duas etapas. Agwanquando o fornecedor entra em

contato com a Promon e esta se incumbe de programaleta dos produtos, enviando um
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veiculo adequado a empresa em data entdo espdaifisaransportadora terceirizada coleta
o material e, apds conferéncia, o leva até seucgbBtro de distribuicdo), onde o material fica
estocado esperando a conclusdo de um procedimisn&d éspecifico. Este procedimento
consiste no recebimento da nota fiscal de comprmalerial — nota esta que fora coletada
juntamente com o material e enviada ao escritéid®dmon —, conferéncia dos dados tais
como endereco, data, preco e peso e verificagcdoodsisténcia com o Certificado de
Liberacdo de Materiais, oriundo da Inspecéo, egpiastemissao da nota fiscal de venda dos
mesmos materiais com uma certa margem de lucro. Majeto do tipdePC os materiais sédo
comprados e revendidos, possibilitando ganhos tarm@Ssa operacao.

A segunda etapa do processo de transporte cornagdaa nota fiscal de venda ja foi
emitida e entédo ela € enviada para o CD da tratzjma de onde o material saira com
destino a obra também em veiculo adequado e coamnit\@rogramado e sera recebido por
pessoal do cliente, que efetuara a conferénciaaterral descrito com o enviado no veiculo.
Apbés a finalizagéo deste procedimento, o pagamgeRi@mon é realizado.

Na figura 6, apresentamos um fluxograma para mdiinsirar o que ocorre na area de

logistica de transportes.

Material pronto _> Fornecedor ' Logistica programa . Veiculo é enviado

contata logistica coleta ao fornecedor

Esperar
corregoes 4 N3o Veiculo chega
para coleta

Efetuar pagamento Sim N s© NF é enviada ao

A quantidades - A Carregamento, NF e
e en;‘/g::dl\al\F de @— N = N ~—— escritério e material <—— e

conferem

NF encaminhada
a transportadora

'

Material é levado . Material é . Conferéncia e . Pagamento é
a obra d

recebido na obra escarregamento efetuado

Figura 6: Fluxograma da area de logistica de tiatsp
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Atualmente, o caminho que é seguido pelo motodatéransportadora terceirizada é

definido por ele préprio, conforme sua experiéncia.

3.3. Objetivo do trabalho

O objetivo deste trabalho € melhorar as atividatle®mpresa na area de logistica
atraves da utilizacdo de técnicas e metodologidedquisa Operacional, ou seja, sugerir para
a empresa um modo de programar as coletas, utidareiculos e estabelecer rotas que
levem em consideracéo todas as restricdes quelidagEaimpde por meio de um estudo
aprofundado da situacao.

Posteriormente sera desenvolvido um algoritmo gedugza matematicamente as
circunstancias que permeiam 0 caso, permita a naagéo dos custos de transporte que a
empresa incorre atualmente pela falta de uma <si$iteamapropriada para o desenvolvimento
de suas atividades.

Trata-se de um problema de roteirizacdo de vesatdon frota heterogénea e janelas
de tempo nos fornecedores, sujeito a restricdescagmcidade dos veiculos no qual
trabalharemos a insergéo da coleta fracionada eomonodo de melhor aproveitar a baixa
ocupacdo dos caminhdes que, em alguns casos, ehega de menos de 10% de sua
capacidade em peso.

O custo total do servico segue uma tabela de prepe, conforme a distancia
percorrida e o veiculo utilizado, d& o valor dageia feita. A Promon pode interferir nas
operagbes da transportadora e definir qual o tragpte serd percorrido e em quais
fornecedores o veiculo deve passar. Se a rotaefadh por conta da transportadora, corre-se
o risco de termos caminhos mais longos e que trdgerm maior a transportadora e maiores
gastos a Promon. Ou seja, é proveitoso um estuela@epermine a roteirizacdo dos veiculos
de modo que se tenha um melhor resultado (rediggastos) para a empresa.

Caso seja necessario, havera a sugestdo de rmaslhale procedimentos
organizacionais que favorecam a melhor aplicac&détaicas de Pesquisa Operacional. Este
€ um caso que envolve ndo somente a area de dagiigitransportes mas também todos os
tramites fiscais, necessidade (urgéncia) da olapaestdes de cunho financeiro que realizam
0S pagamentos aos fornecedores e cobram os clardeés das medicdes das entregas.

Por exemplo, uma grande restricdo que ocorre @a @que impede que as coletas

sejam acumuladas por muito tempo para que um meamihdo possa fazer uma coleta
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milk run* é o prazo de pagamento existente ap6s a libedgamta fiscal. Normalmente,
apos a emissado da nota fiscal de compra (oriundardecedor), a Promon possui apenas 21
dias para liberar o pagamento. Ou seja, a coletmnéeréncia e o pagamento devem ser
efetuados dentro desse prazo. E interessante quaasial ja tenha sido vendido ao cliente
final para que, com parte deste dinheiro, posssmgar o fornecedor. Para tanto, é necessario
gue a nota fiscal de venda seja emitida e 0 mhtenaa sido entregue e aceito no cliente.
Assim, pode-se verificar que tempo € uma grandeigé&s nesse caso haja visto que 0 nao
cumprimento do pagamento no prazo pode resultaragdes judiciais de cobranca dos
fornecedores sobre a Promon. Uma mudanca que pasrproposta seria a negociacao do
aumento desse prazo para 28 dias (corridos), pdevisto inclusive contratualmente, o que
deixariam os processos mais aliviados no que seerafpressao por tempo.

As figuras 7 e 8 apresentam a mudanca que eSi@hoapretende implementar nas

atividades de coleta da empresa.

F1
F2 F3

F4

F9 CD

F8 n

6 F5

F7 Obra

Figura 7: Esquema das coletas atuais

! Milk run: planejamento de coletas programadas no qualeaiedjé tracar uma rota que passe apenas
uma vez em cada local durante seu trajeto e otimz@pacidade do veiculo, resultando na reducéo dos

custos de transporte. (Moura & Botter, 2002)
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F1
F2 F3

F4

F9 CD

F8 n

6 F5

F7 Obra

Figura 8: Esquema da proposta de roteamento @kemda nas coletas

As figuras acima relatam, respectivamente, aniatual e a proposta a ser feita. No
caso atual, os veiculos partem do CD (Centro dellnigzdo) e vao a cada fornecedor (F1,
F2, F3, etc.) e voltam com a carga pega até o @mhadJa citado anteriormente, muitas vezes
esta coleta é feita sem uma programacéao prévia sen@spera acumular uma quantidade de
coletas que justifique a utilizacdo de toda a capde de um veiculo. Nao se pode esperar
muito tempo devido as questbes de NF, porém o mtazoma semana pode ser suficiente
para coletar uma maior quantidade de materiaispseadicar tais procedimentos internos da
empresa.

A proposta da figura 8 visara a fazer uma progc@ma utilizando os veiculos
apropriados e percorrendo o caminho que otimizdizagdo de suas capacidades e a reducéo
dos custos, conforme tabela de custeio acordadadoensportadora. Um veiculo passara em
varios locais em vez de passar em um ou dois (auesa poucos) fornecedores, como é feito
hoje em dia no projeto, resultando na baixa utimada capacidade do veiculo em grande

parte das vezes.
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4. ESTUDO DO PROBLEMA

Neste capitulo, serdo abordados os principaisregite obras que versam sobre a
questdo do roteamento (ou roteirizacdo) de veialdssle 0s casos mais simples, evoluindo
até chegarmos no problema abordado: o roteamenteicidos com coletas fracionadas, frota
heterogénea e janelas de tempo.

Alguns modelos baseados em programacdo materséti@a apresentados, bem como
0 raciocinio envolvido nas restricbes e funcdesetoly dos mesmos. Por fim, serd
apresentado um modelo de programacdo que tradwema@tamente as circunstancias do
problema, apresentando as restricbes necessa@msdeentes ao caso abordado, com suas

devidas explicagoes.

4.1. Roteirizagdo de veiculos

A preocupac¢do com a roteirizacao de veiculos @ @g vem ganhando relevancia no
cenario logistico, haja visto que esta ciéncialegéstica — tem adquirido cada vez mais um
foco estratégico nas empresas pois, através dstimentos e estudos nesta area, podem ser
conquistados diferenciais de atendimento, com gamm tempo, custo e qualidade para
todos os interessados no transporte das cargasecéulores, transportadora e clientes.

Segundo Christofides(1985), um problema basicaradeirizacdo de veiculos (ou
roteamento de veiculos ou simplesmente PRV) cenestprogramacao de veiculos que se
encontram em um depdsito central a fim de que osmoe possam atender aos clientes
dispersos em uma determinada regido, conforme amttande cada um e a capacidade de
cada veiculo, de maneira a minimizar os custosemhebgos nesta opera¢cdo ou minimizar o
tempo de percurso, entre outros. Em outras palagea®-se usar uma metodologia para que
sejam definidas as melhores trajetorias para qgeetral das restricbes do problema real,
tenha-se a otimizagcdo como, por exemplo, a minigAzalos gastos para o transporte dos
produtos.

Trata da resolucdo de um sistema de roteamento cpudprme Goldbarg e
Luna(2000) € um conjunto organizado de meios qusiypocomo meta atender demandas
localizadas em arcos ou nés de uma rede de traaspbleste sistema (que podemos também
chamar de malha ou rede), veiculos devem ser attdg para cobrirem as demandas

associadas ao grafo com o menor custo possivakteazando a solucdo 6tima.
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Uma formulagéo para o problema classico introduaicima é apresentada por Fisher
e Jaikumar (19813pudTsuda(2007) e consiste no seguinte:

Parametros

NV: nimero de veiculos disponiveis para serem ufitigana roteirizacéo
n: numero total de clientes/fornecedores a serendatos, sendo que 0 representa o depdsito

central e os indices de lnarepresentam as diversas localidades a serem @asnpelos
veiculos

C,: capacidade do veiculo(em peso ou volume)
C; : custo da viagem da localidade (cliente/fornecedpara a localidade
d,: demanda da localidadle

S: Subgrafo qualquer do problema, excluido o dépasntral
Variaveis

;] 1, se arota deatéj & percorrida pelo veiculo

0, caso contrario

y; | 1, se ademanda déor atendida pelo veiculo

0, caso contrario

Formulacdo
Funcdo objetivo: ~ min> > > ¢, x/ (1)
i j v
Sujeito a:
D ¥ =NV (2)
Sy =1 i=1,..n 3)

> aqy <C, v=1,...NV (4)



35

zxi\jf =y j=1,...mv=1,..NV (5)

in\jl — yIV i = 1,..nv=1,..NV (6)
j

> xi<|g-1 sOfL..nf2<|§<n-Lv=1..NV  (7)

i,j0S
x' 0{oy i=1,..mj=1,..mv=1 .. NV (8)

y' 0{og} i=1,..nv=1,..NV 9)

A funcédo objetivo do problema classico (1) vismiaimizacdo dos custos totais das
viagens realizadas para atender todos os pontggado. Pode ser utilizada também para
minimizar as distancias totais percorridas casatfuamos os valores de custos por valores
de distancias.

A restricdo (2) garante que todas as rotas comectrminem no depdésito (indicado
pori = 0). Ja o conjunto de restricbes (3), garante gl ponto(fornecedor/cliente) seja
visitado por apenas um veiculo. O conjunto de igéss (4) representa a limitacdo de
capacidade do veiculo a ser utilizado.

Os conjuntos de restricdes (5) e (6) sdo ressigde conservacdo de fluxo e,
respectivamente, impedem que um veiculo termineaaaem um no que nao seja o depodsito
central: para cada ponto ha um arco de entradaopaculo e um arco de saida.

O conjunto de restricbes (7) impede a formacdosulerotas. Os conjuntos de
restricbes (8) e (9) definem as variavefse y;'como binarias.

Esta formulacdo béasica pode ser incrementada e mprmalmente, ocorre na
pratica. Existem varias restricbes, das mais dageosdens, que interferem na elaboracdo de
um modelo matematico que descreva a situacdo cdanoealmente se apresenta. Com
relacdo a isto, Belfiore(2006) realizou uma amptaliae dos diferentes pardmetros que
podem ser levados em consideragdo na composic@aondamodelo desta &rea da Pesquisa
Operacional.

Em sua obra, Belfiore(2006) apresenta agrupadiss parametros que possuem
influéncia num problema de roteamento de veicllos.resumo adaptado das caracteristicas
mais relevantes e/ou associadas ao caso, baseatssificacao feita por Belfiore(2006) se

encontra a seguir, na tabela 1:



36

Tabela 1: Dimensdées e caracteristicas de um prabdiemmoteirizacdo de veiculos (Belfiore, 2006)

Dimensao Caracteristicas

Minimizar custos de distribuicao: fixos e variaveis
Minimizar distancia total percorrida

Minimizar o nimero de veiculos

Minimizar a duracao total das rotas

Limite de capacidade em peso e volume

Operacao de carga e descarga dos veiculos

Limitagdo do nimero de veiculos disponivel de cada tipo
Janelas de tempo

Atendimento parcial ou total das demandas

Restricdo de servico em algum dia da semana

Roteiro gue cada veiculo deve percorrer

Variaveis de Qual veiculo deve atender cada cliente em cada viagem

Funcéo objetivo

Restricdes dos
veiculos

Restri¢cdes junto
a fornecedores

decisao Quantidade transportada de cada fornecedor no veiculo
Instante do inicio de atendimento de cada cliente da rota
Tipos de Coleta
operagéao Entrega
perag Coleta e entrega simultaneamente
. Fracionada
Tipo de carga =
De lotag&o

Deterministica

Probabilistica

Localizada nos nés

Localizada nos arcos
Localizada nos nés e nos arcos
Tamanho da Limitada

Tipo de demanda

Localizacéo da
demanda

frota llimitada
Tipo de frota HomogeAnea
Heterogénea
Depdsitos de  |Um Unico depéstio
veiculos Varios depositos
Jornada de Durzfu;.ao — —~
Horéario de almoco e demais interrupcdes
trabalho — - - -
Permissédo para viagens de mais de um dia
Outras Cada veiculo pode visitar cada cliente uma vez na rota
o Cada cliente pertence a uma Unica rota
hipoteses

Um cliente pode pertencer a mais de uma rota

Com os parametros acima podemos varrer uma vastaa glos problemas de
roteirizacao de veiculos e comecar a estruturar lurha de raciocinio préxima da realidade
da empresa estudada neste trabalho.

Interessante verificar a lista de possibilidadesmgaveis que estdo envolvidas nesse
problema de decisdo no qual as técnicas de PedQpesacional serdo de grande valia para

resolucao.
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No caso estudado, haverd um problema de roteantmteeiculos com coletas
fracionadas, janelas de tempo e frota heterogémeaidulos. Importante ainda, salientar que

0 modelo classico se refere a entregas e utilizzs@mmmesmo raciocinio para coletas.

4.2. Roteirizag&o de veiculos com coletas fraciasad

Por coleta fracionada, entendamos quando um wetpug passe por um fornecedor
coletando o material ali disponivel ndo colete gdtoriedade todo o material ali disponivel.
Isto pode acontecer em duas situacdes: quandoga easer pega excede a capacidade do
veiculo ou entdo quando o problema combinatériccenque € mais viavel dividir a carga
entre dois veiculos para um melhor aproveitameatespaco interno de ambos, que propicia
gue o mesmo se dirija a outro fornecedor e la eatetis carga.

Neste caso, diferentemente do problema tradigioma mesmo fornecedor pode
receber a visita de mais de um veiculo. Em sua, dlsada (2007) aborda a questdo das
coletas fracionadas em uma empresa importadoraaiitps japoneses, onde as entregas
deveriam ser realizadas por duas vans de modocarpar a menor distancia possivel. No
caso do problema abordado neste trabalho, temogtenaupacédo semelhante pois a tabela
de custos é escalonada conforme o caminhdo e @nduttotal percorrida, mas o foco
continua sendo no global: reduzir o custo total peio da otimizacdo do todo em custos e
nao pelas distancias.

Chenet al. (2007), abordando a questdo de roteamento deédptdios, apresenta um
exemplo que ilustra bem o conceito e a utilidadealata fracionada que pode ser aplicado
nas atividades de uma empresa. Abaixo seguem dpasd — 9 e 10 — que trazem um

comparativo entre duas abordagens de carregamento:
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— > Veiculo A
— Veiculo B
— Veiculo C

@ . @)
2

)

Figura 9: Esquema de coletas exclusivas (@eh, 2007)

— Veiculo A
— > Veiculo B

)

Figura 10: Esquema de utilizacéo de coleta fraciar{f€heret al, 2007)

Nas figuras 9 e 10 é apresentado um caso ondenmhaepdsito central e 3
fornecedores a serem atendidos. Os custos de cagln sdo colocados em cada seta. A
carga a ser coletada esta entre parénteses (dasiden cada um dos fornecedores). Sabe-se
gue a frota neste caso € homogénea e tem capaadacaregamento de 3 unidades. No
primeiro caso, opta-se por cada veiculo coletaramec de cada um dos fornecedores
separadamente e o custo total dessa operacdoHal&iosidade nos caminhdes, pois sao
coletadas apenas duas unidades quando a capaéidace

No segundo caso, dois veiculos distintos passammanmesmo fornecedor, cada um
deles pegando uma parcela da carga ali disponis@&b. implica em aproveitamento da

capacidade interna do veiculo e, na reducédo despsira 14, conforme custos indicados na
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figura 10. Ou seja, o fornecedor 2 ndo € atendiddusivamente por um veiculo com este
tipo de coleta, configurando assim a coleta fraailan ousplit delivery A inclusédo de
possibilidades fracionadas na coleta amplia a oesimbinatoria ja existente num problema
normal de roteamento de veiculos.

Utilizando este mesmo raciocinio no esquema aptade nas figuras 7 e 8

poderiamos ter como resultado uma configuracdo @&mostrada na figura 11.

F1
Fo F3
F4
F9 CD
pa—
F8 n
6 F5
F7 Obra

Figura 11: Esquema da proposta de roteamentoapbeada utilizando coletas fracionadas

A suposta configuracdo Otima apresentada acimagsposta ao arranjo da figura 7)
corresponde a um caso onde ocorrer coleta fracdgonad fornecedores 6 e 9 é a melhor

solucéo para o problema em termos de aproveitantent@apacidade e consequiente reducao
de custos.

4.3. Roteirizac¢do de veiculos com janelas de tempo

Janelas de tempo séo os limites minimos e maxitadsrario no qual a localidade a

ser visitada pode receber um veiculo para as agestrega ou coleta.
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Recorrendo a literatura, verifica-se que Solomi@87) aborda a questéo de janelas de
tempo em roteamento de veiculos, sobretudo comidgtieas, que podem trazer como
resultado uma aproximacao muito boa com o que aesimacao otima. Ele se utiliza de sete
tipos de heuristicas construtivas:

- Heuristica de economia: tendo como base o raimde Clark & Wright (1964), explicado
na proxima sec¢do, busca agrupar na mesma rotasp@iserem visitados, utilizando um anico
veiculo que suporte a demanda dos mesmos;

- Heuristica de econ6mica com tempo limite de espeariacdo da heuristica anterior,
acrescida da utilizacdo de um tempo méaximo de aspara evitar que dois pontos com
distancia temporal muito elevadas sejam unidos esmma rota;

- Heuristica do vizinho mais préximo, com orientag@mporal: busca-se adicionar na mesma
rota o ponto mais proximo, ponderando tal escathaeemos de distancia, tempo e urgéncia;

- Heuristica de inser¢do 11, 12 e 13: inicia-se@tarde cada veiculo com o ponto mais distante,
analisando o limite superior de sua janela de teenpgueles pontos que resultariam na menor
soma de tempo e distancia com relacdo ao depOsiseee outros pontos a serem incluidos
na rota segundo critérios de ponderacéo de dist&teimpo;

- Heuristica de varredura com orientacdo tempowah base na heuristica de Gillet & Miller
(1974), agrupa num determinado sentido de rotagéoreferencial no depdosito, fornecedores
gue nao extrapolem a capacidade do veiculo. Tabaimio € explicado de modo mais
detalhado na proxima secao.

Apos tal explanacao, Solomon se utiliza de 6 auopi de pontos a serem visitados
utilizando tais heuristicas e faz uma andlise dgptecomputacional de cada uma delas.

Arenaleset al. (2007) abordam o problema bésico de roteamenteidelos incluindo
a restricdo de janelas de tempo, definido comdervalo de tempo no qual o servigo deve ser
iniciado para o fornecedar Assim, cada fornecedor pode possuir uma janeldengo
propria no qual deve ser atendido. O centro deillistdo poderia também possuir uma
janela de tempo, mas isto ndo ocorre em nossogmabl

Isto posto, € apresentada por Arenalesl. (2007) a adicdo de algumas restricbes para

gue o problema seja modelado. Considerando:

s': instante de chegada do veiculao fornecedor
s instante de chegada do veiculao fornecedor (fornecedor diretamente visitado apps
t; : tempo de trajeto entre os fornecedaref

a : inicio da janela de tempo no fornecedor
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b, : término da janela de tempo no fornecgdor

X/ (s'+t, —s/)<0 i=0,..n; j=0,..nmv=1,..,NV (10)
a<s <b i=0,..,nmv=1..,NV (11)
O conjunto de restricdes (10) diz que e for igual a zero, a restricdo ja estara

satisfeita pois a multiplicagdo que acontece nm@ro membro deve ter um valor menor ou

igual a zero; ja seq for igual a 1, ou seja, se for percorrido o canidireto do fornecedar

para o fornecedoy pelo veiculov, a desigualdade; — (s’ +t;) >0 deve ser satisfeita, ou

seja, o instante em que o veiculo chegajedeve ser, no minimo, o instante em que ele
chegou em mais o tempo de trajeto (e de carregamento.em

J& o conjunto de restricdes (11), apenas limieagjinstante em que o veicehega
ao ponta deve estar dentro da janela de tempo apropriada.

Exemplificando, podemos ter casos onde os forneesd® recebam veiculos das 8h
até as 17h. Outro fornecedor pode receber das @0tasAssim, a restricdo de janelas de

tempo visam a ndo permisséo de coleta em todolgugudnorario.

4.4. Roteirizacao de veiculos com frota heterogénea

Os problemas de roteirizacdo de veiculos normakmapresentam formulacdes com
uma frota homogénea de veiculos, ou seja, com lesicle mesma capacidade. Em nosso
caso, temos a disposicao alguns tipos de veicsiimttis para serem utilizados nas coletas.

A respeito disso, alguns estudos ja foram feitdwesdfleet size and mix vehicle
routing problemyFSMVRP), como Goldewt al. (1984) que apresentam tal situagdo como a
evolucdo de um problema simples de roteamento(domero pré-determinado de veiculos,
todos com mesma capacidade) em conjuntura comldepna de dimensionamento de frota
(determinar qual o tamanho da frota necessariaaatgs veiculos de cada tipo devem ser
adquiridos ou alugados para satisfazer as demaqnaasédo impostas). Apos esta definigéo,
ele apresenta um algoritmo — segundodtial. (2009), a primeira formulac&o para problemas
de FSMVRP — que visa a minimizar a soma dos cuaguisicdo dos veiculos e dos gastos

nas rotas do trajeto a ser percorrido.
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O problema de roteamento de veiculos com frota lgémea ja € considerado NP-
arduo (Liu, 2009) — do inglés|P-hard (nondeterministic polynomial — time hard, ou seja,
exige um grande esforco computacional, cujo tengra pesolucdo cresce exponencialmente
conforme o nimero de pontos de analise consideradpse pode inviabilizar a resolucao por
um algoritmo exato que demore muito tempo paraeguis a solugdo Otima. Assim, na
maioria das vezes, estes problemas séo solucioafrdegs de heuristicas e meta-heuristicas.

Dullaert et al. (2002), propdée uma heuristica para o problemaotieamento de
veiculos de frota heterogénea, com janelas de tengimensionamento de frota, tendo por
base a heuristica de inser¢cdo de Solomon (198ifigzanto inclusive os dados de seu
problema para testar sua nova heuristica com relagéficiéncia computacional. Porém o
grande trunfo de seu trabalho é ampliar o model&a@emon para uma frota heterogénea.
Porém, antes de aplica-la para os fornecedorepagseiem demanda maior que a capacidade
do maior veiculo, o0 modelo prevé que seja enviadGd um caminh&o que sera inteiramente
carregado e voltar4q ao ponto de origem. Este pasggessario para a aplicacdo da heuristica
em questdo. Como critério de inicializacéo, assratéiais sdo compostas pelo fornecedor
mais distante ainda ndo roteado. A partir de ees&® heuristica construtiva de insercdo passa
a escolher a posicdo onde se dard a melhor inspagdaeducao do custo e qual fornecedor
deve ser inserido. Para tanto, vale-se em suassemae ponderacdes de acréscimo de
distancia, tempo e, especialmente, de custo fisovdtculos de diferentes dimensdes.

Belfiore (2006) apresenta um problema que envolieota heterogénea e também
entregas fracionadas e janelas de tempo, ou sej@roblema de transporte que envolve a
decisdo de quanto coletar de carga em cada ckeotan qual veiculo. Deve ser definido
ainda qual o tipo deste veiculo e o instante deionda coleta, dada a possibilidade da
demanda néo ser pega integralmente por um s6 gegcat restricdes de janela de tempo e
tipos de veiculo que podem ser recebidos impostasgala um dos clientes. Como objetivo,
deve ser feita a minimizacao do custo total deséaiagao.

Para atingir seu objetivo, Belfiore coleta dadosjaleelas de tempo, restricdo a
veiculos e a demanda de cada um dos clientes, tero as distancias entre cada um deles.
Para a resolucéo, ela aplica heuristicas — de stamoe de insercdo — para conseguir
solucdes iniciais e depois aplica a meta-heuriStgzdter Searclbom intuito de aprimorar os
resultados. Este procedimento baseia-se na anddissolucdes presentes no chamado
conjunto de referéncia(que vem a ser uma sérieo@s Bolucdes iniciais) do problema,

através da ponderacéo da combinacéo destas solucdes



43

Em sua obra, Belfiore aborda detalhadamente aldipss de problemas de
roteamento de veiculos, evoluindo dos casos majgeas até os mais complexos, como o que
ela mesma aprofunda como tema de seu trabalho. tEabaiho que apresenta a eficiéncia do
Scatter Searclsobre o resultado das heuristicas e possui unmalgrsimilaridade com o

problema a ser solucionado no presente trabalho.

4 5. Heuristicas-base

Esta secéo ird apresentar as principais heurisgigassdo base para os estudos de
muitos outros autores da area, no que diz respettabalhos de roteamento de veiculos:
Clarke & Wright e Gillet & Miller. Como elas séo 4@ para compreensao de varias
resolucdes de problemai-hardé interessante que se entenda o raciocinio pespard, no
futuro, ter maior base para estruturar uma hecaistiser utilizada na resolucdo do caso, se
necessario.

A utilizacédo desavings algorithmscomo o de Clarke & Wright (1964) € comum para
problemas deste nivel de complexidade. Eles fomeoma solucdo aproximada para o
problema de uma maneira mais simples e rapida dongiodos exatos.

O algoritmo proposto por Clarke & Wright € um algoo de economias que parte de
uma solucéo inicial e vai melhorando o resultadofamne o andamento das iteracdes de
modo a minimizar, por exemplo, a distancia totatpeida em uma rota. O principio basico
do algoritmo de Clarke & Wright, inclusive utilizagor Miura (2003) em sua dissertacao
sobre roteamento de veiculos em uma empresa tréadp@a de frota homogénea, é descrito
a sequir.

Tomemos um caso onde veiculos devem coletar miatesia determinados nds,
saindo de um determinado depésito e devendo retamarmazém apos a coleta (situacao
semelhante com o que ocorre na figura 7). Temosegteé o pior caso de aproveitamento
dos veiculos: ele percorre a maior distancia peksNo caso da figura 12, podem ser
utilizados dois veiculos, um para percorrer cada (ma e volta) simultaneamente ou um

anico veiculo que pode percorrer as duas rotas.
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Figura 12: Coleta nao-otimizada feita nos n6s B e C

Temos que a distancia percorrida total no casogdaaf12 é:
D=2d,+2d,
O algoritmo de Clark & Wright propde a melhoria staducdo atual buscada, isto €,

minimizar a distancia percorrida. Para tanto, de da idéia da desigualdade triangtilar

calcula a economia gerada pela substituicdo daasvpio caso de um,, e de umd, ) pela
ligacdo direta entre os nos (ou seja, pela inclusdaimd, ). Assim, a figura 13 ilustra a

situacao otimizada.

e dbc o

clab

Figura 13: Coleta otimizada realizada nos nés B e C

2 A desigualdade triangular afirma que, num tridogal soma de dois lados é sempre maior ou igualoque

comprimento do terceiro lado.



45

Através deste exemplo, podemos calcular a distapercorrida nesta segunda
configuracdo e, posteriormente, calcular a econgpmase obteve.

D'= dab + dac + dbc

E a economia é de:

e=D-D'= 2dab + 2dac - (dab + dac + dbc) = dab + dac - dbc

Pode-se notar que o raciocinio proposto por Cl&k&/right sempre melhora a
situacao, a ndo ser no caso onde os trés pontosadizam sobre uma mesma reta, onde este
raciocinio apenas iguala a primeira configuracao.

Esta heuristica € baseada em um raciocinio simpkes que num caso complexo pode
auxiliar bastante na simplificacdo. Em uma rede cama quantidade maior de nés, devemos
calcular quais sdo as economias geradas entrepeadie nos, conforme o exemplo acima, e
ordena-los em ordem decrescente de economiagama@di as trocas até que todos os nés da
rede tenham sido atendidos. O objetivo é atentietas os fornecedores, minimizando o total
a ser percorrido, com cada rota comecando e tenohinao depdsito, a demanda de cada
fornecedor ndo pode exceder a carga do caminhadaefarnecedor so pode ser atendido por
um caminho.

Outra heuristica bastante conhecida para roteaséna de Gillet & Miller (1974). O
sweep algorithm- ou algoritmo de varredura — consiste em, havemndonapa de localizacao
dos fornecedores a serem atendidos e a localizdgadepdsito, definir um sentido de
carregamento e rotacionar uma semi-reta com origeilepdsito e incorporando os clientes
“varridos” por esta semi-reta, num algoritmo deugg@mento-roteamento (GILLETT &
MILLER apudSOSAet al, 2007).

Nas figuras a seguir, sera apresentado simpldivamte o método de varredura,
importante para a compreensao da resolucdo de alstepra de roteamento de grande porte,
sem que seja necessario recorrer a uma solucém epanas viavel.

A figura 14 mostra a configuracéo inicial de unp@sto central do qual devem sair

veiculos que atendam a 15 localidades e retornem.
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Figura 14: Fornecedores a serem atendidos e depésitral

Segundo o algoritmo de Gillett & Miller, o proxinpasso € definir uma semi-reta de

origem e um sentido de rotagéo para que sejadu@aoteamento, conforme a figura 15.

(9
@ o
i4 0 . (8)
10 @ -
®

Figura 15: Definicao da semi-reta de origem e dide de rotacéo

Devem ser unidos os fornecedores cujas demandasdss ndo extrapolem a

capacidade do veiculo utilizado. Assim, podemoa t@nfiguracéo da figura 16 como viavel.
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Figura 16: Resultado grafico do roteamento pelmd®@te varredura

Tanto Clarke & Wright quanto Gillet & Miller origgimente possuem algoritmos
(heuristicas) préprios para lidar com situac6esjama frota € homogénea e precisa-se fazer
um roteamento e consequente dimensionamento da riextessaria, porém sao a base do
raciocinio para autores que abordam heuristicastdamento para frotas heterogéneas. Sao
possiveis adaptagdes como a que Belfiore (2006ktrasua obra para o raciocinio de Clarke
& Wright, na qual o roteamento deveria ser feitucialmente, com o veiculo de menor
capacidade e conforme esta fosse extrapolada.

Liu et al. (2009) projetam e implementam um chamado algorigoético (meta-
heuristica que traga uma analogia das combinacdesiossémicas com a questdo
combinatdria deste tipo de problema) para cas#<S#4VRP com e sem custo fixo e o aplica
numa série de casos, trazendo com resultados tabelaas solucbes 6timas obtidas e o
tempo necessario para a resolucdo computacionakdanestudo, faz um amplo estudo dos
trabalhos ja realizados sobre o tema, citando surtigos que ja trataram do FSMVRP,
sempre levantando a questdo das heuristicas entlsiecddade computacional porém sem
janelas de tempo.

Desrochers & Verhoog (1991) também se valem dinsles feitos anteriormente com
relacdo a heuristicas de resolucdo para propomawveaforma de resolucédo destes problemas
de grande ordem combinatéria. Ressalta que os palgoritmos existentes até entdo eram
oriundo de Clark & Wright, adaptacées daving algorithminicial. O problema de

dimensionamento e roteirizacdo de uma frota hebevem de veiculos, segundo estes autores,



48

seria algo importante a ser estudado pois é umlgmab que atinge os trés niveis de
planejamento: estratégico, tatico e operacional.

Assim, para este topico do trabalho podemos eraromérios autores que sugerem
procedimentos heuristicos devido a alta caradmisiombinatéria de um problema desta

espécie ainda mais quando unida com a peculiaridedeleta fracionada.

4.6. Custos escalonados

Esta secéo visara explicar o topico de custos ¢éranasn caso especial de formulacao
ja desenvolvido e afirmar que o caso em questasupasum conceito de formulagcéo
inovador para esta questao.

Como j& dissemos anteriormente, além das cardatasisde coleta fracionada,
roteirizacdo e dimensionamento de frota heterogéngmelas de tempo, o problema conta
com a peculiaridade de possuir custos escalonadasgja, para cada tipo de veiculo utilizado
e determinada distancia percorrida com o0 mesmoust®s sdo diferentes e nem sempre sao
lineares. Sera apresentada na formulagéo do prahlema forma de lidar com esta situacao.
Winston (2004) apresenta uma formulacdo a ser ugmda funcbes de custo sem

descontinuidade.

IR

G UMD

SCHN 1) S(M

Figura 17: Exemplo de funcdo de custos sem deseoddéide(Extraido de Winston, 2004).
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Caso fosse necesséaria a utilizacdo de uma furegste tpo, como o da figura 17, na
formulacdo de um problema de otimizacéo, poderigasgcionar esta fungéo, estabelecendo
diferentes funcbes para cada trecho e focar em waddos pontos de mudanca de funcéao.

Sendon os pontos de mudanca, Winston (2004) descrevefduy poderia ser substituida

por z f(b)+2z,f(b,)+...+z f(b,) e acrescentadas as seguintes restrigdes:

Z <Y Z, <Y, Y Y2 S Y, Va2 S Y Y Y Z S Yy (12)
Vity, ..ty =1 (13)
z,+z,+..+z, =1 (14)
y, 0{01} i=1,2,..n1 (15)
z 20 i=1,2,..n1 (16)

As variaveis z, serdo responsaveis pela ponderagédo da interpotpgéicsera feita

quando se quer o valor da funcdo de um numero sie@entre os extremos de um intervalo

(por exemplo, o valor da fungéo de um namero qtegaesontido entrdy, e b,). O valor de
y, definira o intervalo a ser considerado, ou sejea sle valor 1 e liberara as restricdes (12)
para quez, possa ser positivo.

Assim, no caso da figura 16, deveriam ser congidsra os pontos
f (0), f (500, f (1000 e f(1500) para a utilizacdo de seus valores nas restrigdegie
possibilitaria pelo conjunto de restricdes, queséopossivel obter o valor d&(700 , por
exemplo.

Importante ressaltar, nesse ponto, que, para dgmnababordado, existe uma tabela de
custeio das coletas que apresenta um valor a $eadm dependendo do tipo de veiculo
utilizado e da distancia percorrida pelo mesmoaRar quatro primeiros tipos de trecho, a
quantia é fixa e diferente para cada tipo de veichio ultimo tipo de trecho, os custos
comecam a ser variaveis e cobrados por quildmetrcoprido, conforme ja apresentado na
figura 5.

Assim, em nosso caso nao sera possivel a utibzded restricdbes sugeridas por
Winston pois nédo se trata de um caso onde os cs&tosma fung¢do continua, mas sim sao

escalonados e, a partir de certa distancia, comecasr variaveis. Para ser utilizado, para
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cada valor de distancia, deveriamos ter um unidor \de custo, porém nos limites dos

intervalos isto ndo ocorre. E uma fungéo descoaficomo pode-se ver na figura 18.

Custos escalonados

Descontinuidadeﬂs\ /
| /
[ /

Custo

Distancia percorrida

Figura 18: Funcéo de custos com descontinuidadepte neste problema

Assim, sera necesséria uma formulacdo diferenciadeacterizando um aspecto

inovador com relacao ao visto em Winston(2004).

4.7. Formulacdo do modelo proposto

Tendo em vista os estudos ja feitos sobre o asgsuasocaracteristicas do problema ao
gual o trabalho aborda, é sugerida uma formulaggaepresente matematicamente a questao
da minimizacdo de custos de um caso de roteirizdedeeiculos com coletas fracionadas,
frota heterogénea e janelas de tempo e conterdétama questdo de custos diferenciados.

Este modelo de programacéo linear inteira mésapresentado a sequir.

Parametros:

Q. =Capacidade do veiculode tipoz

g, =demanda do fornecedor
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C, =custo da utilizagdo do veiculo do tipo z num trecho

S = sub-grafo qualquer do problema, excluindo @sdiép

d; =distancia entre os pontosg|

t; =tempo entre os pontdse j (calculado com base na distancia e velocidade anédi
veiculo entre os pontos)

tc, =tempo de carregamento (valor 0 no depésito de mijige

a, =inicio da janela de tempo do fornecedor

f, =fim da janela de tempo do fornecedor

T = nimero de tipos de trechos possiveis
Z = namero de tipos de veiculos possiveis
NV = numero de veiculos

n = NUmero de fornecedores a serem visitados
indices:

i = fornecedor de origem do trecho considerado

g = fornecedor intermediério entrej (utilizado em termos de conservacéo do fluxo)

j = fornecedor de destino do trecho considerado

Z = tipos dos veiculogr(ick, carreta, etc.)

t = tipo de trecho percorrido (no que se referepmesos relativos as distancias percorritias)

v = veiculo alocado
Variaveis:

y’ =Fracg&o de demanda do clientgue sera atendida pelo veiculE a parcela de demanda

total de um fornecedor que sera entregue pelo leeicu

x; = ("1, se o veiculw viaja diretamente do fornecedgpara o fornecedgr

0, caso contrario

% Como sera abordado mais & frente, os custos sameados conforme a distancia a ser percorridaysstulo
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k; = | 1, se o veicule for do tipoz
0, caso contrario

b’ = { 1, se o veiculg percorrer um trecho do tigo

0, caso contrario

p,, =variavel que une as informacdes de tipo de tredipmele veiculo

D" = distancia total percorrida pelo veicwio

C; = custo caso o veiculoseja do tipo de trecho de custo variavel

s’ =instante inicial do atendimento do fornecedpelo veiculos

Formulacao:
T-1 Z NV NV
F.o. MINY > > c,py,+>.Cf (12)
t=1 z=1 v=1 v=1
S.a
Sx -3 X =0 g=1,..mv=1_..NViizgg#] (13
i=0 j=0
Xo; =1 v=1,..NV (14)
j=1
3 X% =1 v=1, NV (15)
i=1
NV
dy'=1 i=1,..n (16)
v=l
Dy’ —Qy <M (@-k}) v=1,.NV;z=1,..Z (17)
i=1
-(C{ -¢,D") <M (L-py,) v=1,..,NV,z=1,.Zt=T (18)

dx =y i=1,..,nyv=1..NV (19)
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i=0 j=0
DY -300< M (by)
D" -200< M (b! +b)
DY -100< M (b +b} +bY)
DY-50< M (b} +b, +b +b))
D" -300= -M (1-bY)
DY -200=-M (L-b! -b})
D' -100= M (L-b! b} -bY)

D' -50= M (L-b! —b! -bY —bY)

(1-b)+@A-k;) =1~ py)

g =5 <f
s’ +tc, + < sjV +(1- xiJ.V)M

b O
py O{o1}

s’ Oreais

SON\{0k[S=2;v=1,..NV

53

(20)

(21)

(22)

32

(24)

(25)
(26)
(27)
(28)
(29)
(30)
(31)
(32)
(33)
(34)
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4.8. Detalhamento do modelo proposto

Para melhor compreensédo da formulagcdo da sec&oioanta fungcéo objetivo, as
restricdes e as definicbes de varidveis serdogxfas nesta nova secao.

T-1 Z NV NV
Funcéo objetivo (12): min > > > c,py, + > .C/
t=1 z=1 v=1 v=1

A funcdo objetivo visa & minimizacdo dos custos daletas realizadas para o
atendimento das demandas de todos os pontos (folmes). Ela € dividida em duas
somatorias: a primeira, referente a veiculos queopem menos de 300Km em seu percurso
e por isso recaem nos tipos de trecho de 1 a 4s@odrechos de custo fixo; a segunda,
referente a veiculos que percorrem mais de 300Knseumpercurso e, por isso, recaem na
faixa de custos variaveis. A primeira parcela daadria € a soma, para todos os veiculos
utilizados em todos os tipos de veiculos e nostgmtrecho de custo fixo, dos produtos dos

custos referentes a determinado trecho percorritipoede veiculo ¢,) e suas respectivas
varidveis binéarias g.). Os conjuntos de restricdes (25) e (26) apres@Emtanelhor o
raciocinio que envolve a variavel,. Em termos de entendimento da fungdo objetivaiabas
saber que, quand@.= 1, o custo referente a este custeio para detadwoiveiculo sera
liberado para entrar na somatoéria. Do contrariod ®®emputado custo zero, potg sera

multiplicado por zero oriundo da variavel binarg,. A segunda parcela da somatéria é

referente aos casos onde o caminhdo percorre reé3®@Km e os conjuntos de restricoes
(18) e (19) explicam o raciocinio existente pos wléC, . Por ora, € necessario entender que,

se o veiculo percorrer um trecho de custo varidezf somado o valor referente a esta coleta,

caso contrario sera somado zero.

Conjunto de restrigdes (13)>_x; = > xy; =0 g=1,..nv=1, .. NV;i#zg,g# ]
i=0 =0

Este conjunto de restricdes é responsavel pekecas;do de fluxo no sistema. Se um
determinado veicule chega a um fornecedgy ele deve ter vindo de um outro forneceder
sair do pontay com destino a um outro pontoSendo assim, cada veiculo s6 pode passar

uma unica vez por cada ponto em seu caminho e odenpinterromper suas rotas em um

cliente. Se o clientg fizer parte da rota do veiculo x;, e x; terdo valor 1 e as restricoes
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serdo satisfeitas. Caso g néo faca parte da rete deiculo,x; e x; possuirdo valor zero e

as restricbes também serdo satisfeitas. Essaegéista para todo fornecedor e todo veiculo
utilizado.

Conjunto de restricbes (14Z Xo; =1 v=1,..NV

j=1
Este conjunto de restricdes diz que cada veicrie @artir da origem uma Unica vez e
com destino a um unico fornecedor. Ou seja, olgigatodo caminh&o passe pelo centro de

distribuicdo (indice 0) e se dirija a um fornecedor

Conjunto de restricdes (15)2 X =1 v=1,..NV
i=1

Estas restricbes obrigam que cada veiculo a deradth chegue ao depdsito central

em um — e somente um — momento de seu percursim gi@mum Unico fornecedor.

NV
Conjunto de restrigdes (16))_y' =1 i=1,..,n

v=1
Estas restricdes garantem que a integralidade ed@antda dos fornecedores seja
atendida. Para cada fornecedor a soma das fragli#adas por cada veiculo que passe por

aquele ponto resulta em 1 (100%). Lembrando gu€ uma variavel real que varia entre 0s

valores 0 e 1. Esta restricdo € de extrema impzedrum problema de coletas fracionadas
pois permite que mais de um veiculo passe por usmmefornecedor, 0 que nao seria

possivel na formulagéo classica de Fisher e Jaikuma

Conjunto de restricdes (17Zqi y' —Q, <M @-k)) v=1,.NV;z=1,...Z

i=1

Este conjunto de restricdes visa a verificar skemanda que esta sendo coletada por
um veiculo esta infringindo a capacidade do mesGwno o modelo est4 incumbido de
escolher o tipo de veiculbde cada veicule, temos que ativar somente as restricdes que
comparem a carga coletada com a capacidade destdeiveiculo e ndo com a capacidade
dos demais. Por exemplo, se 0 modelo decidiu gueiculo a ser utilizado € uma carreta,
devemos comparar a soma das coletas efetuadaslpaitulo com a capacidade de uma
carreta e ndo com a capacidade detwmk Assim, é utilizado um recurso chamado de
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restricdo ativada ou desativada descrita em Arsmdlal. (2007). Sek;= 1, o que significa

n
que determinado veiculo é de determinado tiposti¢éo transforma-se GIE qy <Q;,0
i=1

gue significa que a soma do que sera coletado mocaminhdo (a somatéria das demandas

g de cada ponto multiplicada por suas respectiegdésy’) € menor do que o limitante de

capacidade deste proprio tipo escolhido, que éaegimente se quer (ativa-la). Cdge O,

n
a restricado transforma-se @qi y, <£Q; +M e senddV um nimero muito grandé®if M),
i=1

ela passa a nao restringir nada, ou seja, ficaidada.

Conjunto de restri¢cbes (18) - (C; —-¢,, D) <M (@-p{,) v=1,.NV,;z=1,...Z;t=T

Este conjunto de restricbes estao intrinsecanrefdeionados com a parte de custeio
variavel da formulacéo, valendo apenas para odgtrechar, isto é, para o ultimo tipo de
trecho de custeio, aquele de custeio variavel. &gid a variavel binaria que indicara se o
veiculov percorrera mais de 300Km em seu trajeto (se setipa de trechd), temos que, se

a mesma valer 1, implicara qlgseja igual a zero segundo a restricdo (18), o guad a
restricdo (19) comcC; = ¢,,DY, ou seja, 0 custo da coleta varia@!(utilizado na funcdo
objetivo) deve ser maior ou igual ao custo varidegles a distancia percorrida pelo veiculo.
Como C; esta na funcédo objetivo e a mesma € de minimizaggéos queC; sera igual a
c,,D' e ndo maior, que € o objetivo da restricdo. Cpsoseja igual a zero, queremos que
C, seja igual a zero, para que ndo aumente os coatbmcao objetivo (afinal, tal veiculo
néo pertence a determinado tipo de trecho e tanopéule determinado tipo). Comy,= 0,

Iy, fica livre para assumir o valor 0 ou 1. Porém, gdllise do conjunto de restrigées (19) e
sabendo que a funcao objetivo € de minimizacaopdemuie a otimizacao levara o valor de
C; para o valor mais baixo possivel. Isolar@p nesta restricdo, terem@y’ > c,,D" — MI;,

e, como M é um valor muito grande e esta negatemos que o0 segundo membro da
desigualdade serd negativo. Como o valor minim&tieéé zero e a otimiza¢do levara esta

variavel ao valor mais baixo possivel, temos Gesera zero sy, for igual a zero.
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Conjunto de restricdes (19} x; 2y’ i=1,..,nv=1,.. NV

i=0
Se um fornecedor for atendido por um determinagowo, este mesmo veiculo deve

deixar este fornecedor com destino a um outro pdatsistema. Se houver uma demantia

a ser pega pelo veiculono fornecedor, isto forgara que a variavel binari tenha valor 1,

indicando que este caminho seja percorrido pelouley.

Conjunto de restrigdes (20> x' <|§-1  SON\o|[g=22; v=1,.., NV

i,j0s
Este conjunto de restricOes visa a impossibiitdormacéo de sub-rotas dentro do
percurso do veiculo, ou seja, impedir que haja rouito fechado entre pontos do sistema
(pontos estes que n&o incluam o depdsito cenkEat).mesmo conjunto de restricées (7) do
modelo de Fisher e Jaikumar(1981).
Conforme Tsuda(2007), essas restricbes apresantanfacilidade na modelagem e
ndo necessitam do céalculo de parametros adicioBaigssaltada, ainda, sua importancia no

contexto de um trabalho de roteamento de veicuosapletas fracionadas.

Veiculo 1 3 Vejculo 2

\@

Figura 19: Exemplo de formagédo de sub-rota(peloueil) evitada pelo conjunto de restrigdes (20)

Y4
Conjunto de restricdes (21)2 k; =1 v=1,..NV
z=1

Este conjunto de restricbes obriga que cada \eicskeja de um Unico tipo dentre

todos o< tipos existentes. Importante ressaltar nessaga@stque na realidade existirdel
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tipos de veiculos a serem utilizados e 1 tipo dewe que sera dito de capacidade nula
(chamado de “tipo fantasma”), para o qual todogpregos de frete (para todos os trechos)
serdo zero. Isso € necessario para que, aos \&eigudonao sejam utilizados seja associado
um custo zero. Em outras palavras, ndo sera colatadhum material por determinado
veiculov e a minimizacdo tenderd a associar o seu custeeaor possivel, que sera o custo

nulo desse veiculo “tipo fantasma”, inclusive peihoi isso pela restricdo (17), onde o valor
de Q, sera zero. Caso néo fosse criado tal tipo de keimesmo que o caminhdo néo fosse

utilizado, isso acarretaria em um custo somadangédo objetivo.

n

Definicdo de variavel auxiliar (22)D" => > d;x  v=1,.. NV
i=0 =0

Esta variavel indica a distancia percorrida pordeterminado veicule em todo o seu

percurso, somando os valoresdlg que multiplicados devidamente por seus respectyo
resultardo na somatoria que se desejax;Stor igual a 1, isso significara que tal caminho €
percorrido porv e ativara o produto, somandody correspondente. Casg seja zero, o

respectivod; ndo sera somado.

Conjuntos de restrigdes (23)DY —300< M (by) (23.1) \
DY -200< M (bY +bY) (23.2)
DY -100< M (b! +b} +b!) (23.3)

DY -50< M (b +b +b! +b) (23.4)

DY -3002 -M (1-b!) (23.5) > v=1,..NV
D' -2002 -M (L-b! -b}) (23.6)
D' -100= M (L-b! —b! -b!) (23.7)

D' -50= M (L-b! —b! -b! —-b}) (23.8)

gby =1 (23.9) )

Este conjunto de restricdes permite ao modeloedgiendique qual o tipo de trecho
gue cada caminhdo esta percorrendo, conforme andiatque o mesmo percorre em seu

trajeto.
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Importante salientar que as restricbes (23) jaoeabs moldes de nosso problema,
utilizando as distancias que limitam as faixasrdeho (50, 100, 200 e 300Km) e nimeros de

trechos existentes em nosso problema (5 trechesp &minh&o percorrer uma distancia

maior que 300 Km, ele recaird no tipo de trechooStrecho de custo variavel. Neste cdso,
assumira o valor 1, e pela restricdo (23.9) as dewaiaveis deverdo ter valor zero, pois a
somatoria de todas as variavés deve ser igual a 1. Caso o trecho percorrido a&stejre
200Km e 300Km, por exemplo, o modelo deve indiaze O, seja igual a 1 e as demais,
portanto, zero. Neste caso, na restricao (23.tjpsequeb; pode assumir o valor O ou 1 e

pela restricdo (23.9); deve ser igual a 0. Temos a certeza delgjussumira valor 1 pois a

restricdo (23.6) estard livre para assumir valoro® 1 porém a restricdo (23.2)

obrigatoriamente assumira o valor 1, caracterizaatioveiculo com possuidor do tipo de
trecho 4. Assumindo valor b, trava as demais restricdes, ndo possibilitandcaguemais
variaveis by’ (comt diferente de 4) assumam valor diferente de 0. Grmoeraciocinio se

aplica aos demais tipos de trecho.

T Z
Conjuntos de restrigdes (24)"> py, =1 v=1,.,NV
t=1 z=1
Este conjunto de restricbes utiliza as informagiees variaveidy’ e k] para indicar

gue cada veicule s6 pode ser de um unico tipo e percorrer um uipeode trecho. Funciona

em conjunto com o conjunto de restricdes (25).

Conjunto de restricbes (25)L-b')+@-k;)=@-p,) v=1,..NV;t=1,..T,z=1,..2Z
O raciocinio envolvido por trds deste conjuntaeiricbes € o seguinte: se, para um
veiculov, =1 ek;=1, p, referente a este determinade este especifiodeve ser igual

a 1, ou seja, une as informacgdes das duas varidivdisas em apenas uma. Matematicamente

isto ocorre pois no primeiro membro da desigualdégfemos a soma zero, que forcara o
segundo membro a também ser zero. Nos demais castesy’ for diferente de 1 ok; for
diferente de 1 (ou ambosp,, fica livre para assumir valor O ou 1. Porém, p=lajunto de

restricbes (24), fica assegurado que elas ter&w zafto, pois a somatodria de todos os valores
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dep, (para todat e todoz em cadav) deve ser igual a 1 e obrigatoriamente o valorpde

deve serigual a 1 para aqueteaqueles ondeh’= 1 ek; = 1.

Conjunto de restricbes (26)a <s'<f, i=1,.,nmv=1,.NV

Este conjunto de restricdes estabelece os lindéess janelas de tempo para cada
fornecedor, os horarios minimos e méaximos de atesmtio(de chegada do veicwono

fornecedot).

Conjunto de restricdes (27§’ +tc, +t; <s/ +(1-x )M v=1,..,NVi=1,..n;j=1..n
Este conjunto de restri¢des indica que,xse 1,0u seja, se o veiculopercorre o

trajeto do fornecedardiretamente para o fornecedom instante de chegada ¢msera, no
minimo, o instante de chegada émais os tempos de percurso idetéj e o tempo de
carregamento eim Caso este trajeto ndo seja percorridowparrestricao fica desativada, pois

0 big M nada restringe nessas restri¢coes.

Conjunto de restrigdes (280<vy’'i=1,..,nv=1,.,NV
Este conjunto de restrigcbes define que a varigvedeja real e seu valor esteja entre 0

e 1 pois, por definicdo, ela é a fracdo de carger &oletada empelo veiculov. Sendo uma

fracdo de um todo, seu valor s6 pode estar erdrg.0

Conjunto de restri¢Bes (29)C; =0 v=1,..,NV
Esta restricdo impede que, quando em faixa deo cumtidvel, C; ndo possa ser
negativo. Como visto no conjunto de restri¢cées,(§8rndo p,, € igual a zero, sem esta
restricdo,C; poderia assumir um valor negativo para minimizamgao objetivo.
Definigdo das variaveis:  x' 0{01  (30)
k' 0{o}  (31)
b' 0{o (32
p, 0{o (33)



61

Definicdo de tais varidveis como sendo binariaseja, o valor das mesmas s6 pode

serou O ou 1.

Definicdo das variaveis:s' OR  (34)
As variaveis §' representam os instantes em que os veiculoshegam aos

fornecedores, portanto podem assumir qualquer valor dentrojalaaslas de tempo de cada
fornecedor, conforme conjunto de restricées (26).

Importante salientar que, onde ocorrem os limisrguperiore®V, sera utilizada a
quantidaden, que é o niumero maximo de veiculos que pode #madb numa rota (sendo
um atendendo a cada fornecedor, como é feito mojdia). Caso algum veiculo néo precise

ser utilizado, seu custo sera nulo, como explicadloonjunto de restricbes (21).
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5. COLETA E ANALISE DE DADOS

Nesta sec¢do, abordar-se-a o processo de recolloimentados e informagdes relativos
ao problema para que, numa etapa posterior, 0s osepossam ser utilizados para a
determinacao da solucéo do problema.

Através da localizacéo dos fornecedores e cemtrdisiribuicdo e também dos precos
praticados pela transportadora terceirizada, é&giaila uma analise com o auxilio de tabelas e
mapas a fim de facilitar a visualizacdo e o dimamsnento do problema para em uma etapa

posterior seja possivel trabalhar com esses danovistas a otimizacao.

5.1. Dados de localizagéao dos fornecedores

Inicialmente, para o atual projeto, foram levantado departamento de Suprimentos
quais sao os fornecedores dos quais algum mafi@rediquirido e, conseqientemente, exigiu
gue alguma coleta fosse realizada. Desse modanferacontrados 55 fornecedores e um
anico centro de distribuicdo. O centro de distgBoi foi intitulado FO e cada um dos
fornecedores receberam uma numeracgéo de F1 a F55.

Para cada um deles, pesquisou-se 0 nome, a kg@ize o CEP (Cddigo de
enderecamento postal). Por questdes de sigilone e cada um dos fornecedores nédo pode
ser divulgado e trabalharemos com a denominagauaadescrita.

Através do site de localizacdo My Geo Posftioos enderecos ou CEP foram
utilizados para que fossem obtidos os dados detlmiege latitude de cada um dos pontos e
do centro de distribuicdo. Estes dados séo de fu@ntal importancia para calcularmos todas
as distancias entre eles, as quais serdo necsspér® proxima etapa para avaliar qual a
melhor estratégia de roteamento a ser seguidajauas distancias serdo dados fundamentais
para que, na metodologia de resolucdo, consigaa@maquais sdao os melhores caminhos
que resultem na minimizac&o dos custos.

Dessa forma, elencando cada um dos fornecedossa® respectivas latitudes e
longitudes em graus, dividiu-se os valores por Paf se obter os mesmos também em

radianos, tendo como resultado a tabela 2.

4 Acesso através do site http:/pt. mygeoposition/cem 06 de junho de 2009
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Tabela 2: Latitudes e longitudes dos fornecedo&o de distribuicéo

Latitude Longitude Latitude Longitude

Graus Graus Radianos Radianos
FO -23,515982 -46,926535 -0,410401 -0,818962
F1 -23,456235 -47,404123 -0,409358 -0,827297
F2 -23,642790 -46,720346 -0,412614 -0,815364
F3 -22,884314 -43,517930 -0,399377 -0,759475
F4 -23,686014 -46,592837 -0,413368 -0,813139
F5 -23,725419 -46,599634 -0,414056 -0,813257
F6 -23,553087 -46,594680 -0,411049 -0,813171
F7 -23,540895 -46,608383 -0,410836 -0,813410
F8 -23,769518 -46,717688 -0,414826 -0,815317
F9 -23,329687 -46,920201 -0,407150 -0,818852
F10 -23,656392 -46,700217 -0,412852 -0,815013
F11 -23,432618 -46,409775 -0,408946 -0,809944
F12 -23,514769 -46,720062 -0,410380 -0,815359
F13 -23,353498 -47,692291  -0,407565 -0,832326
F14 -22,816944 -43,387374 -0,398201 -0,757197
F15 -23,654078 -46,510847 -0,412811 -0,811708
F16 -23,524470 -46,743618 -0,410549 -0,815770
F17 -23,636168 -46,718238 -0,412499 -0,815327
F18 -22,811732 -43,024318 -0,398111 -0,750861
F19 -23,550717 -46,531307 -0,411007 -0,812065
F20 -22,950721 -46,530335 -0,400536 -0,812048
F21 -23,602694 -46,640215 -0,411914 -0,813965
F22 -23,668952 -46,529433 -0,413071 -0,812032
F23 -23,431670 -46,410478  -0,408930 -0,809956
F24 -23,509392 -46,758731 -0,410286 -0,816034
F25 -23,287420 -45,701841  -0,406412 -0,797589
F26 -23,524235 -46,703137 -0,410545 -0,815063
F27 -23,039247 -46,965977  -0,402081 -0,819651
F28 -23,457371 -47,416227 -0,409378 -0,827508
F29 -23,476461 -46,776269  -0,409711 -0,816340
F30 -23,305167 -45,957901 -0,406722 -0,802058
F31 -23,724097 -46,604187 -0,414033 -0,813337
F32 -23,512406 -46,697098 -0,410339 -0,814958
F33 -22,806273 -43,339724 -0,398015 -0,756365
F34 -23,592914 -46,605392 -0,411744 -0,813358
F35 -23,533815 -46,214537 -0,410712 -0,806536
F36 -23,641085 -46,715217 -0,412584 -0,815274
F37 -23,524683 -46,527094 -0,410553 -0,811991
F38 -23,704872 -46,595749  -0,413698 -0,813189
F39 -23,487897 -46,616846  -0,409911 -0,813558
F40 -23,474883 -47,432791  -0,409684 -0,827797
F41 -22,941585 -45,417886  -0,400377 -0,792633
F42 -19,972459 -44,014760 -0,348559 -0,768146
F43 -23,543659 -46,501222 -0,410884 -0,811540
F44 -23,471209 -46,468997  -0,409620 -0,810977
F45 -23,092455 -47,191872  -0,403010 -0,823593
F46 -22,754040 -47,322711 -0,397104 -0,825876
F47 -28,869431 -51,551478 -0,503830 -0,899677
F48 -22,863403 -43,246710 -0,399012 -0,754742
F49 -23,604127 -46,924300 -0,411939 -0,818923
F50 -21,837673 -46,566230 -0,381111 -0,812674
F51 -12,997491 -38,460677 -0,226832 -0,671216
F52 -23,672905 -46,620713 -0,413140 -0,813625
F53 -22,790662 -47,229496  -0,397743 -0,824249
F54 -23,389090 -47,350466 -0,408187 -0,826361
F55 -23,567339 -46,607201 -0,411297 -0,813389
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Para se ter uma idéia da dispersédo e da distantii@ os fornecedores com 0s quais

estamos lidando, bem como da localizacédo do ceetdistribuicdo com relacdo aos mesmos,

foram utilizadas as ferrament&@oogle Earthe Google Maps que permitem apload de

dados de latitude e longitude para a criacdo demapa proprio. A figura 20 apresenta a

planilha utilizada para inserir os dados que setdiaados pelo software que gerard o mapa

com a localizac&o dos pontos requeridos atravésadeadores.

Copia de Outreach Tutorial: Creating ...

Arguivo Editar Wisualizar  Inserr Formato  Ferramentas  Formuldrio  Ajuda
E e A5 % 123 [0pty B e Av By [~ | =~ Y
A B (& (¢} E F J
‘ext and Photo Banner Content “Wisit the tutorial for this template at (Control-click this cell
] Phote Caption Text Body: Paragraph 1 Text Latitude Longitude
Name & Balloon Body:
Title Paragraph
v
required (set to same width
as ‘halloon width’ on
required Templates sheet) optional. optional. optional fat & fom
g 1|FO -23.5155952 -46.926535] &~
7 2[F1 -23.456235 47404123
3 3[F2 -23.64273 -46.720346
g 4[F3 -22 884314 -43.51793
10 5|F4 -23.686014 -46.592837
11 B[F5 -23.725419 -46.599634
12 7|F& -23 553087 -46 55465
13 8(F7 -23.540895 -46.608383
14 glFe -23.769518 -46.717688
15 10|F3 -23 329687 -46 520201
16 11|F10 1 -23.656392 -46. 700217
17 12[F11 T -23.432618 -46. 409775
18 13 [F12 -23.514769 -46. 720062
13 14|F13 -23.353498 -47 692291
20 15|F14 -22.816544 -43.387374
21 16 [F15 -23.854078 46510847 ~
+ % »

Adicionar péﬁina Instructions - Template | Placemarks ¥ | kmit

Figura 20: Planilha de inser¢é@o de dados para gédetio mapa plotado

As figuras 21 e 22, portanto, sdo o resultado desteedimento.
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Figura 21: Mapa plotado representando os forneesdoserem visitados
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Assim, podemos notar que a maior parte dos formeesdse encontra na regiao
metropolitana do estado de S&o Paulo e tambémteroinpaulista, ocorrendo poucos casos
de coletas a serem realizadas fora do estado (MIGe RS). O Centro de distribuicdo é
localizado proximo a regido metropolitana, o qualifa bastante em termos de reducao de
percurso nas coletas.

O préximo passo da andlise é transformar os dado$atitude e longitude em
distancias entre os pontos. Para tanto, seraaddiza técnica de estimativa de milhagens
(Ballou, 2005), na qual se calcula a distanciaeedtis pontos levando em consideracao a

curvatura da superficie da Terra. A férmula utdiagara este calculo é a seguinte:

D, =3959arccosfsern(LAT,) xser(LAT;) + cos(LAT,) xcos(LAT;) x costLONGB - LONGA|]}

Onde:

D, = distancia do grande circulo entre os pontosBAmilhas)
LAT, = latitude do ponto A (radianos)

LONG,= longitude do ponto A (radianos)

LAT; = latitude do ponto B (radianos)

LONG; = longitude do ponto B (radianos)

A formula acima da a distancia desejada em milRags que possamos trabalhar com
as medida em quildbmetros, que sera a unidade agddizZm termos de custeio, devemos
multiplicar por 1,61 o resultado da equacao.

Com esta método de célculo de distancias, consaguena boa precisdo e sao
evitadas distor¢cbes . E chamado de “método do gramfitulo”. A distancia euclidiana
(distancia considerando-se os dois pontos no metmno, em linha reta) seria falha devido a
nao possibilidade de projetar o globo terrestréegiamente em um plano.

A tabela 3 apresenta as distancias em quildmetriwse 25 fornecedores e também o
centro de distribuicédo (FO0).



Tabela 3:

Visdo parcial da tabela de distanciagerst fornecedores

©o0o~NOOOAWNPREO

NRNNNNRNRRR R R B PP R
GREWONRPOO®O®NOUANWNERO

60,49
31,14
437,28
47,87
50,01
41,94
40,06
43,46
25,50
34,27
65,85
25,91
98,67
455,34
55,44
22,98
30,87
500,23
49,81
91,99
37,82
54,01
65,79
21,07
156,93

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
60,49 31,14 437,28 47,87 50,01 41,94 40,06 43,46 2550 34,27 6585 2591 98,67 45534 5544 2298 30,87 500,23 49,81 91,99 37,82 5401 6579 21,07 156,93
89,48 495,05 106,49 107,39 102,42 100,52 96,14 63,19 92,44 124,86 86,22 38,82 512,88 11526 83,41 89,49 558,07 110,28 129,84 97,90 113,50 124,78 81,32 215,05
89,48 415,70 17,04 18,88 19,97 19,79 17,34 49,64 3,14 48,42 17,52 128,22 434,02 26,30 16,45 0,94 478,41 26,84 97,66 11,45 24,19 48,43 18,88 136,77
495,05 415,70 401,71 403,98 397,55 398,86 419,86 432,47 413,70 371,44 411,83 529,18 18,87 390,65 414,99 41523 63,03 389,72 379,74 404,64 393,43 371,50 416,44 280,36
106,49 17,04 401,71 546 18,19 19,95 19,37 63,75 14,05 41,58 28,35 14524 420,13 11,17 29,08 17,13 464,27 20,05 10091 12,85 8,28 41,64 31,89 124,40
107,39 18,88 403,98 5,46 23,59 25,27 1597 67,45 1575 46,60 32,54 146,20 422,45 14,80 32,89 19,24 466,45 2539 106,35 17,54 11,71 46,67 3566 127,60
102,42 19,97 397,55 18,19 23,59 2,40 3339 51,03 19,36 28,46 16,58 140,45 41577 17,36 19,09 19,22 460,37 7,96 8281 887 17,84 28,47 21,43 117,84
100,52 19,79 398,86 19,95 2527 2,40 34,15 48,66 19,55 28,99 14,46 138,45 417,06 19,73 17,11 1897 461,71 9,76 81,34 935 20,12 2898 19,35 118,99
96,14 17,34 419,86 19,37 1597 33,39 34,15 65,32 15,63 60,13 34,86 134,84 438,34 30,35 33,69 18,25 482,29 37,97 114,48 24,80 27,30 60,17 3596 143,50
63,19 49,64 432,47 63,75 67,45 51,03 48,66 65,32 52,54 65,63 3567 97,05 450,20 67,89 34,67 49,00 49550 57,43 71,38 51,29 67,52 6552 31,87 15321
92,44 3,14 413,70 14,05 1575 19,36 19,55 15,63 52,54 47,59 19,54 131,20 432,04 23,74 1885 3,57 476,38 2564 98,88 10,51 21,47 47,61 21,41 135,09
124,86 48,42 371,44 41,58 46,60 28,46 28,99 60,13 6563 47,59 40,53 161,42 389,52 32,85 43,74 47,68 434,38 2222 67,66 37,11 3565 0,16 4504 91,12
86,22 17,52 411,83 28,35 32,54 16,58 14,46 34,86 3567 19,54 40,53 124,03 429,95 32,43 324 16,61 474,74 24,18 80,78 1565 31,88 40,48 491 131,59
38,82 128,22 529,18 145,24 146,20 140,45 138,45 134,84 97,05 131,20 161,42 124,03 546,78 153,84 121,37 128,20 592,19 148,21 156,22 136,36 152,15 161,32 119,13 250,26
512,88 434,02 18,87 420,13 422,45 415,77 417,06 438,34 450,20 432,04 389,52 429,95 546,78 409,06 433,12 433,54 45,79 407,97 396,61 422,93 411,85 389,58 434,54 298,41
115,26 26,30 390,65 11,17 14,80 17,36 19,73 30,35 67,89 23,74 32,85 32,43 153,84 409,06 34,15 26,11 453,24 14,37 96,27 17,68 3,09 3293 36,85 113,25
83,41 16,45 414,99 29,08 32,89 19,09 17,11 33,69 34,67 18,85 43,74 3,24 121,37 433,12 34,15 15,61 477,89 26,87 8296 16,81 33,35 43,69 280 134,77
89,49 0,94 41523 17,13 19,24 19,22 18,97 18,25 49,00 357 47,68 16,61 128,20 433,54 26,11 15,61 477,95 26,19 96,71 10,80 24,08 47,68 18,07 136,20
558,07 478,41 63,03 464,27 466,45 460,37 461,71 482,29 49550 476,38 434,38 474,74 592,19 4579 453,24 477,89 477,95 452,53 442,36 467,40 456,00 434,44 479,37 343,33
110,28 26,84 389,72 20,05 25,39 7,96 9,76 37,97 57,43 25,64 22,22 24,18 148,21 407,97 14,37 26,87 26,19 452,53 82,09 1540 16,18 22,25 29,08 110,20
129,84 97,66 379,74 100,91 106,35 82,81 81,34 11448 71,38 98,88 67,66 80,78 156,22 396,61 96,27 82,96 96,71 442,36 82,09 90,27 98,27 67,51 81,66 113,98
97,90 11,45 404,64 12,85 17,54 8,87 935 2480 51,29 10,51 37,11 15,65 136,36 422,93 17,68 16,81 10,80 467,40 1540 90,27 16,58 37,13 19,59 125,44
113,50 24,19 39343 828 11,71 17,84 20,12 27,30 67,52 21,47 3565 31,88 152,15 411,85 3,09 33,35 24,08 456,00 16,18 98,27 16,58 35,73 36,10 116,24
124,78 48,43 371,50 41,64 46,67 28,47 28,98 60,17 6552 47,61 0,16 40,48 161,32 389,58 32,93 43,69 47,68 434,44 2225 67,51 37,13 3573 44,98 91,17
81,32 18,88 416,44 31,89 3566 21,43 19,35 3596 31,87 21,41 4504 491 119,13 43454 36,85 2,80 18,07 479,37 29,08 81,66 19,59 36,10 44,98 136,15
215,05 136,77 280,36 124,40 127,60 117,84 118,99 143,50 153,21 135,09 91,12 131,59 250,26 298,41 113,25 134,77 136,20 343,33 110,20 113,98 125,44 116,24 91,17 136,15
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Porém, utilizar apenas o “método do grande cifaudo € suficiente para quantificar a
distancia percorrida na realidade. As localidades Igyadas através de ruas ou rodovias, 0
gue implica que dois pontos ndo podem ser peraxpdr uma “linha reta” (ou seja, ndo ha
um caminho que ligue diretamente dois pontos pedoancaminho possivel, como faz a
teoria). Assim, é necessario que se multipliqudistiincias tedricas por um fator maior que
1, a fim de que isto traduza a distancia real.

No ambito deste tema, Novaes (1989) discute medeéo regressdo simples que
tentam ajustar a distancia tedrica (chamada podeldistancia euclidiana, medida por uma
linha reta entre dois pontos, sem a utilizagdo étodo do grande circulo) a real, através de
um estudo feito com 110 ligagBes rodoviarias ei@8¢cbes ferroviarias do estado de S&o
Paulo. No que tange ao analisado para rodoviasakesenta retas de melhor ajuste para

casos de distancias euclidianas superiores eandsra 60 Km:

D =239+ 111DE, DE > 60Km

D = 148DE , DE < 60Km

O estudo, realizado na década de 70, apresentasl fesultados e coeficiente de
correlacdo R2 = 0,989, se aproximando da correléipgar perfeita, 0 que garante grande
fidedignidade ao que ocorre na pratica.

Ballou (2005) também aborda esta questdo da difarentre a distancia real e a
tedrica. Ele sugere a utilizacdo do fator de siman®e e apresenta uma tabela que é o
resultado de um estudo feito para o célculo da fatedio de circuito para varios paises, com
base em amostras coletadas. Apresenta ainda, ymaiesle regra: quando se utiliza a
distancia linear simples (euclidiana) entre doistps, deve-se utilizar o fator multiplicativo
1,21 para rodovias e 1,24 para ferrovias; poréranda se utiliza o método do grande circulo,
é indicado o uso dos coeficientes obtidos em sedes

A tabela 4 apresenta 0s paises para os quaisidoefti realizado, evidenciando a
guantidade de amostras (pontos de coleta de daudadpr médio de circuito (obtido pela
divisdo do trajeto realmente realizado pela distédoalculada pela formula do método do

grande circulo) e o desvio-padrao.
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Tabela 4: Tabela de fator médio de circuito pos fBallouet al, 2002)

Namero Fator médio

Pais L Desvio-Padréao
de pontos de circuito

Africa do Sul 91 1,23 0,12
Arabia Saudita 21 1,34 0,19
Argentina 66 1,22 0,15
Australia 77 1,28 0,17
Bielorussia 21 1,12 0,05
Brasil 120 1,23 0,11
Canada 49 1,30 0,10
China 66 1,33 0,34
Egito 21 2,10 1,96
Estados Unidos 299 1,20 0,17
Alemanha 31 1,32 0,95
Espanha 61 1,58 0,80
Franca 9 1,65 0,46
Inglaterra 37 1,40 0,66
Italia 11 1,18 0,10
Hungria 36 1,35 0,25
india 105 1,31 0,21
Indonésia 16 1,43 0,34
Japao 36 1,41 0,15
México 49 1,46 0,43
Nova Zelandia 4 2,05 1,63
Polbnia 45 1,21 0,09
Russia 78 1,37 0,26
Tailandia 28 1,42 0,44
Ucréania 36 1,29 0,12

Neste caso, sera utilizado o fator de sinuosigexta o Brasil, proposto por Ballou,
pois, além de estar lidando com o método do grairdelo — para o qual € mais indicado este
fator multiplicativo, segundo o0 mesmo -, 0 estudmas recente, 0 que pode trazer um
resultado mais verossimil com a realidade atugh Viato as mudancas ocorridas no transito
e nas vias nas ultimas décadas.

Sendo assim, a nova tabela de distancias serdaanuéiplicada pelo fator de 1,23

em todas as suas células, embora o desvio padyéa sm intervalo de fatores de circuito.

5.2. Demais dados pertinentes ao problema

Sabendo a localizagdo de cada um dos possiveiscintores e, consequentemente,
todas as distancias entre eles, podemos elencer qutaos dados sdo necessarios para que
possamos trabalhar na resolucdo do caso. Confarmpejprio modelo proposto, os outros

parametros sao:
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- Capacidade dos veiculos

A transportadora contratada trabalha com 5 tipesvdiculos, possuindo frota
ilimitada. Ou seja, onix de veiculos a ser utilizado pode contar com qegilquantidade de
qualquer um dos tipos de veiculos, na proporcaessacia.

A tabela 5 apresenta os 5 tipos de veiculo eresagctivas capacidades.

Tabela 5: Tipos de veiculo e suas respectivas s

Tipo de veiculo  Capacidade

Sprinter 1 tonelada
910 3 toneladas
Toco 6 toneladas
Truck 12 toneladas
Carreta 24 toneladas

Neste ponto, € necessario abordar que a anallseitsea as restricdes de capacidade
dos veiculos e ndo as de volume, haja visto quena®riais ou equipamentos a serem
coletados séo densos. Ou seja, esta € uma preguisssera assumida para a realizacdo do

trabalho.

- Demandas

E fundamental que tenhamos as informacfes das ndeiaem cada um dos
fornecedores para que possamos comecar a elabatairzacdo conforme a necessidade de
caminhdes para efetuar a coleta, sabendo paralquai&lades devem ser enviados veiculos,
guais os tipos, e pertencentes a quais tipos dedréd demanda é o que vai reger cada uma

das roteirizacdes, as quais planeja-se que segimagas semanalmente.

- Custos

Como ja foi abordado anteriormente, este problgmeasui um custeio nao
convencional pois ndo se baseia em custos fixosustos variaveis, mais sim em custos
escalonados: hd um patamar de custos para cadadaidistancia percorrida. Para melhor
exemplificar o caso, a tabela 6 apresenta os cagtosados no projeto, conforme o tipo de
trecho percorrido e tipo de veiculo. Vale ressaijiae os custos estdo multiplicados por um

fator devido a confidencialidade dos dados.
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Tabela 6: Custos conforme cada tipo de veiculdxa f#e distancia percorrida

Distancia(km) Carreta (24t) Truck(12t) Toco (6t) 910 (3t) Sprinter (1t)
D<=50 RS 1.543,50 RS$ 956,97 RS 710,01 RS 617,40 RS 493,92
50<D<=100 RS 1.543,50 RS 1.296,54 RS 895,23 RS 771,75 RS 617,40

100 <D <=200 RS 2.315,25 RS 1.790,46 RS 1.327,41 RS 1.234,80 RS 1.049,58
200 <D<=300 RS 2.623,95 RS 2.160,90 R$1.790,46 RS 1.543,50 RS 1.358,28
D >300 RS 8,75/km RS 7,20/km RS 5,97/km RS 5,15/km RS 4,53/km

A tabela apresenta que, para cada faixa de diatgdrcdambém chamadas de tipo de
trecho -, ha um custo fixo dentro daquela mesma faxcecao feita quando a distancia total
percorrida por um veiculo é superior a 300 Km, ccateeca a valer o custeio variavel.

Para melhor visualizar-se a situacéo, a figuraf@senta esta informacao de maneira
grafica.

Custo da coleta X Distancia percorrida
5000 7
4500

4000 /

3500

3000

—&— Carreta (24 t)
—=—Truck (12t)
Toco (6t)
910 (3t)
—*— Sprinter (1t)

2500

2000

o W

1000 ; ~
500 I.._r—-‘

0

0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300 325 350 375 400 425 450 475 500
Distancia percorrida (Km)

Custo da coleta (R$)

Figura 23: Funcao de custos com descontinuidadepie neste problema

- Janelas de tempo

S0 necessarios os limites minimos e maximos deibalentre os quais o caminh&o
pode iniciar as suas atividades em um fornecedaroocentro de distribuicdo. Este intervalo

entre os limites é o que se chama de janela deotemp
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Seré definido, por simplificagéo, o intervalo de& 22h para o CD (sendo o horério
de fim desta janela, facilmente ajustavel para exdidades) e o intervalo das 6h as 17h para

os fornecedores.

- Tempos

O tempo de carregamento em cada fornecedor sefdeksido como um valor fixo
de espera mais um valor variavel conforme a quadéidie carga a ser coletada. O tempo de
deslocamento de um veiculo entre dois pontos sdciulado pela distancia entre os dois

pontos — como mostra a tabela 3 -, dividida por uelacidade média do percurso.

- Numero de veiculos e nimero de fornecedores

O numero de fornecedores sera dado do problerdas taqueles fornecedores cuja
demanda néo é nula. O numero de veiculos a seradbl sera definido pelo préprio modelo
como aqueles que néo tiverem sua capacidade dtliza

Tendo em maos todos estes dados, o proximo paaguaétir do modelo abordado nas
secoes 4.6 e 4.7, programa-lo em algaftwarede otimizacdo com vistas a obtencdo de uma
solugéo exata para o problema.

O préximo capitulo abordaréd a questdo da programdg modelo, que se valera dos
parametros e dados acima discorridos para chegarsasicdo requerida.
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6. RESOLUCAO DO PROBLEMA

Nesta se¢do, serdo descritos 0S passos seguidos paogramacao e resolucao do
problema aqui abordado. Serdo explicadas as hggtessumidas bem como as dificuldades
encontradas para se encontrar a melhor solucépas3®s da implementacdo computacional

também serdo explicados.

6.1. Programacéo e resolucao exata do modelo

Nesta secdo sera abordada a programacdo do madslofterarede otimizacdo para
a obtencado da solucéo exata, tomando por base elonmebposto e explicado nas secdes 4.7
e 4.8 do presente trabalho. Como ja foi abordashe, o de problema MP-hard Para a
tentativa de resolucdo exata e validacdo do mautelposto, inicialmente foi modelado uma
situacao basica: uma malha com apenas 4 forneceal@erem roteirizados.

Nesta etapa, foi necessaria a escolha desaftware no qual fosse possivel a
modelagem matematica. Foi escolhido o softwXmress MP da Dash Optimization
disponivel no laboratério de informética da Engeishde Producéo da Escola Politécnica da
USP. Esta escolha foi devida a interface amigavesaftware, ao prévio conhecimento da
linguagem do programa — pois 0 mesmo ja havia stdzado pelo autor — e também a
recente difusdo do mesmo no meio académico.

A malha de teste proposta é a que segue na figura 2

q4=1|8000
@ @,
q1=16500 | 4
cD
® @
2=5000 q3=7400
100KmI

e E—
100Km

Figura 24: Malha de testes, com localizacao dosefmdores e demandas
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Para este exemplo da figura 24, a matriz de digt&rentre os pontos da malha € a da

tabela 7:

Tabela 7: Distancias entre os pontos da malhastie(t@lores em km)

CcD F1 F2 F3 F4
(o)) 0 426 316 224 361
F1 426 0 400 640 500
F2 316 400 0 500 640
F3 224 640 500 0 400
F4 361 500 640 400 0

As janelas de tempo propostas séo de 6h as 22kmm de distribuicdo e de 6h as

17h nos demais pontos. A capacidade dos veicutténéca aquela apresentada na tabela 5 e

0s custos aqueles da tabela 6.

A sequir, foi elaborada a programacaoXpoess em linguagenmose) como pode ser

vista no Apéndice A.

O arquivo de inicializacdo consta no Apéndice ®resultado impresso no Apéndice

O resumo da otimizagéo, por meio de suas estaiséi trazido pela figura 25, oriunda

da tela do préprio programa.

I iCurrent optimizatian statistics. ] Auta Hide
Presolved:
Fows[canstraints): 519
Columnz[variables): 36R
Maonzera elements: 2085
Global entities: i
Sets: ]
Set members; 0
Owerall status: Finizhed global search.
Global zearch:
Current node: E41575
Depth: B2
Active nodes: 1]
Best bound: 13020.3
Best solution: 13020.3
Gap 7 B8033e-008%
Status: Solution 1z optimal.
Time: 141392

Time overheads:

Progress graphs: 20449z
Witing autput: 0.0
Pauzing: 0.0
|Ipdating status: 20449z

Output/Input | State | Matrix | Solutions | Objective || MIP zearch || BB tree | User graph

Figura 25: Resultado da otimiza¢do da malha de test
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O Apéndice C mostra que a programacdo matematdaziu o que a formulagéo
propunha e trouxe um resultado bastante coereméeremlmente otimiza o caso desta malha
de teste.

Mas pode-se perceber que para uma malha simplege lronecessidade de cerca de
24 minutos. Sabendo-se que o tempo para resolg;amaroblema deste tipo é exponencial,
podemos concluir que para o porte de nosso problemgtodo exato nao € aplicavel.

Para se ter uma idéia do quao demorado este mpo@dsia ser, fez-se o experimento
de utilizar a modelagem para quantidades de fodoges de 1 até 4, para verificar qual seria
o melhor modelo de aproximacédo para o modelo erisan&ssim, obteve-se os tempos da
tabela 8:

Tabela 8: Tempo de execugdo da modelagem em radagdantidade de fornecedores

Numero de
Tempo (s)
fornecedores
1 3,7
2 7,4
3 485,7
4 1413,9

Os tempos utilizados na tabela 8 podem ser coofenmbs resultados apresentados
Apéndice D.

Importante salientar que, no caso de uma real sen@statistica mais acurada,
deveriam ser feitos alguns testes de repeticdoquarsiderarmos a média e o desvio-padrao
dos tempos de execucdo. Porém o intuito aqui éaapealidar a hipotese dos tempos néo
serem incrementados de forma linear ou outra, masle forma exponencial. Apesar disso,
os valores utilizados podem se mostrar bem consestepelo fato de sempre serem obtidos
resultados de tempo muito proXimos para um mesns® @xecutado em um mesmo
computador.

Utilizando os dados da tabela 8, recorremoManosoft Excelpara obter graficos de
aproximacdo dos dados obtidos com modelos expaisnei potenciais, bem como os
coeficientes de correlagdo dos dados com esteslosode resultado € apresentado nas
figuras 26 e 27, com numero de fornecedores notexiaontal e tempo de execucao no eixo

vertical.
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Aproximacao potencial: tempo X nimero de
fornecedores
2000 y=0,267722021x
__ 1800 / R2=0,9162
< 1600 /
g 1400 /e
3 1200 /
s 1000 /
S 800 7 & Sériel
2 600 - e
£ P / Exponencial (Série1)
S 400
T 200 /
0 - — :
0 1 2 3 4
Numero de fornecedores
Figura 26: Resultado da aproximacédo dos experirsenton modelo exponencial
Aproximacao potencial: tempo X nimero de
fornecedores
1600 y=1,7745x%5485
— 1400 g R2=0,8476
:é 1200
3 1000
% 800 /
3 600 / ® Sériel
o
£ 400 ’// —— Poténcia (Sériel)
200
0 ® )1’// . .
0 1 2 3 4
Numero de fornecedores

Figura 27: Resultado da aproximacao dos experirmenton modelo potencial

O Microsoft Excelfornece ainda as equacfes de aproximacdo e ocienddi de
correlacdo com as mesmas. Por esta breve anabemps verificar que os dados se ajustam
melhor a um modelo exponencial realmente, confidnaa hipétese ddP-hard, pois o
coeficiente de correlagcdo da aproximacdo exponlegciamais proximo a 1 — correlacao
positiva perfeita —, ou seja, o valor 0,9162 paraoeficiente de correlaggdndica uma

correlacdo bem forte entre os dados e o modelonexytal. OMicrosoft Excelse vale do

® O coeficiente de correlacdo mede o ajuste do®p@xperimentais & curva de ajuste. Quanto maisrpoda 1

estiver seu valor, mais positiva é a correlacaseja, mais adequado a tal modelo os experimestés.e
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método dos minimos quadrados para determinar @dude aproximacao exponencial e de
métodos numéricos iterativos para resolver os proas que ndo sédo lineares.
Utilizando a funcdo y = 0,26778%, gerada no mesmo grafico como a equacéo de

aproximacdo exponencial e atribuindo os valoredodeecedores de 5 a 12, obtemos os

valores da tabela 9.

Tabela 9: Estimativas de tempo de execuc¢éo

Numero de Tempo (s)
fornecedores
5 16197,492
6 146489,89
7 1,32E+06
8 1,20E+07
9 1,08E+08
10 9,80E+08
11 8,86E+09
12 8,02E+10

Assim, considerando estas estimativas, pode-séicegrina pratica, que o método
exato ndo sera aplicavel para a resolucdo do pnabl@ortanto, o préximo passo € utilizar

um meétodo heuristico que solucione, de um modacpratrapido este problema.

6.2. Heuristica a ser utilizada e adaptacdes

Com base na revisao bibliogréfica, e especialmeatérabalho de Belfiore (2006),
pode-se perceber que existem algumas heuristicEs@nvolvidas e habitualmente utilizadas
para problemas de roteirizacdo de veiculos. Belfkl)06) aplica algumas delas e obtém, em
seu trabalho, um melhor resultado com a heuridédasercao de Dullaert(2002), que por sua
vez teve suas idéias oriundas de Solomon(1987pMdarover os maiores ganhos no trabalho
de Belfiore(2006), que possui varios tracos siragacom este trabalho, sera utilizada a
heuristica de Dullaert(2002) para a resolucéo degmte problema.

Serdo necessérias algumas adaptacdes com reldgoistica original pois ela ndo
trabalha com coleta fracionada e também nao apgeeasmuestdes dos custos escalonados.

Esta heuristica € classificada como construtivalee insercdo. Uma heuristica
construtiva pode ser definida como aquela que c@ngma rota partindo de uma solucao

vazia, considerando apenas o0 proximo passo, cdérigrde escolha basicamente local até
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atingir a rota completa(CAMPELLO & MACULLAN, 1994)pud (CORDENONSI, 2008). E

€ dita como de insercao por objetivar incluir faedores dentro da rota ja formada a fim de
maximizar a utilizacdo da capacidade do veiculospiesta utilizando, ou do capital que se
esta investindo nesta rota. Ou seja, a insercaawiisimizar a ociosidade.

Em seu trabalho, Dullaert(2002) inicia cada rotenaw critério do fornecedor mais
distante a ser incluido e com o menor veiculo digd. Isso evita que, em uma ultima rota
apenas restem os fornecedores mais distantes @@ soteados e, além disso, com esta
inicializacédo o veiculo tem um caminho longo de edde volta no qual outros fornecedores
poderdo ser incluidos no trajeto caso respeitelimites de carga e de janelas de tempo.

Ap6és inicializar a rota de um veiculo, o critédo fornecedor a ser inserido na rota é
ser o menor valor de uma ponderacdo que considera@éscimo de distancia na rota, o

acreéscimo de tempo e a possivel alteracéo de fixistdo veiculo utilizado.

(i, u, J) = a,C(ihu, J) + @50, (15U, J) + @565 (i, U, )

onde:

c,(i,u, j)=d, +d,; - 4d;, =0 - termo responsavel pelo acréscimo de distancia

C,(i,u, j) =b*"—b, - termo responsavel pelo acréscimo de tempo

C5(0,u,J) =F(z)+F(z)-F(z +z) - termo responsavel pela alteracdo de custo foxo d

veiculo

sendo:

a,,a,,d,: pesos para ponderagéo, respectivamente, dos &maose c,

d; : distancia entre os pontosj

b; : instante de inicio do atendimentojdeelo veiculo em questdo (antes da inserg¢ao)
new . o . . ] ~ , . ~

b®": instante de inicio do atendimentojdelo veiculo em questao (depois da inserg¢ao)

F(z): custo fixo do menor veiculo que comporta a car@aer pega no fornecedor
L - multiplicador que indica que a desvantagem(vatggle retirar esta rota pode ser maior

do que a simples distancia entre os nos (por exerapla rota possui pontos de parada e de

abastecimento e é bem asfaltaglapoderia assumir um valor maior que 1, indicande lod
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uma desvantagem maior que somente a distancia entpontos em retirar esse arco do
roteiro)

Essa ponderacédo indicara onde inserir um novoefaohor, ou seja, entre quais
fornecedores e (ja roteados sequencialmente podendo, no iniciogdeles ser o CD) cada
um dos fornecedorasainda ndo roteados devem ser inseridos. O acrésigndistancia a ser
percorrida € dado pelo valor dg, que € a diferenga entre a soma das distancies ent
fornecedores ja roteados aténenos a distancia entre j, cujo caminho direto ndo sera mais
feito com a inclusdo. O acréscimo de tempo totabteacom a insercédo desse fornecadér

dado porc, - que nada mais € senéo a diferenca entre ostestde término do roteiro — e o
acréscimo com o custo fixo do veiculo utilizado;, pQ, onde podemos quantificar o quanto

pode se ganhar com a unido de mais um fornecedotana

Nesta primeira etapa, abre-se cada um dos ramagadgh estabelecida e analisa-se os
fornecedores ainda néo roteados. Deste modo, @dtefntre quais pontase|j ja roteados é
o melhor lugar para se incluir um novo fornecedarseja, o de menay,. Vale ressaltar que
nessa fase foram definidos os melhaoregpara cada ainda nao roteado e na segunda etapa,

escolhe-se qual sera incluido nesta rota, e pelo critédoja se sabera onde inclui-lo . O

critério c, tenta maximizar os beneficios da insercéo e @idefpor:

CZ(i’ui J) :A(dOU +t0u) +Su + F(ZU)_Cl(i,U, ]),A 20

sendo:
t,, : tempo de percurso entre o centro de distribugcédornecedou
s, : tempo de servigo do ponto
A multiplicador que leva em consideragdo ndo soenargropria distancia e tempo de ir do
CD até o fornecedar, analogo ao raciocinio de no critério 1.

Os demais termos continuam com o0 mesmo signifidadarimeira etapa.

O critério c, verifica, qual o melhou a ser inserido, tendo em vista que ja se sabe
qual é o melhor arcj onde inseri-lo. Sera inserido o forneceddrgue apresentar 0 maior
valor dec,. A primeira parte traduz a ponderacdo que reptasmviar um veiculo do CD

para coletar a carga em A segunda parteg, (i,u, j), apresenta a subtracdo do critério 1.
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Assim, a maior diferenga entre coletar utilizandoweiculo vindo do CD até e uni-lo a rota
do presente veiculo, que resulta no critério Acand fornecedor a ser incluso.

Quando ndo ha mais fornecedor que estabelecansegdo factivel, € aberta uma
nova rota. Para melhor entendimento, a figura 28aigla de Belfiore(2006), apresenta as

etapas do algoritmo de Dullaert(2002) original.

Passo 1
- Para cada fornecedor:
Enquanto a demanda remanescente for maior do que a capacidade do maior veiculo capaz de atender o fornecedor

faca
Envie um caminhdo deste tipo com carga completa
Recalcule a demanda remanescente
Fim enquanto
Passo 2:

Baseado na demanda remanescente
Programa Principal
Enquanto houver fornecedor ainda nao alocado faga
Executar Rotina Inicio de Rota
Enquanto for possivel inserir fornecedor na rota em construgio faga
Executa Rotina Verificacdo se o fornecedor u ainda n3o alocado é vidvel e escolha do novo veiculo

Executa Rotina Escolha da melhor posicdo para cada fornecedor u viadvel

Executa Rotina Escolha do melhor fornecedor u* a ser inserido

Fim enquanto
Fim enquanto

Inicio Rotina Inicio de Rota

Escolhe-se fornecedor u mais distante ainda ndo alocado

Tipo de veiculo = menor veiculo viavel capaz de atender a demanda do fornecedor u
Fim Rotina Inicio de Rota

Inicio Rotina Verificacdo se o fornecedor u ainda ndo alocado é vidvel e escolha do novo veiculo

Tipo de veiculo = menor veiculo vidvel (em termos de capacidade e tipo de veiculo) capaz de atender a demanda da
rota

Fim Rotina Verificacdo se o fornecedor u ainda n3o alocado é vidvel e escolha do novo veiculo

Inicio Rotina Escolha da melhor posicdo para cada fornecedor u vidvel
Enquanto houver um fornecedor u viavel ainda ndo alocado faga

Passo 1: calcular C, para cada arco com fornecedores i e j roteados consecutivamente

a(,u,j) =ac,(u, ) +ac,(,u, ) +ascs,u )
Passo 2: calcular a melhor posi¢cdo para cada fornecedor u, que é aquela que minimiza o acréscimo de distancia,
tempo e custo fixo do veiculo

c (i(uw,u, j(w) = mpin[cl(i ey Wiip)l p=1...m

Fim Rotina Escolha da melhor posicdo para cada fornecedor u viavel

Inicio Rota Escolha do melhor fornecedor u* a ser inserido
C,(1,u*, J) =maxc,(i,u, j)] vainda n3o selecionado e factivel
u

C2(i1u1 J) :A(dou +t0u)+su + F(Zu)_Cl(I,U,]),A 20

Fim Rotina Escolha do melhor fornecedor u* a ser inserido

Figura 28: Descricao do algoritmo de Dullaert(20@Xtraida de Belfiore (2006)
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No caso do problema abordado neste trabalho,aaplims o mesmo raciocinio de
insercdo mas com algumas modificacfes. Inicialmeat@o ha pontos nos quais a demanda
a ser coletada € maior do que a capacidade do mmeiculo disponivel (carreta, de
capacidade de 24 toneladas), iremos enviar o nudearretas necessario para terem sua
capacidade total utilizada até que a demanda testesse fornecedor seja menor que 24
toneladas. Este ato de lotar um veiculo com a agan s6 consumidor chamatagckload
e € 0 mais vantajoso pois a carreta € o veiculoaguesenta 0 menor custo por Km rodado
por Kg de material coletado.

Hé& ainda casos onde néo é possivel coletar a dargeo da janela de tempo que se
tem, devido as grandes distancias entre o centrdistiebuicdo e o fornecedor. Estas sao
chamadas coletas especiais, que devem ser progrardadutra forma, dentro de condi¢cdes
especificas e, portanto, estes fornecedores degemxsluidos da roteirizacdo e devem ser
enviados veiculos dedicados aos mesmos. Estaseth@ss supra-citadas compdem a pré-
roteirizacao.

As duas etapas de calculas e ¢, foram condensadas em uma unica etapa de
calculos, que analisa qual o melhor fornecedor énserido e o melhor local de insercédo para
0 mesmo. Isto se deve as caracteristicas de cusmi®@m para a simplificacdo de sua
aplicacdo e modelagem. Ou seja, ndo havera a mamssle duas etapas, como no algoritmo
original.

Para melhor ser entendido o raciocinio contido anestaptacdo do algoritmo, a
descricdo do mesmo pode ser vista na figura 29.
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PRE-ROTEIRIZACAO
Para cada fornecedor
Enquanto demanda remanescente no fornecedor for maior que a capacidade do maior veiculo (no caso, 24000 Kg) faga
Truckload com carreta
Retire essa demanda do fornecedor
Recalcule a demanda remanescente
Fim enquanto
Fim para

Para cada fornecedor
Se janela de tempo é infringida quando se atende a um Unico fornecedor faca
Realize coleta especial
Retire este fornecedor e sua demanda do roteamento
Fim se
Fim para

ROTINA PRINCIPAL
Enquanto a demanda n3o roteada em um periodo > 0 faga
Executa Rotina Inicio de Rota
Enquanto maior ganho > 0 faga
Para cada fornecedor ainda ndo roteado
Para cada arco com fornecedores roteados consecutivamente no atual veiculo
Executa Rotina de Verificacdo da janela de tempo
Se inclusdo do fornecedor ainda ndo roteado respeita janela de tempo
Se soma de demanda atual do veiculo mais a deste fornecedor <= 24000
Executa Rotina calcular ganho

Sendo
Executa Rotina calcular ganho (para coleta fracionada, lotando veiculo)
Fim se

Fim se

Fim para
Fim para
Executar Rotina Maior Ganho
Se maior ganho >0
Incluir fornecedor de maior ganho na respectiva posi¢cdo
Somar tempo de percurso e de carregamento, distancia e carga ao atual veiculo
Retirar esta demanda roteada do fornecedor u roteado
Recalcular demanda remanescente
Fim se

Fim enquanto
Fim enquanto

Inicio Rotina Inicio de Rota
Escolhe-se fornecedor u mais distante ainda ndo alocado
Tipo de veiculo = menor veiculo vidvel capaz de atender a demanda do fornecedor u
Recalcular demanda remanescente

Fim Rotina Inicio de Rota

Inicio Rotina de Verificacdo da janela de tempo

Somar instante inicial da rota do atual veiculo com todos os tempos de atendimento dos fornecedores ja inclusos em sua rota até
entdo.

Somar o tempo necessario para sair do ponto j, inicio do arco em que esta sendo analisada a inclusdo, até o fornecedor u, que se
quer incluir, ao valor calculado no passo anterior

Verificar se é extrapolada a janela de tempo do fornecedor u
Fim Rotina de Verificacdo da janela de tempo

Inicio Rotina Calcular Ganho

Ganho = Custo da situagdo atual do veiculo + custo para rotear fornecedor em andlise sozinho - custo de inclusdo deste
fornecedor u na rota do atual veiculo

Guardar este valor
Fim Rotina Calcular Ganho

Inicio Rotina Maior Ganho

Verificar entre todos os valores guardados de ganhos nas inclusGes dos factiveis u neste veiculo (nesta rodada de andlise) qual é o
maior. Caso dois fornecedores incorram em mesma distancia, opta-se por aquele que minimize a distancia total percorrida do veiculo.
Fim Rotina Maior Ganho

Figura 29: Descricdo do algoritmo de Dullaert(208@3ptado pelo autor
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As duas etapas de pré-processamentouekload e coletas especiais — ja foram
abordadas. Retirando as demandasraiekload e as coletas especiais, que ndao atendem as
janelas de tempo, podemos ter certeza que quatmpiey ponto podera ter sua demanda
integralmente pega no inicio de uma rota. Com &elap critério de inicializacdo da rota de
cada um dos veiculos, ndo ha alteracdo: utiliza-g§ernecedor mais distante ainda nao
roteado.

Para a escolha do préximo fornecedor a entrarotea deste veiculo, o algoritmo
calcula para todos aqueles fornecedores que ai@ddaanam roteados — e que atendam a
janela de tempo — 0 ganho que se tem ao acredoesn@-determinada posi¢édo, ou seja, entre
dois fornecedores adjacentes ja roteados. Esteogamite ser entendido como a diferenca
entre o gasto de se manter a rota atual mais agiloaum novo veiculo somente para este
fornecedor que se deseja incluir menos o gastcseueria caso se alocasse este fornecedor
no atual veiculo. Quando a capacidade do maioulei@do é excedida com a entrada deste
novo fornecedor, calcula-se o ganho para uma ctieiza. Caso a capacidade do maior
veiculo seja excedida, calcula-se este mesmo gaariaouma coleta fracionada, ou seja, para
lotar uma carreta (pegar a carga necessaria pagaich 24 toneladas) e ainda termos uma
determinada quantidade a ser pega por um outraleaieste determinado fornecedor.

Assim, com esta formulagéo, percebemos que aactrtionada somente é possivel
de acontecer na carreta pois, em termos geraisparsa-se mais trabalhar com veiculos
maiores e preenché-los integralmente, caso agfestrsejam atendidas.

O maior ganho nesta operacao resulta no fornecedmr inserido. Caso ndo haja
nenhum ganho positivo — ou porque as restricdesardm atendidas ou porque ndo ha mais
nenhuma inclusdo que compense no atual veicutociaise um novo veiculo e comeca-se
novamente este procedimento.

Quando ocorre de dois pontos analisados fornecerenesmo ganho, opta-se por
agquele que minimiza a distancia total a ser padarPor causa dos valores serem associados
a faixas de distancia nos 4 menores tipos de weigcotle acontecer que, para distancias
percorridas distintas, obtenha-se o0 mesmo valer gasto. Esse calculo pode ser considerado

analogo acc,; .
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6.3. Implementagédo computacional da heuristica

Para a implementacdo desta heuristica sera daliadinguagem VBAV\(isual Basic
for Applicationg no Microsoft Excel As etapas do algoritmo expresso na figura 29osera
traduzidas em linguagem computacional para que, aoimsercdo dos dados, as macros
construidas executem a roteirizacao.

A partir de uma planilha com as demandas a sesgjaspem determinada semana e da
matriz de distancias como a apresentada na tabglar@&m somente com os fornecedores a
serem atendidos naquela especifica semana.

A matriz de distancias de cada semana é obtidaéstrde macro especifica — como
mostra o Apéndice E - , que seleciona apenas haslidos fornecedores daquela semana a
partir da planilha total de distancias (tabelag8k ja levou em conta o fator de sinuosidade.

Conforme o Apéndice F, a programacdo da heuriétioamposta por duas funcdes e
uma rotina principal. A primeira funcao, intituladdpodeveiculo”, fornece o tipo de
determinado veiculo, dada a quantidade de carga guesmo devera carregar. Ou seja, esta
funcdo é responsavel por determinar o menor veigui possa carregar toda a demanda
prevista para o mesmo. A segunda funcdo, de nomstdcam”, fornece o custo de
determinado veiculo em funcéo de seu tipo e darti& que estara percorrendo. Ou seja, € a
forma pratica de se obter os dados apresentadtsbek 6, que consta de cinco tipos de
trecho (sendo o Ultimo, de maior comprimento, aguwkd custo variavel) e cinco tipos de
caminh&o.

A seguir sdo expressas as variaveis utilizadame loreve definicdo das mesmas.
Entdo sédo efetuadas as etapas de gravacdo dos aladwem utilizados e a fase de pré-
roteirizacdo tfuckload e cargas especiais) cujas demandas s&o descorpadas na
sequéncia, ser iniciada a roteirizacdo propriameitte dos fornecedores na qual ela sera
passivel de otimizag&o. O critério de inicializapaoa o fornecedor mais distante é cumprido
e entdo a formulacéo testa, para todos os forneeedmnda nao roteados desta semana — pois
a analise de roteirizagdo deste problema é feiteasalmente — qual € o melhor fornecedor a
ser incluido e onde deve ser feita esta inclusade @correria 0 maior ganho em termos de
gastos menores com a inclusdo do mesmo na rotaicale atual.

Importante ressaltar neste ponto que os dadosedwrila para a execucao da
programacao sdo dados reais de um projeto, de &umde 94 semanas, cujo numero de
fornecedores maximo atendido em uma semana f@&?@7isso na programagao existem estes

limites dentro das matrizes utilizadas e mencdamilpas de denominacdo semanal.
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Quando incluido na rota, a atualizacdo do rotdwoveiculo € feita, incluindo o
fornecedor recém-roteado na posicdo que lhe foiguleda e adicionando uma posicéo
agueles que estao a sua frente no percurso.

Séo ainda, geradas planilhas com os resultadésrm@lacéo proposta, que gerarao,
ao final, o gasto total com o projeto e serdo fumel#tais para a analise de viabilidade de
aplicacao da formulacao proposta.

Uma melhor explicacdo do funcionamento do modeltepser acompanhada, passo a
passo no Apéndice F.
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7. ANALISE DOS RESULTADOS

Neste capitulo abordaremos as premissas utilizadaslaboracdo do experimento
computacional com vistas a obtencdo dos resultéfas realizado o comparativo entre a

solucéo obtida na simulacéo e os valores reaisgpaatidacdo do modelo proposto.

7.1. Premissas do experimento computacional hécwist

Para a modelagem da heuristica utilizada foi adi@pt heuristica de Dullaert(2002)
para que a mesma estivesse nos moldes das catézsrleste problema, possibilitando a
coleta fracionada e o trabalho com os custos esadds. Porém algumas outras premissas
tiveram que ser levadas em conta para a obtenca@soltados finais.

A primeira premissa € o valor da velocidade w@di@, assumida média em todo o
percurso no qual o caminhdo estiver em movimentonf@me dados obtidos da
transportadora, a velocidade média a ser considgrach os veiculos € de 45Km/h, onde
estdo inclusos problemas comuns de transito nugi@or@eroxima a metropolitana do Estado.
Ha alguns trechos onde se anda com maior velocidan#ros com menor, pelo porte do
veiculo. Porém, conforme a transportadora poddiszau o valor de 45 Km/h para todos os
veiculos sem perda de consisténcia das informacoes.

Outra questdo importante a ser ressaltada é o dasojanelas de tempo. As janelas de
tempo do problema ndo s&o tdo estreitas e visamesegar a realidade, na qual os
fornecedores néo aceitam iniciar o carregamentararnorario muito tarde. Isso evita que se
utilize um mesmo veiculo para realizar varias eupags coletas que demandariam muito
tempo. Ha alguns trabalhos onde as janelas de teAmmais estreitas, implicando em uma
maior dificuldade no roteamento, como ocorre nbaitzo de Belfiore (2006). Em nosso caso,
a janela de tempo é relativamente ampla e considedas 6h as 17h para todos os
fornecedores a serem roteados.

Com relagdo ao tempo de carregamento dos veiauliigpu-se uma funcdo para
determinar o tempo gasto em cada um dos fornecedBerta funcdo fornece o tempo em
funcdo da quantidade de carga a ser coletada se@id@ntemente, carregada no veiculo.
Conforme dados da transportadora, uma carreta den®&fadas € carregada completamente
em cerca de 3 horas. Sendo assim, numa divisadesim@mos que demora-se 0,125 minuto/t

de carregamento. Além deste tempo variavel, sesarmddo que, em qualquer coleta, por
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menor que seja, gasta-se ao menos meia hora paedpnentos de espera, posicionamento e
retirada do veiculo e conferéncia de nota fiscakid, chega-se a seguinte fungéo:

Tempo de carregamentoG5+ 01259 (em horas)

Sendog a quantidade de carga a ser pega no forneceddonetadas.

Outra premissa € presumir que todo veiculo sair€doas 6 horas da manha para
inicio das atividades. No CD ha a possibilidaddflebilidade das rotas, mas assumiu-se
esse horario de partida por ser o inicio de tumondtoristas. Mas em coletas com cargas
especiais, por exemplo, um caminhdo pode sair oes do CD com objetivo de chegar
dentro da janela de tempo do fornecedor.

Coletas ddruckload— lotar carreta com carga de um so6 fornecedoromuais barato
de se rotear, por apresentar o menor custo pordrtopelada — e coletas especiais — aquelas
nas quais ndo se conseguiria atender um Unicodedoe dentro de sua janela de tempo
partindo do CD as 6h, por ser um ponto bem distarg&o realizadas antes de comecar-se a
rotina de roteirizacdo, para que a programacacapessolher todos os pontos que realmente
estejam livres destas restri¢oes.

Na elaboracéo desta solugéo, foram utilizados ddelesn projeto de 94 semanas para
gue seja testada a consisténcia da aplicacdo epnajeto conforme uma demanda real e para
posterior comparacao com aquilo que de fato ocoffemo ja dito anteriormente, os dados
de demanda sé&o reais, somente os valores de mfeoam multiplicacdo por um fator de
modo a manter sigilo dos gastos. Assim, para &zag#o do algoritmo para apenas uma
semana — que é o modo como se pretende aplicaogstaacdo a um projeto, modificacdes
nos parametros da formulacédo devem ser feitosestabelecido também o limite maximo de
27 fornecedores por ser o maior nimero de ponterem roteados dentro de uma semana
nesse projeto.

Por definicdo, o CD foi sempre denominado O (zerpn)todas as semanas e 0S outros
pontos foram nomeados, sequencialmente, de 1 at@neero de fornecedores a serem
roteados naquela semanas. Portanto, o forneceitatado como “1” em uma semana néo €,
obrigatoriamente, o fornecedor “1” de uma semarasemiiente qualquer. Porém, foram
tomados os devidos cuidados para a utilizacdo deguadas distancias, referentes aos seus

respectivos fornecedores durante os célculos.
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7.2. Resultados obtidos

Com a aplicacdo do algoritmo, por fim, obteve-s® programacao para os veiculos,
em duas partes. Uma considerando as viagens d®tpimézacdo e outra considerando os
veiculos que sofrerdo processo de roteirizacdo ierAssim, temos a elaboracdo de dois
relatorios a partir dos dados gerados. As tabdlas 11 apresentam uma visdo parcial dos

relatérios de pré-roteirizacao.

Tabela 10: Viséo parcial do relatério teckload

Numero

Distancia
Tipo Semana Fornecedor Carga de Veiculo
, total (km)
veiculos
truckload 3 120000 5 910,69 Carreta

truckload 13
truckload 14
truckload 14 10 24000
truckload 15 48000 51,00 Carreta
truckload 15 96000 63,09 Carreta

5
5
1
1
8
1
72000 3
2
1
2
4
truckload 15 72000 3 410,65 Carreta
1
1
4
3
1
1
4
2
1
1
1
5

410,65 Carreta

1
truckload 8 1 120000 410,65 Carreta
truckload 9 4 120000 410,65 Carreta
truckload 11 9 24000 231,11 Carreta
truckload 12 1 24000 86,92 Carreta
truckload 12 3 192000 910,69 Carreta
truckload 12 4 24000 45,96 Carreta

5

9

48000 410,65 Carreta

106,98 Carreta

2
6
8
truckload 16 4 24000 86,92 Carreta
7
9

truckload 16 24000 249,99 Carreta
truckload 16 96000 63,09 Carreta
truckload 16 11 72000 410,65 Carreta
truckload 16 13 24000 1853,13 Carreta
truckload 17 5 24000 68,54 Carreta
truckload 17 12 96000 410,65 Carreta
truckload 17 14 48000 1853,13  Carreta
truckload 18 1 24000 100,01 Carreta
truckload 18 4 24000 178,71 Carreta
truckload 18 7 24000 410,65 Carreta

truckload 18 10 120000 1853,13 Carreta

A tabela completa referente a tabela 10 é apretznia Apéndice G.
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Tabela 11: Vis&o parcial do relatério de coletgeemis

Nidmero o
. Distancia ;
Tipo Semana Fornecedor Carga de Veiculo
, total (km)
veiculos

especial 6 1 1739 1 1219,74 910
especial 9 1 20000 1 1000,46 Carreta
especial 13 7 22000 1 1853,13 Carreta
especial 14 13 24000 1 3620,27 Carreta
especial 16 13 17990 1 1853,13 Carreta
especial 17 14 9000 1 1853,13 Truck
especial 18 10 6000 1 1853,13 Toco
especial 20 16 22000 1 1853,13 Carreta
especial 22 14 23250 1 3620,27 Carreta
especial 24 7 13 1 3620,27  Sprinter
especial 25 10 2601 1 1219,74 910
especial 27 2 6300 1 1000,46 Truck
especial 27 10 150 1 3620,27  Sprinter
especial 31 16 13634 1 3620,27 Carreta
especial 35 4 5438 1 1000,46 Toco
especial 36 10 9000 1 1219,74 Truck
especial 39 2 325 1 1000,46  Sprinter
especial 40 17 8190 1 1219,74 Truck
especial 40 20 4878 1 1853,13 Toco
especial 40 23 2439 1 3620,27 910
especial 41 4 1358 1 1219,74 910
especial 42 9 7317 1 1000,46 Truck
especial 43 5 23050 1 1219,74  Carreta
especial 44 2 2840 1 1000,46 910
especial 45 18 1871 1 1219,74 910
especial 45 20 18275 1 1853,13 Carreta
especial 45 22 10905 1 3620,27 Truck

A tabela completa referente a tabela 11 é apredeni@ Apéndice H.

Para os veiculos roteirizados, foram feitos dd&tdeos: um de cunho mais pratico,
com a separacao por viagem, ou seja, por coletea#da em cada arco que o veiculo
percorre, contendo o fornecedor de saida e de daeatg cada arco, o horario estimado de
saida e de chegada, a carga coletada e a disp@nc@rida em cada arco. O outro, pode ser
considerado de cunho mais gerencial e traz infodesmg@or veiculo utilizado, especialmente
distancia, carga coletada e o custo que se tevecada um deles. Os relatérios elaborados

podem ser vistos parcialmente nas tabelas 12 e 13.



Tabela 12: Visé&o parcial do relatério detalhadealetas roteirizadas

B Forn. Forn. Hora Hora Carga Distancia
Semana  Veiculo Saida Chegada Saida Chegada Co:Ie;tga;da (km)
1 1 0 1 06:00:00 07:12:00 4049,6 54,01
1 1 1 0 08:12:23 09:24:24 0,0 54,01
2 1 0 1 06:00:00 07:05:09 209,0 48,87
2 1 1 0 07:36:43 08:41:52 0,0 48,87
3 1 0 1 06:00:00 16:07:07 20550,0 455,34
3 1 1 0 19:11:15 29:18:22 0,0 455,34
4 1 0 1 06:00:00 06:28:05 346,0 21,07
4 1 1 0 07:00:41 07:28:47 0,0 21,07
5 1 0 2 06:00:00 06:53:24  2877,0 40,06
5 1 2 1 07:44:59 07:48:10 1200,0 2,40
5 1 1 0 08:27:10 09:23:05 0,0 41,94
7 1 0 1 06:00:00 10:33:45 24000,0 205,32
7 1 1 0 14:03:45 18:37:31 0,0 205,32
8 1 0 1 06:00:00 10:33:45 4293,0 205,32
8 1 1 0 11:35:57 16:09:43 0,0 205,32
9 1 0 2 06:00:00 06:52:03 20454,0 39,05
9 1 2 4 09:55:28 13:39:50 1777,0 168,28
9 1 4 0 14:23:09 18:56:55 0,0 205,32
9 2 0 3 06:00:00 07:25:01 454,0 63,77
9 2 3 0 07:58:26 09:23:28 0,0 63,77
10 1 0 1 06:00:00 10:33:45 22000,0 205,32
10 1 1 0 13:48:45 18:22:31 0,0 205,32
11 1 0 3 06:00:00 07:27:47  2000,0 65,85
11 1 3 7 08:12:47 11:21:43  22000,0 141,69
11 1 7 0 14:36:43 19:10:29 0,0 205,32
11 2 0 8 06:00:00 07:29:08  5823,0 66,86
11 2 8 9 08:42:48 09:48:20 18177,0 49,15
11 2 9 0 12:34:40 15:08:45 0,0 115,56
11 3 0 10 06:00:00 06:16:05 12363,0 12,06
11 3 10 8 10:17:03 11:37:40 11637,0 77,66
11 3 8 0 13:34:56 15:04:05 0,0 66,86
11 4 0 1 06:00:00 07:06:40 5076,0 50,01
11 4 1 3 08:14:44 09:16:52 18924,0 46,60
11 4 3 0 12:08:48 13:36:36 0,0 65,85
11 5 0 4 06:00:00 06:37:23 12037,0 28,05
11 5 4 1 08:37:40 09:18:15 11853,0 30,43
11 5 1 6 12:45:44 14:13:59 110,0 109,94
11 5 6 0 14:44:49 16:09:51 0,0 63,77
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Tabela 13: Viséo parcial do relatério gerenciatdietas roteirizadas

Semana Veiculo Distancia Carga Custo Tipo
1 1 108,02 4049,62 RS 1.327,41 Toco
2 1 97,73 209,00 RS 617,40  Sprinter
3 1 910,69 20550,00 RS 7.968,52 Carreta
4 1 42,15 346,00 RS 493,92  Sprinter
5 1 84,39 4077,00 RS 895,23 Toco
7 1 410,65 24000,00 RS 3.593,16 Carreta
8 1 410,65 4293,00 RS 2.451,56 Toco
9 1 412,65 22231,00 RS 3.610,68 Carreta
9 2 127,55 454,00 RS 1.049,58 Sprinter
10 1 410,65 22000,00 RS 3.593,16 Carreta
11 1 412,87 24000,00 RS 3.612,58 Carreta
11 2 231,56  24000,00 RS 2.623,95 Carreta
11 3 156,58  24000,00 RS 2.315,25 Carreta
11 4 162,46  24000,00 RS 2.315,25 Carreta
11 5 232,20 24000,00 RS 2.623,95 Carreta
11 6 84,15  24000,00 RS 1.543,50 Carreta
11 7 76,87 18227,00 RS 1.543,50 Carreta
12 1 923,06 19700,00 RS 8.076,74 Carreta
12 2 910,69 23086,00 RS 7.968,52 Carreta
12 3 214,73  24000,00 RS 2.623,95 Carreta
12 4 287,55 24000,00 RS 2.623,95 Carreta
12 5 99,61 24000,00 RS 1.543,50 Carreta
12 6 98,89 24000,00 RS 1.543,50 Carreta
12 7 93,45 10813,00 RS 1.296,54 Truck
12 8 45,96 5808,00 RS 710,01 Toco
13 1 438,48 11165,00 RS 3.157,06 Truck
13 2 197,34  24000,00 RS 2.315,25 Carreta
13 3 220,43  24000,00 RS 2.623,95 Carreta
13 4 98,87 20848,00 RS 1.543,50 Carreta
13 5 86,92 1415,00 RS 771,75 910
14 1 910,69 21491,98 RS 7.968,52 Carreta
14 2 421,55 24000,00 RS 3.688,57 Carreta
14 3 314,25 24000,00 RS 2.749,67 Carreta
14 4 213,30 24000,00 RS 2.623,95 Carreta
14 5 168,05 24000,00 RS 2.315,25 Carreta
14 6 222,82  24000,00 RS 2.623,95 Carreta
14 7 124,59 24000,00 RS 2.315,25 Carreta
14 8 99,70 24000,00 RS 1.543,50 Carreta
14 9 95,74 16737,00 RS 1.543,50 Carreta

Estes relatorios, em sua integralidade, podemvitos nos Apéndices | e J,

respectivamente.
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Visualmente, as rotas dos veiculos se formardoreeperemos que as distancias
percorridas pelos primeiros veiculos, geralmergeic maiores que as dos demais veiculos,
haja vista a condicéo de inicializacéo.

A tabela 14 apresenta a correspondéncia entrermegpdo mapa e os fornecedores.

Tabela 14: Correspondéncia entre pontos da senia@adus respectivos fornecedores

Ponto Fornecedor
FO
F5
F6
F11
F26
F36
F40
F41
F45
F46
F49

O 00N O Ul A WN - O

=
o

As figuras 30 e 31 ilustram, como exemplo, a forfmadas rotas dos 7 veiculos

necessarios para roteirizar todos os pontos dansefria

22 6

-47,5 -47 -46,5 -46 -45,5 -45

\\ ! )

apniye]

J Veiculo 1
10 5
S

‘ .
1 Veiculo 2

38
V Veiculo 3
—_—

8 Veiculo 4

Figura 30: Rotas a serem percorridas pelos veicédsa 4 da semana 11
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Figura 31: Rotas a serem percorridas pelos veidgdsa 7 da semana 11(visdo aproximada da fi@)ra 2

Como j& dito anteriormente, os numeros utilizathas saida dos relatorios néo
correspondem ao numero dos fornecedores por issesefanecessaria a tabela de
correspondéncia. A figura 30 apresenta o roteamdo® quatro primeiros veiculos, no
esquema que considera as latitudes e longitude$odoscedores a serem roteados, como
visto na tabela 2. A figura 31 traz uma visao apnaxia dos fornecedores mais proximos do
esquema, onde sera realizado o roteamento peladafite nimero5a 7.

Pode-se perceber que, pelo critério de iniciadinagtilizado, as rotas dos primeiros
veiculos a fazerem roteirizacdo possuem distame#s longas do que os ultimos. Verificar
gue as figuras apresentadas ndo estdo em escalaspeixos ndo sdo graduados da mesma
forma.

Finalmente, em termos de custo, pode-se compasduacdo atual com o proposto.
Para facilitar esta andlise, os custos do progtani divididos por semana, como mostra a
tabela 15.



Tabela 15: Comparativo de custos de transportealetp

Semana Proposto Atual Semana Proposto Atual

1 RS 1.327,41| RS 2.562,21 49 RS 23.047,68 | RS  38.799,54
2 RS 617,40 | RS 617,40 50 RS 59.348,77 | RS  65.399,29
3 RS 47.811,13 [ RS 74.721,97 51 RS 21.451,79 | RS  35.212,59
4 RS 493,92 | RS 493,92 52 RS 55.454,38 | RS 81.233,81
5 RS 895,23 | RS  1.543,50 53 RS 54.837,46 | RS  75.615,90
6 RS 6.281,67 [ RS 11.050,85 54 RS 19.009,30 | RS 67.239,26
7 RS 3.593,16 [ RS 3.593,16 55 RS 26.414,84 | RS  47.673,98
8 RS 20.417,34 [ RS 21.558,93 56 RS 41.171,59 | RS  57.539,25
9 RS 31.380,04 [ RS 33.523,42 57 RS 30.498,25| RS  64.027,91
10 RS 3.593,16 [ RS 5.707,98 58 RS 31.857,92 | RS  69.443,35
11 RS 19.201,93 [ RS 23.349,96 59 RS  46.21559 | RS  56.244,77
12 RS 93.221,89 | RS 101.215,03 60 RS  41.663,15| RS  61.289,27
13 RS 37.405,85 | RS 42.507,13 61 RS 771,75 | RS 771,75
14 RS 69.446,28 | RS 73.553,26 62 RS 1.234,80 | RS 1.234,80
15 RS 37.676,24 | RS 51.460,42 63 RS 7.809,81 | RS 9.384,18
16 RS 86.644,18 | RS 127.050,58 64 RS 6.482,70 | RS 7.223,58
17 RS 92.847,11 | RS 124.690,88 65 RS 12.882,90 | RS  20.383,58
18 RS 110.679,70 | RS 158.524,87 66 RS 26.183,10 | RS  53.385,26
19 RS 30.882,26 | RS 39.514,81 67 RS 16.367,18 | RS  28.336,98
20 RS 84.181,97 | RS 105.376,50 68 RS 25.148,44 | RS  44.527,95
21 RS 25.493,50 | RS 40.060,83 69 RS 15.13343 | RS  27.233,47
22 RS 89.172,76 | RS 106.109,23 70 RS 4.503,51 | RS 9.724,05
23 RS 20.073,81 | RS 28.153,44 71 RS 7.459,91 | RS  14.261,94
24 RS 53.443,80 [ RS 68.878,80 72 RS 5.740,10 [ RS  15.002,82
25 RS 32.552,36 [ RS 49.715,50 73 RS 7.779,24 | RS 13.798,89
26 RS 41.840,43 | RS 49.774,02 74 RS 17.946,17 | RS  30.283,85
27 RS 35.020,81 [ RS 42.429,61 75 RS  23.655,76 | RS  28.902,15
28 RS 2.625,01 [ RS 9.044,91 76 RS 3.395,70 | RS 6.451,83
29 RS 18.058,95 [ RS 26.362,98 77 RS  12.855,73 | RS  20.929,25
30 RS 12.382,56 | RS 16.179,57 78 RS 3.858,75 | RS 8.828,82
31 RS 88.755,68 [ RS 95.881,92 79 RS 5.741,95 [ RS  10.156,23
32 RS 12.348,00 [ RS 18.120,69 80 RS  14.044,48 | RS  17.785,90
33 RS 16.052,40 [ RS 31.638,44 81 RS  10.633,35| RS  15.048,52
34 RS 14.318,95 | RS 19.355,49 82 RS 8.270,96 | RS  14.012,78
35 RS 15.019,63 | RS 26.655,64 83 RS 21.304,44 | RS  24.703,83
36 RS 35.608,17 | RS 46.042,23 84 RS 3.569,17 | RS 7.810,11
37 RS 6.575,31 | RS 15.898,05 85 RS 6.988,27 | RS  11.829,34
38 RS 7.985,02 | RS 18.799,83 86 RS 24.899,59 | RS  27.764,09
39 RS 11.940,88 | RS 23.331,91 87 RS 4.845,43 | RS  10.588,41
40 RS 61.035,12 | RS 83.612,14 88 RS 8.947,89 | RS  11.037,38
41 RS 9.660,55 | RS 18.598,49 89 RS 3.951,36 | RS 6.853,14
42 RS 27.064,23 | RS 33.741,28 90 RS 2.747,43 | RS 7.501,41
43 RS 14.840,18 | RS 21.199,40 91 RS  29.498,66 | RS  34.808,30
44 RS 13.235,74 | RS 16.781,21 92 RS 1.790,46 | RS 5.340,51
45 RS 70.450,29 [ RS 90.983,90 93 RS 7.281,85 | RS 7.281,85
46 RS 10.642,60 | RS 25.467,75 94 RS 895,23 | RS 895,23
47 RS 29.316,07 [ RS 35.731,72 Total | RS 2.472.927,92 | RS 3.358.438,52
48 RS 14.148,88 | RS 23.471,62 Ganho 26,4%
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Portanto, pela breve analise da tabela 15, poderffecar que o roteamento proposto
neste trabalho traria um ganho de 26,4% para sticgide transporte deste projeto. Por causa
da nao utilizacdo do roteamento atualmente temeseaqu nenhuma semana, a situacao atual
foi piorada. Isto €, sempre ha um ganho ou, ao memonesmo gasto com relacdo ao caso
original.

Para conhecimento, existe um custoAdevalorem um percentual cobrado (0,25%)
sobre o valor da carga transportada, mas este ©@sté alterado com a mudanca da forma de
transporte pois, de um modo ou de outro, toda gacaera carregada. Estée valorem
somente sera distribuido de uma outra forma ergreaminhdes, o que néo traz nenhuma
diferenca em termos préaticos de ganho ou perda@aror € importante esclarecer que este
ganho de 26,4% se refere ao ganho sobre as codelasadas nos fornecedores, ndo sobre o
total gasto em logistica, o que incluiria os gastw® Ad valoreme com o transporte entre o
CD e a obra, como mencionado ainda no capitulst@debalho.

Além de ganhos financeiros, a emissdo destes rmeltdtraria beneficios
organizacionais a area de logistica de transpaldesmpresa, que teria a ordem de suas
coletas e a previsdo melhor estruturados do quelnadate, onde a preocupacdo €,
principalmente, ser interface entre os fornecederastransportadora para programacao das
coletas e, também, o controle das notas fiscais.

Com relacdo ao numero de veiculos utilizadosrexdpercentual de cada tipo), temos

uma breve andlise da mudanca conseguida com Hzatéio nas figuras 32 e 33.
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Figura 32: Mudanca no numero de veiculos, por tipa) a proposta de roteirizacao
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Figura 33: Mudanca percentual na utilizacdo dosuke$, por tipo, com a proposta de roteirizagdo

Pelas figuras 32 e 33, podemos notar que, na dusagal, a utilizacdo dos veiculos é
mais uniforme do que na situacéo roteirizada prapague tem por base o raciocinio da
utilizagdo da carreta, aproveitando por completa sapacidade através das coletas
fracionadas num veiculo que possui o custo poogtro por tonelada mais baixo dentre
todos os veiculos. Podemos notar também que, cootesizacdo o numero de veiculos
utilizados para a coleta dos materiais reduz qqgasepela metade. Isso pode ser explicado
pela grande ociosidade existente na situagao limgala baixa ociosidade que a roteirizagcéo

executada propde.

7.3. Andlises de sensibilidade

Nesta secdo, o propoésito sera analisar como ttadswbtido é alterado conforme a
mudanca dosnputs ou seja, sob a mudanca dos parametros ou cosdigiiais. Sera
analisada a inclusdo de novos tipos de veiculas, capacidades intermediarias a alguns
daqueles que ja séo levados em conta.

Ha de se ressaltar nesta secdo que, por vezes.e nidberessante para uma
transportadora fechar uma negociacéo disponibdiaasérios tipos de veiculo, haja visto que
a transportadora visa obter ganho sobre a ociosidad a empresa que a contrata implica,
isto é, caso ndo tenha sido feita uma boa roteéizahaverd um uso de um maior nimero de

veiculos e, consequentemente, um valor mais aler gpago para ela. Assim, isso explica
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porque uma empresa, que mesmo que disponha deatanadm varias capacidades distintas,
prefere ndo fechar um acordo em pacote para umeesayhaja visto que a chance de reduzir
a ociosidade em uma coleta e, assim, reduzir sghogé maior. Porém, com uma negociacao
mais eficiente — e porte do projeto, que implicaatteracdo da quantidade de coletas e
previsdo de ganho da transportadora — é possieeseeonsiga trabalhar com mais tipos de
veiculo.

Assim, esta andlise se pautara em fazer o mespavigrento computacional da secao
7.2, alterando — através de inclusdes — os tiposad@nhdo disponiveis, em trés etapas,
chamadas de analises:

- Analise 1: inclusédo apenas do veiculo de capdeida 9 toneladas;
- Analise 2: inclusédo apenas do veiculo de capdeida 18 toneladas;
- Analise 3: incluséo dos veiculos de capacidamm6éladas e 18 toneladas.

O objetivo é verificar como os resultados se camap®> com mais estas opcdes de
veiculos, andlise essa que visar4 a diminuigcdo citzsidade dos veiculos com relacdo a
solucéo ja proposta.

Os precos a serem utilizados para estes veicaeladser valores intermediarios aos
valores que se possui, ou seja, intermediariosvatimes dos veiculos ja utilizados. Por
exemplo, o veiculo de 9 toneladas de capacidade mlessuir um valor intermediario entre o
veiculo de 6 toneladas e o de 12 toneladas j& ss&@fuiou-se por ndo utilizar interpolacao
linear entre a quantidade de carga e os custidog, mas sim por trabalhar novamente com
uma regressao nbBxcel haja visto que 0s precos nao sdo lineares. Assieve-se uma
curva quadratica com boa aproximacédo — valor dficeete de correlacdo maior que 0,99 —
para cada caso (em cada faixa de preco) e, congeqiente, os precos a serem usados
tomando por hipdétese que esta regressao seja di@ao custeio. As tabelas, graficos e
funcdes utilizadas podem ser vistas no Apéndice L.

Na tabela 16, seguem os dados comparativos exls as situacdes ja abordadas.
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Tabela 16: Comparativo entre cenarios das andlsegnsibilidade de incluséo de veiculos

Semana Andlise 1 Anidlise 2 Andlise 3 Proposto Atual
1 RS 1.327,41 RS 1.327,41 RS 1.327,41 RS 1.327,41 RS 2.562,21
2 RS 617,40 RS 617,40 RS 617,40 RS 617,40 RS 617,40
3 RS 47.811,13 RS 47.811,13 RS 47.811,13 RS 47.811,13 RS  74.721,97
4 RS 493,92 RS 493,92 RS 493,92 RS 493,92 RS 493,92
5 RS 895,23 RS 895,23 RS 895,23 RS 895,23 RS 1.543,50
6 RS 6.281,67 RS 6.281,67 RS 6.281,67 RS 6.281,67 RS  11.050,85
7 RS 3.593,16 RS 3.593,16 RS 3.593,16 RS 3.593,16 RS 3.593,16
8 RS 20.417,34 RS 20.417,34 RS 20.417,34 RS 20.417,34 RS  21.558,93
9 RS 31.380,04 RS 31.380,04 RS 31.380,04 RS 31.380,04 RS  33.523,42
10 RS 3.593,16 RS 3.593,16 RS 3.593,16 RS 3.593,16 RS 5.707,98
11 RS 19.201,93 RS 19.201,93 RS 19.201,93 RS 19.201,93 RS  23.349,96
12 RS 93.221,89 RS 93.221,89 RS 93.221,89 RS 93.221,89 RS 101.215,03
13 RS 37.405,85 RS 37.40585 RS 37.40585 RS 37.405,85 RS  42.507,13
14 RS 69.350,86 RS 69.269,69 RS 69.269,69 RS  69.446,28 RS  73.553,26
15 RS 37.676,24 RS 37.676,24 RS 37.676,24 RS 37.676,24 RS  51.460,42
16 RS 86.644,18 RS 84.563,09 RS 83.791,34 RS 86.644,18 RS 127.050,58
17 RS 92.320,39 RS 91.769,00 RS 90.706,04 RS  92.847,11 RS 124.690,88
18 RS 110.679,70 RS 110.679,70 RS 110.679,70 RS 110.679,70 RS 158.524,87
19 RS 30.882,26 RS 29.386,76 RS 29.386,76 RS 30.882,26 RS  39.514,81
20 RS 82927,30 RS 81.450,05 RS 81.450,05 RS 84.181,97 RS 105.376,50
21 RS 25.493,50 RS 25.412,33 RS 25.412,33 RS 25.493,50 RS  40.060,83
22 RS 89.172,76 RS 88.401,01 RS 88.401,01 RS 89.172,76 RS 106.109,23
23 RS 19.53587 RS 19.676,42 RS 19.503,64 RS  20.073,81 RS  28.153,44
24 RS 53.443,80 RS 52.980,75 RS 52.980,75 RS 53.443,80 RS 68.878,80
25 RS 32.552,36 RS 32.552,36 RS 32.552,36 RS 32.552,36 RS  49.715,50
26 RS 41.781,46 RS 41.840,43 RS 41.781,46 RS  41.840,43 RS  49.774,02
27 RS 34.755,64 RS 35.020,81 RS 34.737,76 RS 35.020,81 RS 42.429,61
28 RS 2.625,01 RS 2.451,79 RS 2.451,79 RS 2.625,01 RS 9.044,91
29 RS 18.058,95 RS 17.287,20 RS 17.287,20 RS  18.058,95 RS  26.362,98
30 RS 12.382,56 RS  12.382,56 RS 12.382,56 RS  12.382,56 RS  16.179,57
31 RS 88.75568 RS 85.310,24 RS 8487557 RS  88.75568 RS  95.881,92
32 RS 12.348,00 RS 11.88495 RS 11.884,95 RS 12.34800 RS  18.120,69
33 RS 16.052,40 RS 16.052,40 RS 16.052,40 RS 16.052,40 RS  31.638,44
34 RS 14.31895 RS 13.266,77 RS 12.980,94 RS 1431895 RS  19.355,49
35 RS 15.019,63 RS 14.307,64 RS 13.979,50 RS 15.019,63 RS  26.655,64
36 RS 33.241,54 RS 35.608,17 RS 33.258,83 RS  35.608,17 RS  46.042,23
37 RS 6.575,31 RS 6.575,31 RS 6.575,31 RS 6.575,31 RS  15.898,05
38 RS 7.684,70 RS 7.421,65 RS 7.421,65 RS 7.985,02 RS  18.799,83
39 RS 11.363,02 RS 11.940,88 RS 11.363,02 RS  11.940,88 RS  23.331,91
40 RS 59.654,65 RS 61.03512 RS 60.778,39 RS 61.03512 RS 83.612,14
41 RS 9.646,71 RS 9.658,74 RS 9.646,71 RS 9.660,55 RS  18.598,49
42 RS 26.741,93 RS 26.122,39 RS 2554853 RS 27.064,23 RS  33.741,28
43 RS 14.840,18 RS  14.840,18 RS 14.840,18 RS  14.840,18 RS  21.199,40
a4 RS 12.392,16 RS 12.207,15 RS 12.207,15 RS 13.23574 RS 16.781,21
45 RS 70.450,29 RS 70.450,29 RS 70.450,29 RS  70.450,29 RS  90.983,90
46 RS 10.642,60 RS 10.642,60 RS 10.642,60 RS 10.642,60 RS  25.467,75
47 RS 2859611 RS 28.63842 RS 2886501 RS 29.316,07 RS 35.731,72
48 RS 14.148,88 RS 14.148,88 RS 14.14888 RS  14.148,88 RS  23.471,62

Continua...
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Continuacao

Semana Andlise 1 Andlise 2 Andlise 3 Proposto Atual
49 RS 27.144,33 RS 26.485,15 RS 26.485,15 RS 27.144,33 RS 38.799,54
50 RS 56.209,23 RS 58577,02 RS 56.460,41 RS 59.348,77 RS  65.399,29
51 RS  21.24535 RS 21.215,28 RS 21.217,27 RS  21.451,79 RS  35.212,59
52 RS 72.367,83 RS 70.883,57 RS 70.052,58 RS 72.367,83 RS  81.233,81
53 RS 54.039,87 RS 53.628,44 RS 53.628,44 RS 54.837,46 RS  75.615,90
54 RS 57.271,55 RS 56.766,58 RS 56.766,58 RS  57.271,55 RS  67.239,26
55 RS 25.352,97 RS 26.414,84 RS 25.352,97 RS 26.414,84 RS 47.673,98
56 RS 40.448,35 RS 41.057,29 RS  40.448,35 RS 41.171,59 RS 57.539,25
57 RS 45.803,15 RS 45.803,15 RS 45.803,15 RS 45.803,15 RS 64.027,91
58 RS 54.070,70 RS 54.050,38 RS 53.273,24 RS 54.815,27 RS 69.443,35
59 RS 45.107,78 RS 45.107,78 RS 45.107,78 RS  46.21559 RS  56.244,77
60 RS  40.854,00 RS 39.997,54 RS 40.779,46 RS  41.663,15 RS  61.289,27
61 RS 771,75 RS 771,75 RS 771,75 RS 771,75 RS 771,75
62 RS 1.234,80 RS 1.234,80 RS 1.234,80 RS 1.234,80 RS 1.234,80
63 RS 7.809,81 RS 7.591,22 RS 7.591,22 RS 7.809,81 RS 9.384,18
64 RS 6.482,70 RS 6.482,70 RS 6.482,70 RS 6.482,70 RS 7.223,58
65 RS 14.306,26 RS 14.426,40 RS 14.368,00 RS  14.426,40 RS  20.383,58
66 RS 26.183,10 RS 26.183,10 RS 26.183,10 RS 26.183,10 RS  53.385,26
67 RS 16.030,00 RS 15.078,55 RS 15.078,55 RS  16.367,18 RS  28.336,98
68 RS  25.148,44 RS  25.047,92 RS 25.027,51 RS  25.148,44 RS  44.527,95
69 RS 14.317,94 RS 15.133,43 RS 14.99580 RS  15.133,43 RS  27.233,47
70 RS 4.301,93 RS 4.052,48 RS 4.052,48 RS 4.503,51 RS 9.724,05
71 RS 7.459,91 RS 7.459,91 RS 7.459,91 RS 7.459,91 RS  14.261,94
72 RS 5.676,98 RS 5.676,98 RS 5.676,98 RS 5.740,10 RS  15.002,82
73 RS 7.779,24 RS 7.779,24 RS 7.779,24 RS 7.779,24 RS 13.798,89
74 RS 17.159,70 RS 17.676,91 RS 17.159,70 RS 17.946,17 RS 30.283,85
75 RS 23.175,06 RS 23.347,84 RS 23.175,06 RS 23.655,76 RS  28.902,15
76 RS 3.395,70 RS 3.395,70 RS 3.395,70 RS 3.395,70 RS 6.451,83
77 RS  11.413,05 RS 12.72527 RS 12.016,20 RS  12.855,73 RS  20.929,25
78 RS 3.858,75 RS 3.858,75 RS 3.858,75 RS 3.858,75 RS 8.828,82
79 RS 5.741,95 RS 5.741,95 RS 5.741,95 RS 5.741,95 RS  10.156,23
80 RS  13.443,35 RS 13.633,51 RS 13.443,35 RS  14.044,48 RS  17.785,90
81 RS 10.302,31 RS 10.443,96 RS 10.236,54 RS 10.633,35 RS  15.048,52
82 RS 7.958,49 RS 8.097,98 RS 7.958,49 RS 8.270,96 RS  14.012,78
83 RS 20.510,28 RS  20.510,28 RS 20.510,28 RS  21.304,44 RS  24.703,83
84 RS 3.550,41 RS 3.569,17 RS 3.550,41 RS 3.569,17 RS 7.810,11
85 RS 6.988,27 RS 6.988,27 RS 6.988,27 RS 6.988,27 RS  11.829,34
86 RS  24.899,59 RS 2472398 RS 24.723,98 RS  24.899,59 RS  27.764,09
87 RS 4.845,43 RS 4.845,43 RS 4.845,43 RS 4.845,43 RS  10.588,41
88 RS 7.637,45 RS 8.215,65 RS 7.644,55 RS 8.947,89 RS  11.037,38
89 RS 3.951,36 RS 3.521,26 RS 3.521,26 RS 3.951,36 RS 6.853,14
90 RS 2.747,43 RS 2.451,95 RS 2.451,95 RS 2.747,43 RS 7.501,41
91 RS 28.706,55 RS 2892535 RS 28.706,55 RS  29.498,66 RS  34.808,30
92 RS 1.790,46 RS 1.790,46 RS 1.790,46 RS 1.790,46 RS 5.340,51
93 RS 7.281,85 RS 7.281,85 RS 7.281,85 RS 7.281,85 RS 7.281,85

2 RS 895,23 RS 895,23 RS 895,23 RS 895,23 RS 895,23
Total RS 2.446.666,38 R$ 2.438.698,32 R$2.424.184,08 RS 2.472.927,92 RS 3.358.438,52
Ganho 27,1% 27,4% 27,8% 26,4%

Conclusao
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As figuras 34 e 35 trazem o comparativo destadisasa no que diz respeito a
utilizagéo dos veiculos, em nimero absoluto e péuek dentro de cada analise.
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Figura 34: Mudanca na utiliza¢éo dos veiculos tipar, conforme cada cenario de incluséo de veiaoldisado
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Figura 35: Mudanca percentual na utilizacdo doswes$, por tipo, conforme cada cenério analisado
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Pela andlise da tabela 16 e das figuras 34 eo8gnpos verificar que as analises feitas
trazem um pequeno ganho incremental com relacdmteéirizacdo simples proposta
inicialmente. A inclusdo do veiculo de capacidaderteladas traz um ganho adicional de
0,7% (diferenca entre 27,1% e 26,4%); a inclus@bada do veiculo de capacidade 18
toneladas traz um ganho incremental de 1,0%; aisbol em conjunto destes 2 tipos de
veiculo traz um ganho incremental de 1,4%. Assimaeel a utilizacdo de um maior tipo de
veiculos, mas ela ndo é tdo impactante quanto amgaddo caso original para a situacdo
roteirizada inicial.

Pode-se notar também que, apos a roteirizacd@$m numero de carretas passa a
ser responsavel por mais da metade das quantidadesrretas a serem utilizadas (com os
dados deste problema). E possivel entdo imaginacaso onde a transportadora, prevendo
gue a utilizacdo de carretas seja maior, resolazeatar o preco da carreta de modo a lucrar
mais, ou entdo, a ndo perder muito com a boa iz#e#o feita pela empresa. Assim, sera
feita uma nova analise de sensibilidade que vardiccomo os resultados financeiros se
comportam quando o preco das carretas variam 5%, 18% e 20% para cima.

Através dos resultados gerados pelos experimeptoputacionais (simulacdes) com

0s mesmos dados utilizados na se¢do 7.2, podetse aleguinte mudanca no nimero de
veiculos, como mostra a tabela 17.

Tabela 17: Comparativo entre cenarios das andlssgnsibilidade dos precos de carreta

+20% +15% +10% +5%  Proposta Original

Sprinter 21 21 24 29 39 260
910 40 47 46 48 50 268
Toco 62 61 59 58 61 192
Truck 100 80 76 68 60 232
Carreta 418 432 437 442 445 363
Total 641 641 642 645 655 1315

Pode-se notar pela andlise da tabela 17 que didade de veiculos decresce um
pouco com o0 aumento de precos proposto para astasre que ha uma leve tendéncia a
utilizacdo de um maior numero de caminhdes do Tipeck caminhdo de capacidade 12
toneladas, que é o maior veiculo em capacidade &pgs a carreta, 0 que apresenta um
comportamente bem coerente com o esperado, hapaqguis aos poucos o Truck se torna a

melhor relacdo custo por kg por km. Visualmentedados podem ser melhor observados na
figura 36.
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Figura 36: Mudanca na utilizag&o dos veiculos tipor, conforme cada cenéario de aumento do valdrete de

carreta analisado

Em termos financeiros, podemos notar a variacdesaptada pela tabela 18.

Tabela 18: Comparativo financeiro entre os cend@@aumento de preco das carretas

Semana +20% +15% +10% +5% Proposto Atual
1 RS 1.327,41 RS 1.327,41 RS 1.327,41 RS 1.327,41 RS 1.327,41 RS 2.562,21
2 RS 617,40 RS 617,40 RS 617,40 RS 617,40 RS 617,40 RS 617,40
3 RS 57.373,36 RS 54.982,80 RS 5259225 RS 50.201,69 RS 47.811,13 RS  74.721,97
4 RS 493,92 RS 493,92 RS 493,92 RS 493,92 RS 493,92 RS 493,92
5 RS 895,23 RS 895,23 RS 895,23 RS 895,23 RS 895,23 RS 1.543,50
6 RS 6.281,67 RS 6.281,67 RS 6.281,67 RS 6.281,67 RS 6.281,67 RS  11.050,85
7 RS 4.311,79 RS 4.132,13 RS 3.952,47 RS 3.772,81 RS 3.593,16 RS 3.593,16
8 RS 24.01049 RS 23.112,20 RS 2221391 RS 21.31562 RS 20.417,34 RS  21.558,93
9 RS  37.446,14 RS 35929,61 RS 34.413,09 RS 32.896,57 RS 31.380,04 RS  33.523,42
10 RS 4.311,79 RS 4.132,13 RS 3.952,47 RS 3.772,81 RS 3.593,16 RS 5.707,98
11 RS 24.31555 RS 23.302,40 RS 2228925 RS 21.276,10 RS  19.201,93 RS  23.349,96
12 RS 111.464,96 RS 106.904,19 RS 102.343,43 RS 97.782,66 RS  93.221,89 RS 101.215,03
13 RS 44.471,69 RS 42.782,41 RS 41.093,12 RS 39.403,83 RS 37.40585 RS  42.507,13
14 RS 83.072,86 RS 79.611,49 RS 76.150,12 RS 72.773,65 RS  69.446,28 RS  73.553,26
15 RS 45.771,03 RS 4391792 RS 42.064,82 RS 40.211,72 RS 37.676,24 RS  51.460,42
16 RS 105.048,19 RS$ 100.391,09 RS 95.308,60 RS 90.976,39 RS  86.644,18 RS 127.050,58
17 RS 109.17542 RS 105.682,74 RS 101.387,43 RS 97.38539 RS  92.847,11 RS 124.690,88
18 RS 130.554,49 RS$ 125.629,71 RS 120.704,93 RS 116.378,17 RS 110.679,70 RS 158.524,87
19 RS 37.143,42 RS 3571897 RS 3429452 RS 32.870,07 RS 30.882,26 RS  39.514,81
20 RS 97.673,09 RS 93.986,64 RS 90.300,20 RS 86.613,75 RS  84.181,97 RS 105.376,50
21 RS 29.767,12 RS 28.698,72 RS 27.630,31 RS 26.561,91 RS  25.493,50 RS  40.060,83
22 RS 106.525,08 RS 102.187,00 RS 97.848,92 RS 93.510,84 RS 89.172,76 RS 106.109,23
23 RS 22.83896 RS 21.187,41 RS 21.187,41 RS 20.361,64 RS 20.073,81 RS 28.153,44
24 RS 61.192,17 RS 58.483,33 RS 57.487,77 RS 55.620,14 RS 53.443,80 RS 68.878,80
25 RS 38.381,08 RS 36.83645 RS 3560052 RS 34.364,59 RS 32.552,36 RS  49.715,50
26 RS  48.257,65 RS 47.332,49 RS 4560470 RS 43.876,92 RS 41.840,43 RS  49.774,02
27 RS 36.317,35 RS 3582343 RS 3582343 RS 3557647 RS 35.020,81 RS 42.429,61
28 RS 4.206,04 RS 4.206,04 RS 3.333,96 RS 2.756,27 RS 2.625,01 RS 9.044,91
29 RS 21.23856 RS 20.652,03 RS 19.787,67 RS 18.923,31 RS  18.058,95 RS  26.362,98
30 RS 13.771,71 RS  13.424,42 RS 13.077,13 RS 12.729,85 RS 12.382,56 RS  16.179,57
31 RS 106.018,25 RS 101.926,41 RS  97.834,58 RS 93.256,54 RS  88.755,68 RS  95.881,92
32 RS 16.453,71 RS 1491021 RS 1426194 RS 13.613,67 RS 12.34800 RS  18.120,69

Continua...
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Continuacao

Semana +20% +15% +10% +5% Proposto Atual

33 RS 2061515 RS 18.941,21 RS 18.117,68 RS 17.179,16 RS  16.052,40 RS  31.638,44
34 RS 16.466,79 RS  16.466,79 RS  15.750,84 RS 15.034,89 RS  14.318,95 RS  19.355,49
35 RS 17.20620 RS 16.787,98 RS  16.448,41 RS 16.108,84 RS  15.019,63 RS  26.655,64
36 RS 3895756 RS 38.957,56 RS  37.645559 RS 37.22884 RS  35.608,17 RS  46.042,23
37 RS  7.760,71 RS  7.492,65 RS  7.22460 RS  6.837,71 RS 6.575,31 RS  15.898,05
38 RS 953690 RS 930538 RS 930538 RS  7.98502 RS  7.98502 RS  18.799,83
39 RS 1299046 RS  12.728,06 RS  12.465,67 RS 12.203,27 RS  11.940,88 RS  23.331,91
40 RS 65.353,21 RS  62.249,58 RS  61.458,58 RS 61.352,64 RS 61.03512 RS  83.612,14
41 RS 985516 RS  9.855,16 R$  9.855,16 RS  9.85516 RS  9.660,55 RS  18.598,49
42 RS 29.039,61 RS 29.039,61 RS 28.777,21 RS 27.723,69 RS  27.064,23 RS  33.741,28
43 RS 17.808,22 RS 17.066,21 RS  16.324,20 RS 15.582,19 RS  14.840,18 RS  21.199,40
44 RS 13.261,59 RS 13.23574 RS  13.235,74 RS 13.23574 RS  13.23574 RS  16.781,21
45 RS 75.006,18 RS  73.983,98 RS  72.963,65 RS 71.899,85 RS  70.450,29 RS  90.983,90
46 RS 12.608,47 RS 12.322,93 RS 11.839,83 RS 11.422,94 RS 10.642,60 RS  25.467,75
47 RS 32.017,27 RS 30.754,30 RS  30.754,30 RS 30.122,82 RS  29.316,07 RS  35.731,72
48 RS 1661848 RS 1567695 RS 1516759 RS 14.65824 RS  14.148,88 RS  23.471,62
49 RS 31.273,15 RS 30.432,63 RS 29.592,11 RS 28.883,51 RS  27.144,33 RS  38.799,54
50 RS 60.768,79 RS  60.429,22 RS  60.089,65 RS 59.819,54 RS  59.348,77 RS  65.399,29
51 RS 22.467,89 RS  22.082,26 RS  22.082,26 RS 22.082,26 RS  21.451,79 R$  35.212,59
52 RS 79.281,21 RS  76.565,02 RS  75.592,99 RS 74.211,94 RS  72.367,83 RS  81.233,81
53 RS 58877,64 RS 5803601 RS 56.762,20 RS 55.48839 RS 54.837,46 RS  75.615,90
54 RS 6829369 RS 6553815 RS 62.782,62 RS 60.027,09 RS 57.271,55 RS  67.239,26
55 RS 29.708,10 RS 28.942,86 RS 28.177,61 RS 27.412,36 RS  26.414,84 RS  47.673,98
56 RS 43.284,39 RS  42.532,42 RS  41.780,45 RS 41.227,74 RS  41.171,59 R$  57.539,25
57 RS 5239354 RS 52.393,54 RS  49.783,30 RS 48.06855 RS  45.803,15 RS  64.027,91
58 RS 63.702,52 RS 61.640,74 RS 59.461,47 RS 56.132,29 RS  54.81527 RS  69.443,35
59 RS 4673895 RS  46.21559 RS  46.21559 RS 46.21559 RS  46.21559 RS 56.244,77
60 RS 4491516 RS 44.172,13 RS  43.459,96 RS 41.663,15 RS  41.663,15 RS  61.289,27
61 RS 771,75 RS 771,75 RS 771,75 R$ 771,75 RS 771,75 RS 771,75
62 RS 1.234,80 RS 1.234,80 RS 1.234,80 RS  1.234,80 RS 1.234,80 RS 1.234,80
63 RS 7.809,81 RS  7.809,81 RS  7.809,81 RS  7.809,81 RS 7.809,81 RS  9.384,18
64 RS 7.77924 RS 713097 RS  7.13097 RS  6.806,84 RS 6.482,70 RS 7.223,58
65 RS 15.500,87 RS 15.269,34 RS  15.037,82 RS 14.806,29 RS  14.426,40 RS  20.383,58
66 RS 29.050,00 RS 2838253 RS 27.96584 RS 27.301,01 RS 26.183,10 RS  53.385,26
67 RS 16.82625 RS 16.367,18 RS  16.367,18 RS 16.367,18 RS  16.367,18 RS  28.336,98
68 RS 27.257,68 RS 26.614,57 RS  26.614,57 RS 26.614,57 RS  25.14844 RS  44.527,95
69 RS 16.800,41 RS  16.554,37 RS 16.186,53 RS 15.641,19 RS  15.133,43 RS  27.233,47
70 RS 467237 RS  4.672,37 RS  4.672,37 RS 450351 RS 450351 RS  9.724,05
71 RS 876244 RS 871888 RS 871888 RS 871888 RS 7.459,91 RS  14.261,94
72 RS 6.201,77 RS  6.070,57 RS 593937 RS 580818 RS 5.740,10 R$  15.002,82
73 RS 907578 RS  8751,65 RS 842751 RS  8103,38 RS 7.779,24 RS 13.798,89
74 RS 17.981,68 RS 17.981,68 RS 17.946,17 RS 17.946,17 RS  17.946,17 RS  30.283,85
75 RS 23.872,63 RS 23.741,43 RS  23.655,76 RS 23.65576 RS  23.65576 RS  28.902,15
76 RS 3.920,49 RS  3.789,29 RS  3.65810 RS  3.526,90 RS 3.39570 RS 6.451,83
77 RS 13.73497 RS 13.503,45 RS  13.503,45 RS 12.85573 RS  12.85573 RS  20.929,25
78 RS 5.000,94 RS  4.792,57 RS 458420 RS  4.051,69 RS 3.858,75 RS  8.828,82
79 RS 7.07415 RS  6.541,65 RS 634871 RS  6.347,30 RS 5.741,95 R$  10.156,23
80 RS 14.044,48 RS  14.044,48 RS  14.044,48 RS 14.044,48 RS 14.044,48 RS  17.785,90
8 RS 11.253,40 RS 10.797,81 RS 10.797,81 RS 10.776,86 RS  10.633,35 RS  15.048,52
82 RS 82709 RS 82709 RS 827096 RS 827096 RS 827096 RS  14.012,78
83 RS 21.304,44 RS 21.304,44 RS  21.304,44 RS 21.304,44 RS 2130444 RS  24.703,83
8 RS 3.757,83 RS  3.757,83 RS  3.757,83 RS  3.757,83 RS 3.569,17 RS 7.810,11
8 RS 7.481,40 RS  7.481,40 RS  7.481,40 RS  7.481,40 RS 6.988,27 RS  11.829,34
8 RS 2517925 RS  25.032,65 RS  25.032,65 RS 25.032,65 RS  24.899,59 RS  27.764,09
87 RS 5.379,52 R$ 514800 RS 514800 RS 503224 RS  4.84543 RS 10.588,41
88 RS 953534 RS 953534 RS 940414 RS 927294 RS 894789 R$  11.037,38
89 RS  4.08351 RS  4.082,56 RS  4.082,56 RS  4.082,56 RS 3.951,36 RS 6.853,14
90 RS 2.747,43 RS 274743 RS 274743 RS  2.747,43 RS 2.747,43 RS 7.501,41
91 RS 29.49866 RS  29.498,66 RS  29.498,66 RS 29.498,66 RS  29.49866 RS  34.808,30
92 RS 1.790,46 RS 1.790,46 RS 1.790,46 RS  1.790,46 RS 1.790,46 RS 5.340,51
93 RS 7.281,85 RS  7.281,85 RS  7.281,85 RS  7.281,85 RS 7.281,85 RS 7.281,85
94 RS 895,23 RS 895,23 RS 895,23 RS 895,23 RS 895,23 RS 895,23
Total RS 2.803.366,34 R$ 2.719.712,64 RS 2.643.380,93 R$2.562.203,36 R$ 2.472.927,92 R$ 3.358.438,52
Ganho 16,5% 19,0% 21,3% 23,7% 26,4%

Conclusao
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Pela analise dos valores da tabela 18, verificaq@s em média, a cada 5% de
aumento no preco das carretas, o ganho cai 2,5¢&elPo veiculo mais utilizado, mudancas
mesmo que leves nos precos implicam numa perdartiastonsideravel. Assim, é importante
que se tenha uma atencéo especial a negociac&otigestle veiculo pois ele € fundamental
dentro da estratégia de roteirizacdo montada. @ertee, para casos distintos, em geografias

distintas, os impactos podem ser maiores ou menoesa logica é valida.

7.4. Desenvolvimento de fornecedores

Ainda dentro do campo das anélises, uma sugestéotoe passivel de ser feita diz
respeito a desenvolvimento de fornecedores. Compea@cupacdo com qualidade tem sido
crescente no mercado competitivo atual, estudos war mais aprofundados tém sido feitos
nesta area, que aborda a cooperacdo estratégicwdiz a fortalecer tanto o lado de um
comprador como de seus principais fornecedores, &amacdo de parcerias. Neumann &
Ribeiro (2003) abordam um estudo aplicado sobretapas de desenvolvimento de um
fornecedor. O contexto em que trabalham é o de @mtom#a capacidade produtiva dos
fornecedores de uma empresa montadora de maqugirieslas. As etapas sugeridas sao:

- identificacao das necessidades de melhoria;

- estabelecimento dos objetivos do projeto;

- definicdo do periodo de duracdo do projeto;

- definicdo da forma de financiamento do proje&zrsos a serem utilizados);

- definicdo das informacgdes que deverao ser dippmaidas pela empresa;

- definicdo da forma de avaliacédo das propostametilas pelos fornecedores;

- definicdo da forma de avaliacdo dos resultadds agervencao nos fornecedores;
- escolha dos fornecedores que participardo detmoj

- identificacdo do perfil de cada fornecedor;

- acompanhamento aos fornecedores.

Tal raciocinio pode ser utilizado para a situagdgresente trabalho, com as devidas
adaptacdes, com vistas a ganhos de tempo nas operaalizadas nos fornecedores.

Krause (1997apudNeumann & Ribeiro (2003) relata que um dos obpstigrimarios
do setor de compras € manter uma rede de fornexedapacitados, ou seja, a habilidade de
produzir itens de qualidade, a um preco razoavel eempo correto e altamente dependente
de sua capacidade. E é justamente este ponto gualsrdado: investir em fornecedores de
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modo a ampliar sua capacidade de carregamentc,istgilizar o processo de carregamento
dos veiculos que forem coletar carga. Isto evigenana relacdéwin-win” , que significa
trazer ganhos para ambas as partes: € convenemat® fornecedor ser desenvolvido e poder
usar essa tecnologia ou conhecimento para suadaakbs com todos seus clientes, bem como
€ importante para a contratante dos bens, queipartios investimentos necessarios, ter seus
itens carregados 0 mais rapido possivel para mehmwveitar a capacidade dos veiculos
terceirizados dentro da janela de tempo existente.

Wagner & Krause (2009) evidenciam a importanciaimtansidade das relacdes
humanas entre clientes e seus fornecedores atéamEma que se saiba quais séo as reais
necessidades e objetivos destes para que possaunapéano conjunto que traga melhorias a
ambas as partes. Ele sugereftameworkpara esta situacéo, que explica como o cliente pod
agir auxiliando o fornecedor de modo que ele patisgir seus objetivos. Este esquema pode

ser visto na figura 37.

Supplier development activities Supplier development goals

Supplier evaluation and
feedback

Product and delivery
performance improvement

Capability improvement

Knowledge transfer

Employee exchange

Figura 37:Frameworksugerido por Wagner & Krause (2009) para desenweinto de fornecedores.

Conforme este esquema, o cliente pode fornecetiagvas e feedbacksde
fornecimento/entrega para o fornecedor, bem comnasterir alguma tecnologia e mao-de-
obra para que haja como resultado a melhora domgesdio em qualidade e prazos de
entrega bem como na capacidade de producéo.

No caso deste problema, pode ser estruturado uno pla desenvolvimento de
fornecedores-chave do projeto com a finalidade dinonia dos processos de carregamento

daqueles fornecedores que possuem a maior quant{dad peso) de carga a ser coletada,
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poderiamos ter um ganho de tempo nesta operacéomeongp caso de um veiculo ter
extrapolado a janela de tempo e ainda haver caieidlisponivel, ela poderia ser
aproveitada caso esse ganho seja consideravelai@énie, serd necessario um investimento
inicial com estes fornecedores com a finalidadepd®ver treinamento ou até mesmo
maquinario necessario para a melhoria das opergyopsstas. Porém, estes gastos serao
diluidos através dos varios projetos da empresaaggeirirem itens destes fornecedores
desenvolvidos, o que dilui o gasto, fazendo comajretorno dele ndo seja muito moroso.
Para escolhermos os fornecedores a serem deselglegbm base no presente
projeto, precisamos estabelecer critérios. Bon&npetros seriam considerar os fornecedores
gue possuem um bom volume de carga em termos deepes termos de valor. Fazendo
uma analise preliminar, considerando somente ef@@m questdo, caso sejam focados 0s
fornecedores que juntos chegam a 70% do peso ed@0flor dos itens do projeto, teremos
9 fornecedores em comum nestas listas. Caso utiigeo mesmo raciocinio com o
percentual de 50%, chegaremos a 5 fornecedore®papaais devemos aplicar tal estratégia.
Assim, um estudo mais detalhado inclusive consitkraliversos projetos da empresa
poderia ser feito de modo a estabelecer os forpeesdnos quais poderiam ser feitos
investimentos e quais sao suas verdadeiras neadsesidle modo a desenvolvé-lo mas

também obter um ganho que justifique tal acé&o.

7.5. Analise critica e consideracdes

Analisando todo o desenvolvimento do trabalhoeat@o, € possivel ressaltar alguns
pontos para discussdo. O primeiro deles, diz res@eimudanca estrutural necessaria na
empresa, com a mudanca de um procedimento simpke® gealizado atualmente por um
melhor fundamentado. Por se tratar de um ganhdfigasio pela analise deste trabalho,
inclusive com uma metodologia de aplicacao definedéa transicdo pode ser suavizada.

Com relacdo ao desempenho computacional destgdsola heuristica se mostrou
rapida — os resultados foram obtidos em pouco dmi% hora de processamento, para um
projeto de 94 semanas — embora a solucao exatejegvidvel. Como a implementacéo desta
metodologia na empresa deve se dar em periodicisaa@nal, com relacdo ao tempo de
processamento ela € viavel, haja visto que paraaspama semana de processamento 0

tempo para se alcancar o resultado seria bem mdPema uma semana tipica do
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empreendimento analisado foi feito um experimenttb&ve-se a solucdo em cerca de 90
segundos, devido ao tempo da leitura de dadoscegsamento.

A solucdo obtida com o algoritmo se mostrou vidgael termos financeiros, como
pode-se observar na secdo 7.2. Poderiam ser estudadros métodos heuristicos que
viessem a agregar a resolucao deste problemaireceguorada, se viavel, a coleta fracionada
em veiculos de menor porte do que a carreta. Pamsanétodo heuristico e ndo garantir a
otimizacdo do caso, outras analises de melhorma dbs realizadas na secao 7.3 podem ser
feitas para a incrementacdo do ganho. Poderiampesesadas ainda mudancas no codigo de
programacao que promovessem o0 processamento ncaéestef dos dados.

Assim, em todos 0s aspectos analisados (orgaoimgsi e de implementacao,
financeiro, tempo de processamento) a solucao dimarise mostrou viavel e de qualidade
guando comparada com o0 que se possui atualmerges passivel de melhorias.

Apresentados os resultados a supervisdo da arebpgiltica, esta se mostrou
interessada na aplicacdo desta metodologia paarisnos projetos, haja visto que ela pode,
além de reduzir os custos logisticos, facilitabpsracdes e estabelecer uma metodologia de
trabalho através da roteirizacao que ela propdepbimo positivo abordado € a versatilidade
gue o algoritmo apresenta pois, para a aplicacaonedsmo em outros projetos basta a
mudanca das capacidades dos veiculos a serenadwdize dos limites das distancias que
definem os patamares de custo. Por outro ladoaltessse que a meta de 26,4% pode ser
muito agressiva e que o0 modelo ndo lida com impileidades como atrasos,
engarrafamentos ou problemas de carregamentogedaritos. O resultado que este algoritmo
trouxe agradou a area de logistica e tem uma grapdgunidade de ser aplicado em um
proximo projeto da empresa, que utilizara dist&ncmaiores porque a maioria dos
fornecedores se concentra no estado de Sao Paslonateriais serdo entregues diretamente
na obra, que se localizara em outro estado. AS®mAp necessarias algumas adaptacdes para
a aplicacdo conforme o caso, mas segundo a empresgtodologia sera utilizada em breve,
assim que as operacdes logisticas forem iniciadggdximo projeto de atuag¢do. Enquanto

isso, uma fase de planejamento e alinhamento deézgas pode ser realizada.
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8. CONCLUSOES E PROXIMOS PASSOS

Este trabalho de formatura visou a elaboracéoncke metodologia de trabalho mais
padronizada e eficaz para a area de logisticaatsportes desta empresa. Considerando a
realizacdo das coletas como é feita atualmenteiefete, através de técnicas de Pesquisa
Operacional, um estudo e posterior modelagem derateaizacdo de veiculos com coletas
fracionadas, janelas de tempo, frota heterogénedps escalonados e dimensionamento de
frota. Este pode ser considerado um problema irvadr lidar com o fato dos custos nao
serem continuos além de possuirem uma estruturplexane altamente combinatoria.

Pbde-se comprovar na pratica que problemas dgxieetidesta dimensdo ndo sao
passiveis de resolugdo exata, devido a sua cordptixi e que a implementacdo de uma
heuristica cumpre bem o objetivo de melhoria prigpd® método de resolu¢cdo empregado,
baseada na heuristica de Dullaert(2002), € umalicapdo e adaptacdo do algoritmo
original com vistas a suprir as necessidades daacsib. Apds processar a rotina
computacional com os dados extraidos de um progzthh comprovou-se a viabilidade da
aplicacdo deste modelo na area de logistica dspiaies pois apresentou ganho financeiro e
rapidez de resolucéao.

Este trabalho apresenta um algoritmo adaptado @nserporado nas atividades da
empresa, para que esta possa usufruir desta téthmcaroximo passo seria a elaboragéo de
uma interface mais adequada para que a utilizagjaonsais imediata por parte da equipe de
funcionarios, haja visto que foi verificada a viml@ide desta aplicacdo da Pesquisa
Operacional nesta atividade logistica.

Cabe, ainda, relembrar que, como todo modelo, stfe embasado em uma série de
premissas e ndo leva em consideracdo outras éesirigue porventura possam existir,
conforme as peculiaridades da operacdo na qualnestadologia venha a ser aplicada.
Excepcionalidades podem acontecer como imprevisidsansito, problemas de manutencéao
dos caminh®es, interferéncias climaticas, entreosuEm uma préxima etapa, poderia ser
realizada uma analise estatistica mais acuradayéatrdo estudo dos micro-processos
presentes, ou seja, realizar experimentos maisirpo&xda operacdo, haja visto que este
estudo, embora tenha se provido de informacoesigate interagcdo com a transportadora,
possuiu um cunho mais gerencial, de reducado deseshao houve um acompanhamento

operacionalin loco. A heuristica utilizada poderia ser revista e enoentada bem como a
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programacao utilizada para facilitagdo computadjarmnsiderando inclusive a operagéo com
duas transportadoras, possuindo CDs em locaistdisti

Por fim, o objetivo deste trabalho também foi apnésr a importancia da ligacao
entre as técnicas cientificas aprendidas duraotesm e a aplicacdo das mesmas no ambiente
empresarial. As empresas devem sempre buscar acémva mudanca de procedimentos
para que incorram em melhores métodos de traballamatise de oportunidades que

assegurem a sua vantagem competitiva com relagaseas concorrentes.
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APENDICE A - PROGRAMACAO NO XPRESS

model transportation

uses “mmxprs”,’mmive”,”"mmodbc”

parameters

M=100000000 'big M

end-parameters

declarations

i=0..4 Inamero de fornecedores de origem, incluind@entro de Distribui¢cdo (indice 0)
ii=1..4 'nUmero de fornecedores de origem, exctu§&b

j=0..4 'Inimero de fornecedores de destino, incluiodCD

jj=1..4 'nimero de fornecedores de destino, exatu€®

v=1..5 Inimero de veiculos

t=1..5 Inumero de tipos de trecho de custeio, sentijm 5 o de custeio variavel

tt=1..4 'tipos de trecho de custeio sem o de cumtidvel

z=1..6 'niUmero de tipos de veiculo, sendo o tipoviiculo de capacidade e custo nulos
g=1..4 Inimero de fornecedores intermediarios

x: array(i,j,v) of mpvar !1, se o caminho ij € panédo pelo veiculo v e 0, caso contrario
k: array(v,z) of mpvar !1, se o veiculo v é do tj® c.c.

b: array(v,t) of mpvar !1, se o veiculo v tem unsteip tipo t, O c.c.

p: array(v,t,z) of mpvar !1, se determinado veicutvdo tipo z e tem custeio tipo t, O c.c.
s: array(i,v) of mpvar linicio de atendimento nerfecedor i

y: array(i,v) of mpvar !fracdo da carga a ser pegdornecedor i pelo veiculo v

ct: array(v,5..5) of mpvar !gasto com um veicule gussui custeio variavel

gt: array(v,z) of real !capacidade de cada caminh&o

q: array(ii) of real 'demanda a ser pega em cadeetedor

c: array(t,z) of real !custo de um veiculo de tip@tipo de custeio t

d: array(i,j) of real !distancia entre os pontesji

te: array(i,j) of real ! tempo para percorrer geta ij

tc: array(i) of real 'tempo de carregamento em i

a: array(i) of real linicio da janela de tempo emi

f: array(i) of real 'término da janela de tempo iem

D: array(v) of mpvar !distancia total percorrida pon veiculo v

end-declarations

initializations from “inicializacao2.txt”

gtqcdtetcaf

end-initializations

forall(@lini,blinj,clinv,dlint, elindp

x(al,bl,cl) is_binary

k(cl,el) is_binary

b(cl,d1l) is_binary

p(cl,dl,el) is_binary

end-do

forall(@al in ii, bl in jj, cl in v) do !impede quem veiculo tenha como origem e destino o
mesmo ponto (exceto o CD)

if(al=b1) then x(al,bl,c1)=0

end-if

end-do

forall(al in v, b1l in g) do !todo veiculo que chega um ponto, deve sair
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sum(cl in i)x(cl,bl,al) — sum(dl in j)x(b1,d1,aX) =

end-do

forall(al in v) do !todo veiculo deve sair do CDrgpam fornecedor
sum(blin j)x(0,bl,al) =1

end-do

forall(al in v) do !todo veiculo deve chegar uma &e CD
sum(bl ini)x(b1,0,al) =1
end-do

forall(al in ii) do 'A demanda de cada fornecedevalser atendida em sua integralidade
sum(blin v)y(al,bl)=1

end-do

forall (al in v) do !Cada veiculo deve ser de ursgmente um tipo

sum(blin z)k(al,bl) =1

end-do

forall(al in v) do !'Variavel D soma a distanciaalgbercorrida por um veiculo

D(al) =sum(blini, clinj)(d(bl,cl)*x(b1,cl,al))

end-do

forall(@l in v, bl in z) do 'equacdo para escolbavdiculo a ser utilizado para atender a
demanda de um determinados fornecedores

sum(cl inii)(q(cl)*y(cl,al)) — qt(al,bl) — M*(1k{al,bl))<=0

end-do

forall(al in v, bl in z, c1=5) do !equacéo paraeiosvariavel
-(ct(al,cl)-c(cl,bl)*D(al)) — M*(1-p(al,cl,bl)) &=
end-do

forall(@l in ii, bl in v) do !se a demanda a segg€ maior que zero, obrigatoriamente o
veiculo passa por aquele fornecedor

sum(cl in j)x(al,cl,bl) —y(al,bl) >=0

end-do

forall(al in v) do !lequacdes de escolha do tiptreleho que o veiculo ir& percorrer
D(al)- 300 + M*(1-b(al,5)) >=0

D(al) — 200 + M*(1-b(al,5)+b(a1,4))>=0

D(al) — 100 + M*(1-b(al,5)+b(al,4)+b(al,3))>=0
D(al) — 50 + M*(1-b(al,5)+b(al,4)+b(al,3)+b(al,2)p
D(al)- 300 — M*(b(al,5)) <=0

D(al) — 200 — M*(b(al,5)+b(a1,4))<=0

D(al) — 100 — M*(b(al,5)+b(al,4)+b(al,3))<=0
D(al) — 50 — M*(b(al,5)+b(al,4)+b(al,3)+b(al,2)B<=
sum(cl int)b(al,cl) =1

end-do

forall(al in v) do !cada veiculo deve possuir ageh#ipo de custeio e um tipo de veiculo
sum(blint, clin z)p(al,bl,cl)=1
end-do



forall(@l in v, blint, clin z) do !auxiliar datarior
(1 -b(al,bl)) + (1 —k(al,cl)) — (1 — p(al,bl,cH)
end-do

forall(@l in i, bl in v) do !janelas de tempo

a(al) — s(al,bl) <= M*(1-sum(cl in j)x(al,cl,bl))
s(al,bl) - f(al) <= M*(1-sum(cl in j)x(al,cl,bl))
end-do

forall(al in i, bl inj, c1in v) do !janelas derpo
s(bl,c1)-s(al,cl)-(tc(al) + te(al,bl))>=-M*(1-x(@lLcl))
end-do

forall(@al in ii, b1 in v) do !a fracéo a ser pegve estar entre O e 1
y(al,bl) >=0

end-do

forall(al in v, b1=5) do !custeio variavel
ct(al,bl) >=0

end-do

forall(al in v) do

x(1,2,a1)+x(2,1,al)<=1
x(1,3,al)+x(3,1,al)<=1
x(1,4,al)+x(4,1,al)<=1
x(2,3,al)+x(3,2,al)<=1
X(2,4,a1)+x(4,2,al)<=1
x(3,4,a1)+x(4,3,al)<=1
x(1,2,al)+x(2,3,a1)+x(3,1,a1)<=2
x(2,1,a1)+x(1,3,al)+x(3,2,al1)<=2
X(4,2,al)+x(2,3,a1)+x(3,4,a1)<=2
X(2,4,a1)+x(4,3,al)+x(3,2,al1)<=2
x(1,4,al)+x(4,3,a1)+x(3,1,al1)<=2
x(4,1,a1)+x(1,3,al)+x(3,4,al1)<=2
x(1,2,al)+x(2,4,a1)+x(4,1,a1)<=2
x(2,1,a1)+x(1,4,al)+x(4,2,al1)<=2
x(1,2,al)+x(2,3,a1)+x(3,4,a1)+x(4,1,a1)<=3
x(1,4,a1)+x(4,3,al)+x(3,2,a1)+x(2,1,al)<=3
end-do

Ifuncao objetivo

objl:=sum(alinv, blin z, clin tt)(c(cl,bl)*p(el,bl))
obj2:= sum(dl in v)ct(d1,5)

obj3:= obj1+o0bj2

minimize(obj3)

writeln (“Funcéo objetivo: “, getobjval)

forall (@l ini, blinj, clinv)do
writeln(“x(*,al,”,”,b1,”,”,c1,")=", x(al,b1,cl).sol
end-do

forall (@l inv, blin z) do
writeln(*k(*,al,”,”,b1,”)=", k(al,b1).sol)
end-do

forall (@l inv, blint)do
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writeln(*b(“,al,”,”,b1,”)=", b(al,bl).sol)

end-do

forall (@l inv,blint, clinz)do
writeln(*p(“,al,”,”,b1,”,”,c1,”)=", p(al,bl,cl).sql
end-do

forall (@l ini, bl inv) do
writeln(“y(*,al1,”,”,b1,”)=", y(al,bl).sol)
end-do

forall (@l inv, blin 5..5) do
writeln(“ct(*,al,”,”,b1,”)=", ct(al,bl).sol)
end-do

forall (al in v) do

writeln(*D(*,a1,”)=", D(al).sol)

end-do

forall (@l ini, bl inv) do
writeln(*s(*,al,”,”,b1,”)=", s(al,bl).sol)
end-do
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APENDICE B — ARQUIVO DE INICIALIZACAO DO XPRESS

qt: [0 2000 3000 6000 12000 24000 0 1000 3000 AZMDO 24000 0 1000 3000 6000 12000

24000 0 1000 3000 6000 12000 24000]

g: [16500 5000 7000 18000]

c: [0 329.28 411.60 473.34 637.98 1029 0 411.60581596.82 864.36 1029 0 699.72

823.20 884.94 1193.64 1543.50 0 905.52 1029 119B180.60 1749.30 0 3.018 3.43 3.979

4.802 5.831]

d: [0 426 316 224 361 426 0 400 640 500 316 400060 224 640 500 0 400 361 500 640

400 0]

te:[0 2.733333333 1.511111111 1.288888889 2.01MM12.733333333 O
2.444444444 3111111111 2.555555556 1.81111111244244444 0
2.555555556 3.111111111 1.288888889 3.1111111555355556 0
2244444444 2.011111111 2.555555556 3.1111111244244444 O]

tc: [0 0.5 0.5 0.5 0.5]
a:.[68888]
f: [22 17 17 17 17]
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APENDICE C — RESULTADO DO XPRESS IMPRESSO

Funcéo objetivo: 13020.3

x(0,0,1)=1

x(0,0,2)=-2.56825e-007

x(0,0,3)=0

X(0,0,4)=-8.98889e-008

x(0,0,5)=1
x(0,1,1)=0
x(0,1,2)=0
x(0,1,3)=0
x(0,1,4)=0
x(0,1,5)=0
x(0,2,1)=0
x(0,2,2)=0
x(0,2,3)=1
x(0,2,4)=0
x(0,2,5)=0
x(0,3,1)=0
x(0,3,2)=1
x(0,3,3)=0
x(0,3,4)=0
x(0,3,5)=0
x(0,4,1)=0
x(0,4,2)=0
x(0,4,3)=0
x(0,4,4)=1
x(0,4,5)=0
x(1,0,1)=0
x(1,0,2)=0
x(1,0,3)=1
x(1,0,4)=0
x(1,0,5)=0

x(1,1,1)=0
x(1,1,2)=0
x(1,1,3)=0
x(1,1,4)=0
x(1,1,5)=0
x(1,2,1)=0
x(1,2,2)=0
x(1,2,3)=0
x(1,2,4)=0
x(1,2,5)=0
x(1,3,1)=0
x(1,3,2)=0
x(1,3,3)=0
x(1,3,4)=0
x(1,3,5)=0
x(1,4,1)=0
x(1,4,2)=0
x(1,4,3)=0
x(1,4,4)=0
x(1,4,5)=0
X(2,0,1)=0
x(2,0,2)=0
x(2,0,3)=0
X(2,0,4)=0
x(2,0,5)=0
x(2,1,1)=0
x(2,1,2)=0
x(2,1,3)=1
x(2,1,4)=0
x(2,1,5)=0
x(2,2,1)=0

X(2,2,2)=0
x(2,2,3)=0
x(2,2,4)=0
x(2,2,5)=0
x(2,3,1)=0
x(2,3,2)=0
x(2,3,3)=0
x(2,3,4)=0
x(2,3,5)=0
x(2,4,1)=0

x(2,4,2)=-8.98889¢-008

x(2,4,3)=0
x(2,4,4)=0
X(2,4,5)=0
x(3,0,1)=0
X(3,0,2)=1
x(3,0,3)=0

x(3,0,4)=-2.56825e-007

X(3,0,5)=0
X(3,1,1)=0
X(3,1,2)=0
x(3,1,3)=0
x(3,1,4)=0
x(3,1,5)=0
X(3,2,1)=0
X(3,2,2)=0
X(3,2,3)=0
X(3,2,4)=0
X(3,2,5)=0
x(3,3,1)=0
X(3,3,2)=0



x(3,3,3)=0
x(3,3,4)=0
X(3,3,5)=0
X(3,4,1)=0
X(3,4,2)=0
x(3,4,3)=0
X(3,4,4)=0
X(3,4,5)=0
X(4,0,1)=0
X(4,0,2)=0
x(4,0,3)=0
x(4,0,4)=1
x(4,0,5)=0
X(4,1,1)=0
x(4,1,2)=0
x(4,1,3)=0
X(4,1,4)=0
X(4,1,5)=0
X(4,2,1)=0

x(4,2,2)=-8.98889e-008

x(4,2,3)=0
x(4,2,4)=0
X(4,2,5)=0
x(4,3,1)=0
x(4,3,2)=0
x(4,3,3)=0

x(4,3,4)=-2.56825e-007

x(4,3,5)=0
x(4,4,1)=0
X(4,4,2)=0
x(4,4,3)=0
X(4,4,4)=0
x(4,4,5)=0
k(1,1)=1

k(1,2)=0
k(1,3)=0
k(1,4)=0
k(1,5)=0
K(1,6)=0
k(2,1)=0
k(2,2)=0
k(2,3)=0
k(2,4)=0
k(2,5)=1
k(2,6)=0
k(3,1)=0
k(3,2)=0
k(3,3)=0
k(3,4)=0
k(3,5)=0
k(3,6)=1
k(4,1)=0
k(4,2)=0
k(4,3)=0
k(4,4)=0
k(4,5)=0
k(4,6)=1
k(5,1)=1
k(5,2)=0
k(5,3)=0
k(5,4)=0
k(5,5)=0
k(5,6)=0
b(1,1)=1
b(1,2)=0
b(1,3)=0
b(1,4)=0
b(1,5)=0

b(2,1)=0
b(2,2)=0
b(2,3)=0
b(2,4)=0
b(2,5)=1
b(3,1)=0
b(3,2)=0
b(3,3)=0
b(3,4)=0
b(3,5)=1
b(4,1)=0
b(4,2)=0
b(4,3)=0
b(4,4)=0
b(4,5)=1
b(5,1)=1
b(5,2)=0
b(5,3)=0
b(5,4)=0
b(5,5)=0
p(1,1,1)=1
p(1,1,2)=0
p(1,1,3)=0
p(1,1,4)=0
p(1,1,5)=0
p(1,1,6)=0
p(1,2,1)=0
p(1,2,2)=0
p(1,2,3)=0
p(1,2,4)=0
p(1,2,5)=0
p(1,2,6)=0
p(1,3,1)=0
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p(1,3,2)=0
p(1,3,3)=0
p(1,3,4)=0
p(1,3,5)=0
p(1,3,6)=0
p(1,4,1)=0
p(1,4,2)=0
p(1,4,3)=0
p(1,4,4)=0
p(1,4,5)=0
p(1,4,6)=0
p(1,5,1)=0
p(1,5,2)=0
p(1,5,3)=0
p(1,5,4)=0
p(1,5,5)=0
p(1,5,6)=0
p(2,1,1)=0
p(2,1,2)=0
p(2,1,3)=0
p(2,1,4)=0
p(2,1,5)=0
p(2,1,6)=0
p(2,2,1)=0
p(2,2,2)=0
p(2,2,3)=0
p(2,2,4)=0
p(2,2,5)=0
p(2,2,6)=0
p(2,3,1)=0
p(2,3,2)=0
p(2,3,3)=0
p(2,3,4)=0
p(2,3,5)=0

p(2,3,6)=0
p(2,4,1)=0
p(2,4,2)=0
p(2,4,3)=0
p(2,4,4)=0
p(2,4,5)=0
p(2,4,6)=0
p(2,5,1)=0
p(2,5,2)=0
p(2,5,3)=0
p(2,5,4)=0
p(2,5,5)=1
p(2,5,6)=0
p(3,1,1)=0
p(3,1,2)=0
p(3,1,3)=0
p(3,1,4)=0
p(3,1,5)=0
p(3,1,6)=0
p(3,2,1)=0
p(3,2,2)=0
p(3,2,3)=0
p(3,2,4)=0
p(3,2,5)=0
p(3,2,6)=0
p(3,3,1)=0
p(3,3,2)=0
p(3,3,3)=0
p(3,3,4)=0
p(3,3,5)=0
p(3,3,6)=0
p(3,4,1)=0
p(3,4,2)=0
p(3,4,3)=0

p(3,4,4)=0
p(3,4,5)=0
p(3,4,6)=0
p(3,5,1)=0
p(3,5,2)=0
p(3,5,3)=0
p(3,5,4)=0
p(3,5,5)=0
p(3,5,6)=1
p(4,1,1)=0
p(4,1,2)=0
p(4,1,3)=0
p(4,1,4)=0
p(4,1,5)=0
p(4,1,6)=0
p(4,2,1)=0
p(4,2,2)=0
p(4,2,3)=0
p(4,2,4)=0
p(4,2,5)=0
p(4,2,6)=0
p(4,3,1)=0
p(4,3,2)=0
p(4,3,3)=0
p(4,3,4)=0
p(4,3,5)=0
p(4,3,6)=0
p(4,4,1)=0
p(4,4,2)=0
p(4,4,3)=0
p(4,4,4)=0
p(4,4,5)=0
p(4,4,6)=0
p(4,5,1)=0



p(4,5,2)=0
p(4,5,3)=0
p(4,5,4)=0
p(4,5,5)=0
p(4,5,6)=1
p(5,1,1)=1
p(5,1,2)=0
p(5,1,3)=0
p(5,1,4)=0
p(5,1,5)=0
p(5,1,6)=0
p(5,2,1)=0
p(5,2,2)=0
p(5,2,3)=0
p(5,2,4)=0
p(5,2,5)=0
p(5,2,6)=0
p(5,3,1)=0
p(5,3,2)=0
p(5,3,3)=0
p(5,3,4)=0
p(5,3,5)=0
p(5,3,6)=0
p(5,4,1)=0
p(5,4,2)=0
p(5,4,3)=0
p(5,4,4)=0
p(5,4,5)=0
p(5,4,6)=0
p(5,5,1)=0
p(5,5,2)=0
p(5,5,3)=0

p(5,5,4)=0

p(5,5,5)=0

p(5,5,6)=0

y(0,1)=0

y(0,2)=0

y(0,3)=0

y(0,4)=0

y(0,5)=0

y(1,1)=0

y(1,2)=0

y(1,3)=1

y(1,4)=0

y(1,5)=0

y(2,1)=0
y(2,2)=-8.98889e-008
y(2,3)=1
y(2,4)=8.98889e-008
y(2,5)=0

y(3,1)=0

y(3,2)=1

y(3,3)=0
y(3,4)=-2.56825e-007
y(3,5)=0

y(4,1)=0
y(4,2)=-8.98889e-008
y(4,3)=0

y(4,4)=1

y(4,5)=0

ct(1,5)=0
ct(2,5)=2151.3
ct(3,5)=6659
ct(4,5)=4209.98

ct(5,5)=0
D(1)=0
D(2)=448
D(3)=1142
D(4)=722
D(5)=0
s(0,1)=6
s(0,2)=6
s(0,3)=6
s(0,4)=6
s(0,5)=6
s(1,1)=0
s(1,2)=0
s(1,3)=0
s(1,4)=0
s(1,5)=0
s(2,1)=0
s(2,2)=0

s(2,3)=7.51111

s(2,4)=0
s(2,5)=0
s(3,1)=0

s(3,2)=7.28889

s(3,3)=0
s(3,4)=0
s(3,5)=0
s(4,1)=0
s(4,2)=0
s(4,3)=0

s(4,4)=8.01111

s(4,5)=0
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Tabela C.1 — Resultado da malha de teste exato

Veiculo Rota Tipo Trecho Custo Distancia
1 0-0 1 1 0 0
2 0-3-0 5 5 2151,3 448
3 0-2-1-0 6 5 6659 1142
4 0-4-0 6 5 4209,98 722
5 0-0 1 1 0 0




APENDICE D — TELAS DE RESULTADO DO XPRESS

g Current optimization statistics. [ &wuta Hide
Presolved:
Fows[constraints): 530
Colurnng[variables): 357
Monzero elements: 1986
Global entities: 160
Sets a
Set members: a
Overall status Finished global search.
Global search:
Current node: 243
Depth: 13
Active nodes: a
Best bound: 1029
Best zolution: 1029
Gap: 9718170073
Status: Salution iz optimal.
Tinne: 37

Time overheads:

Figura D.1 — Tela de saida dpresspara resolugdo exata de 1 fornecedor

Progrezs graphs: 3.6s
Wiiting output: 0.0s
Pausing: 0.0s
Updating status: 3.6s
Output/Input | Sate | Matix | Solutions | Objective | MIP search | BB tree | User araph

0 [Current optimization statistics. [ &wita Hide
Prezolved:
Fiows[constraints]: 550
Columnsz(variables); 363
Manzera elements: 2081
Global entities: 165
Setz a
Set members: a
Owerall status: Finished global search.
Global zearch:
Current node: 32
Depth: 19
Active nodes: a
Best bound: 1023
Best zolution: 1023
Gap: 3.71817e-007%
Status: Solution is optimal.
Tirne: Tz

Time overheads:

Figura D.2 — Tela de saida dpresspara resolucao exata de 2 fornecedores

Progress graphs: 130z
Wiriting output: 0.0
Pausing: 0.0
Updating status: 130z
Output/Input | State | Matrix | Solutions | Objective | MIP zearch | BB tree | Uszer graph

125
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0" [Current optimization statistics. []&uto Hide
Presolved:
Rows{constiaints]: atax}
Columns|varables]: 364
Monzero elements: 217
Global entities: 165
Setx 1]
Set members: a
Dverall status: Finished global search.
Global zearch:
Current node:; 13972
Depth: 33
Active nodes: a
Best bound: a0
Best zolution: a0
Gap: 1.13504e-007%
Status: Salution iz optimal.
Tirme: 4857z
Time overheads:
Progress graphs: 4045z
Writing output: 0.0s
Pausing: 0.0z
Updating status: 404 .5z

Output/lnput | Stake | Matrix || Solutions | Objective | MIP search | BB tree | Uzer graph

Figura D.3 — Tela de saida dpresspara resolucao exata de 3 fornecedores
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APENDICE E — MACRO PARA PLANILHA DE DISTANCIA ENTRE
FORNECEDORES

Sub planilhadedistancia()
‘rotina para elaboragdo de planilhas de distanat@eepontos a serem roteados naquela
determinada semana

Dim q(54, 93) As Single 'array que guarda os nusideoplanilha original(demanda)
Dim m As Integer ' contador x das células a sereardpdas

Dim n As Integer ' contador y das células a sereardadas

Dim a As Integer ' contador x de q

Dim b As Integer ' contador y de g

Dim g As Integer ' contador x das células a serapréssas

Dim h As Integer ' contador y das células a serapréssas

Dim c As Integer ' contador de colunas ja retiradiasnatriz de distancias

a=0
b=0
‘grava valores de demanda de todos os fornecedareserao roteados em cada semana
Do While a < 55

b=0

Do While b <94

g(a, b) =Cells(2 +a, 2 + b)

b=b+1

Loop

a=a+1l

Loop

Sheets.Add

1
1
0

@33
oy n

Do While m < 95
=1
=g+1

Q S

h=1

Do While n < 56

Ifq(n-1, m-1)<>0Then
Cells(g,h)=q(n-1, m-1)
h=h+1

End If

n=n+1

Loop

m=m+1

Loop
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Sheets("Sinuosidade").Select
Cells.Select
Selection.Copy

Sheets.Add
ActiveSheet.Paste

‘rotina que deleta colunas e linhas que nao setdigzadas nessa semana da matriz de
distancias completa

Do While m < 95

n=1

c=0

Do While n < 56

Ifq(n-1, m-1)=0Then
Columns(n + 2 - ¢).Select
Selection.Delete Shift:=xIToLeft
Rows(n + 2 - ¢).Select
Selection.Delete Shift:=xIUp
c=c+1

End If

n=n+1

Loop

If m <>94 Then
Sheets("Sinuosidade™).Select
Cells.Select

Selection.Copy

Sheets.Add
ActiveSheet.Paste

End If

m=m+1

Loop

End Sub
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APENDICE F — PROGRAMACAO DA HEURISTICA DE INSERCAO DE
DULLAERT(2002) ADAPTADA

Function tipodeveiculo(roteadocarga As Double)

'responde qual o tipo de veiculo quando recebdop sla carga que 0 mesmo devera carregar.
Escolhe 0 menor possivel que atende a demandatarevi

If roteadocarga <= 1000 Then

tipodeveiculo = 0

Elself roteadocarga <= 3000 Then

tipodeveiculo = 1

Elself roteadocarga <= 6000 Then

tipodeveiculo = 2

Elself roteadocarga <= 12000 Then

tipodeveiculo = 3

Elself roteadocarga <= 24000 Then

tipodeveiculo = 4

End If

End Function
Function custocam(tipo As Integer, roteadodistaAsi@ouble)

‘calcula o custo recebendo as informacfes de &peettulo utilizado e distancia percorrida

pelo mesmo. Funcdo fundamental no contexto destaltro por trabalhar com a questdo dos
custos escalonados

Dim t As Integer

Dim v As Integer

Dim tipodetrecho As Integer

Dim custo(4, 4) As Double

t=0
v=0
'lé dados de custos nesta aba
Sheets("Infocustos").Select

Do Whilet<5
Do Whilev<5
custo(t, v) = Cells(3 +t, 3 + V)
v=v+1
Loop

t=t+1

v=0

Loop

If roteadodistancia <= 50 Then
tipodetrecho =0
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Elself roteadodistancia <= 100 Then
tipodetrecho =1

Elself roteadistancia <= 200 Then
tipodetrecho = 2

Elself roteadodistancia <= 300 Then
tipodetrecho = 3

Elself roteadodistancia > 300 Then
tipodetrecho = 4

End If

If tipodetrecho <> 4 Then

custocam = custo(tipodetrecho, tipo)

End If

If tipodetrecho = 4 Then

custocam = custo(tipodetrecho, tipo) * roteadodisia
End If

End Function
Sub Heuristica()

Dim contsemana As Integer ‘contador de semanas

Dim contforn As Integer 'contador de fornecedoresei@em atendidos em uma determinada
semana

Dim contveiculo As Integer 'contador de veiculos

Dim demanda(93, 27) As Double 'matriz que guarderga

Dim demrevisada(93, 27) As Double 'matriz que gaatddos de demanda revisada (com
valores todos menores ou iguais a 24000)

Dim demoutros(93, 27) As Double 'matriz que guaslaemandas de truckload

Dim demespecial(93, 27) As Double 'matriz que gaacdrregamentos especiais, ou seja,
agueles que por si s6 excedem o limite da janetardpo

Dim distancia(93, 28, 28) As Double 'matriz tridimenal que coleta as distancias entre os
fornecedores, em cada semana

Dim forn As Integer 'conta quantos fornecedoresivafmente serdo atendidos em uma
semana

Dim contl As Integer 'contador geral(fornl)

Dim cont2 As Integer 'contador geral(forn2)

Dim custo(4, 4) As Double ‘custos conforme o tigowiculo utilizado e o tipo de trecho
percorrido

Dim t As Integer ‘contador de tipo de trecho

Dim v As Integer ‘contador de tipo de veiculos

Dim maior(93) As Double 'vetor que guardara a mdistancia na condicao inicial

Dim fornmaior2(93, 25) As Integer 'variavel que glaa o fornecedor para o qual ha a maior
distancia na condicao de inicializacao

Dim roteado(93, 25, 28) As Double 'guardara a segjaé&dos fornecedores roteados em cada
veiculo

Dim demalterar(93, 27) As Double 'cépia de demamiesada, para alteracbes em meio a
l6gica
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Dim roteadotempo(93, 25) As Double 'guarda o temasto dos fornecedores ja roteados
para este veiculo

Dim roteadodistancia(93, 25) As Double 'guardastadicia acumulada dos fornecedores ja
roteados para este veiculo

Dim roteadocarga(93, 25) As Double 'guarda a c@@gacumulado dos fornecedores ja
roteados para este veiculo

Dim tipo(93, 25) As Integer ‘indica o tipo de vdautilizado em cada rota

Dim controteado As Integer 'contador que sera upadmtermos a ordem dos fornecedores ja
roteados

Dim acrescimo(93, 25, 28, 28) As Double 'da o vdlmrganhos em custo da inclusdo de um
fornecedor apds um fornecedor ja roteado, dentrgrdeeiculo

Dim continclusao As Integer 'grava a ordem de @deluséo do projeto

Dim veiculoinclusao(50000) As Integer ‘veiculo, ttende uma determinada semana, onde
ocorreu a inclusao

Dim maiorinclusao As Double '‘guarda o valor do mamor até entdo a ser incluido

Dim oinclusao(50000) As Integer 'contador da ordienincluséao

Dim pinclusao(50000) As Integer 'contador da pasié inclusao

Dim quantoinclusao(50000) As Double 'quanto € iiadu

Dim quandoinclusao(50000) As Double 'que hora Biido

Dim ginclusao(50000) As Integer

Dim velocidade As Double 'constante utilizada comtor da velocidade média em todo o
trecho

Dim conttroca As Integer 'utilizado na troca dasipes quando ha inclusdo de fornecedores
em um veiculo

Dim soma As Double 'soma da quantidade de cargam@t®ada naquela semana

Dim a As Integer
Dim b As Integer
Dim ¢ As Double

velocidade = 45 'Km/h

contsemana = 0 'vai de 0 até 93, ou seja, 94 samana

contforn = 0 'vai de 0 até 26: maximo de 27 fordeces numa semana
contveiculo =0

controteado =0

t=0
v=0
Sheets("Infodemandas”).Select

' rotina para gravar valores da aba de demandas

Do While contsemana < 94 'sdo 94 semanas de atentdim
demanda(contsemana, 0) =0
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Do While contforn < 27 'o maior numero de faw®dores a ser atendido em uma semana
neste determinado projeto
demanda(contsemana, contforn + 1) = Celts{@ntsemana, 2 + contforn)
contforn = contforn + 1

Loop
contforn =0
contsemana = contsemana + 1
Loop

contsemana =0
contforn=0

Do While contsemana < 94
Do While contforn < 28

If demanda(contsemana, contforn) <= 24006nT

demrevisada(contsemana, contforn) = denm{aadgsemana, contforn)

Else

demoutros(contsemana, contforn) = 24000nt{demanda(contsemana, contforn) /
24000)

demrevisada(contsemana, contforn) = denf{aadgsemana, contforn) - 24000 *
Int(demanda(contsemana, contforn) / 24000)

End If
contforn = contforn + 1
Loop
contforn =0
contsemana = contsemana + 1
Loop

contsemana =0
contforn=0

‘coletar distancias

forn=0
contl1 =0
cont2=0

Do While contsemana < 94
Sheets("Semana” & (contsemana + 1)).Select
Do While Cells(1, 2 + forn) <> ™
forn =forn + 1

Loop 'neste momento sabe-se quantos fornecedera&o atendidos naquela semana

Do While contl < forn 'linhas da planilha



133

Do While cont2 < forn ‘colunas da planilha
distancia(contsemana, contl, cont2) = Celtscontl, 2 + cont2)
cont2 =cont2 +1
Loop
cont2=0

contl =contl +1

Loop

contl=0

cont2=0

forn=0

contsemana = contsemana + 1

Loop

contsemana =0
contforn =0

Do While contsemana < 94
Do While contforn < 28

If (distancia(contsemana, O, contforn) / velocidad® > 17 Then
demespecial(contsemana, contforn) = demrevisadis@mana, contforn)
demrevisada(contsemana, contforn) =0

End If

contforn = contforn + 1

Loop

contforn =0
contsemana = contsemana + 1
Loop

contsemana =0
contforn=0

‘cria copia da matriz de demanda revisada, pageagfies

Do While contsemana < 94
Do While contforn < 28
demalterar(contsemana, contforn) = demrevisatégemana, contforn)
contforn = contforn + 1

Loop
contforn=0
contsemana = contsemana + 1
Loop

contsemana =0
contforn=0

'‘Aqui efetivamente comeca o algoritmo. Até entdonesate foram gravados os dados
extraidos das planilhas

contsemana=0
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contforn=0

forn=0

contl =0

cont2=0
maior(contsemana) = 0

‘condicéo de inicializagéo: fornecedor mais digant
Do While contsemana < 94

Sheets("Semana” & (contsemana + 1)).Select

Do While Cells(1, 2 + forn) <> ™
forn =forn + 1
Loop 'neste momento sabe-se quantos fornecedera&o atendidos naquela semana

Do While cont2 < forn ‘colunas da planileamente na primeira linha referente ao CD

If demalterar(contsemana, cont2) > 0 Then
If maior(contsemana) < distancia(comgea, contl, cont2) Then
maior(contsemana) = distancia(contsemeontl, cont2)
fornmaior2(contsemana, 0) = cont2
End If

End If

cont2 =cont2 + 1
Loop
cont2=0
forn=0
contsemana = contsemana + 1
Loop

contsemana =0
veiculo =0

'Inicializacdes de tempo

Do While contsemana < 94
Do While veiculo < 26
roteadotempo(contsemana, veiculo) = 6 'janel&edhpo inicial no CD
veiculo = veiculo + 1

Loop
contsemana = contsemana + 1
veiculo =0

Loop

contsemana =0
veiculo =0
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continclusao =0

‘primeiras rotas dos primeiros veiculos de cadasamnsai do CD, vai ao fornecedor de maior
distancia e volta ao CD; inicializacOes de tempstadcia e carga
Do While contsemana < 94

roteado(contsemana, 0, 0) =0

roteado(contsemana, 0, 1) = fornmaior2(contsen@na,

roteado(contsemana, 0, 2) =0

roteadodistancia(contsemana, 0) = roteadodistaocitgemana, 0) + 2 *
distancia(contsemana, 0, fornmaior2(contsemana, 0))

roteadocarga(contsemana, 0) = roteadocarga(comsentd + demalterar(contsemana,
fornmaior2(contsemana, 0))

roteadotempo(contsemana, 0) = roteadotempo(contseron + 2 * distancia(contsemana, O,
fornmaior2(contsemana, 0)) / velocidade + 0.5 2B 1roteadocarga(contsemana, 0) ***
demalterar(contsemana, fornmaior2(contsemana, 0)) =

contsemana = contsemana + 1

Loop

contforn = 0 'contando fornecedores a serem insluso
controteado =0
contsemana =0

contl =0
cont2=0
soma=0

Sheets.Add.Name = "resultado"

Cells(1, 1) = "Incluséo”
Cells(1, 2) = "Semana"
Cells(1, 3) = "Veiculo"
Cells(1, 4) = "Posi¢ao"
Cells(1, 5) = "Quem"

Cells(1, 6) = "Quanto”
Cells(1, 7) = "Quando”

Do While contsemana < 94

Cells(contsemana + 2, 1) = "Inicialsemana" & sentana + 1
Cells(contsemana + 2, 2) = contsemana + 1
Cells(contsemana + 2, 3) =1

Cells(contsemana + 2,4) =1

Cells(contsemana + 2, 5) = fornmaior2(contsem@na,
Cells(contsemana + 2, 6) = roteadocarga(contsanfan
Cells(contsemana + 2, 7) = roteadotempo(contsantgn
contsemana = contsemana + 1

Loop

contsemana =0
continclusao = 1
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cont2=1

Do While contsemana < 94
soma=0

Do While contl < 28
soma = soma + demalterar(conése, contl)
contl =contl +1

Loop

contl =0

Do While soma >0

contforn=1
controteado = 1
c=0

If roteadocarga(contsemana, veiculo) = @nltpara inicializacdo de novos veiculos -
critério do mais distante
b=1
Do While b < 28
If demalterar(contsemana, b) > @mh
If ¢ < distancia(contsemanay)dThen
¢ = distancia(contsemana, 0, b)
fornmaior2(contsemana, veicud
End If
End If
b=b+1
Loop

If fornmaior2(contsemana, veiculo) ¥len

roteado(contsemana, veiculo, 0) =0

roteado(contsemana, veiculo, 1) = faior2(contsemana, veiculo)

roteado(contsemana, veiculo, 2) =0

roteadodistancia(contsemana, veiculodteadodistancia(contsemana, veiculo) + 2 *
distancia(contsemana, 0, fornmaior2(contsemanayihg)

roteadocarga(contsemana, veiculo) = eadrcarga(contsemana, veiculo) +
demalterar(contsemana, fornmaior2(contsemana, legjcu

b=1

c=0

ginclusao(continclusao) = fornmaior2({tsemana, veiculo)

guantoinclusao(continclusao) = demat{eontsemana, fornmaior2(contsemana,
veiculo))

roteadotempo(contsemana, veiculo) =eadbdtempo(contsemana, veiculo) + 2 *
distancia(contsemana, 0, fornmaior2(contsemanaulg) / velocidade + 0.5 + 0.125 *
guantoinclusao(continclusao) ***

demalterar(contsemana, fornmaior2(@ntma, veiculo)) = 0

pinclusao(continclusao) = 1

maiorinclusao = 1 'para que na proximo@ada ndo se inicie um novo veiculo - caso
necessario - antes que se verifiguem os acréscimos

continclusao = continclusao + 1
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End If
Do While cont2 <= continclusao - 1 'tnéo é zerado no meio desse percurso

Sheets("resultado").Select

If quantoinclusao(cont2) > 0 Then
Cells(cont2 + 95, 1) = cont2
Cells(cont2 + 95, 2) = contsemana + 1
Cells(cont2 + 95, 3) = veiculo + 1
Cells(cont2 + 95, 4) = pinclusao(cont2)
Cells(cont2 + 95, 5) = ginclusao(cont?2)
Cells(cont2 + 95, 6) = quantoinclusan{®)
End If

cont2 = cont2 + 1

Loop

End If
maiorinclusao = 1

contforn =1
controteado = 1

soma =0

Do While contl < 28
soma = soma + demalterar(conése, contl)
contl =contl +1

Loop

contl =0

Do While (maiorinclusao > 0) 'significa qoa rodada passada houve inclusdo vantajosa
e nao precisou ser iniciado novo veiculo

Do While contforn < 28 ‘quero inserir elimecedor na rota
Do While controteado < 29

acrescimo(contsemana, veiculo, contfoontroteado) = 0 'zera antes de entrar no
looping para limpar valores da rodada anterior

If roteado(contsemana, veiculo, caefdo) <> 0 Then 'roteado(contsemana,
veiculo, controteado) neste momento significa a@aie partida do arco em analise)
If demalterar(contsemana, contfer) Then ' se ainda houver carga a ser coletada
naquele ponto
If roteadotempo(contsemana, wleic + distancia(contsemana, contforn,
roteado(contsemana, veiculo, controteado)) / veéme + distancia(contsemana, contforn,
roteado(contsemana, veiculo, controteado - 1)) locidade - distancia(contsemana,
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roteado(contsemana, veiculo, controteado), roteadt§emana, veiculo, controteado - 1)) /
velocidade <= 17 Then 'o inicio da rota ainda dst#ro da janela de tempo do fornecedor
If (roteadocarga(contsemargcwo) + demalterar(contsemana, contforn)) <=
24000 Then 'a soma da demanda ainda cabe no canudah@aior capacidade
‘calcula através das fusgdeganho de valor com a entrada de tal fornecedor

na rota

acrescimo(contsemana, Vejcu  contforn, controteado) =
custocam(tipodeveiculo(roteadocarga(contsemanaculed), roteadodistancia(contsemana,
veiculo)) + custocam(tipodeveiculo(demalterar(centana, contforn)),

distancia(contsemana, 0, contforn)) - custocanmdipeiculo(roteadocarga(contsemana,
veiculo) + demalterar(contsemana, contforn)), moelstancia(contsemana, veiculo) -
distancia(contsemana, roteado(contsemana, veicamtroteado), roteado(contsemana,
veiculo, controteado - 1)) + distancia(contsemaoi@ado(contsemana, veiculo, controteado),
contforn) + distancia(contsemana, roteado(contsamagiculo, controteado - 1), contforn))

Else

'‘a soma da demanda n&o c&ie no caminhdo de maior capacidade

acrescimo(contsemana, Vejcu  contforn, controteado) =
custocam(tipodeveiculo(roteadocarga(contsemanaculed), roteadodistancia(contsemana,
veiculo)) + custocam(tipodeveiculo(24000 - roteadge(contsemana, Vveiculo)),
distancia(contsemana, 0, contforn)) - custocamgepeiculo(24000),

roteadodistancia(contsemana, veiculo) - distancrdéemana, roteado(contsemana, veiculo,
controteado), roteado(contsemana, veiculo, comtdate- 1)) + distancia(contsemana,
contforn,  roteado(contsemana, veiculo, controtdado}  distancia(contsemana,
roteado(contsemana, veiculo, controteado - 1) faon))

End If

End If
End If
Else

If roteado(contsemana, veiculo,tamteado - 1) <> 0 Then 'roteado(contsemana,
veiculo, controteado-1) neste momento significaotp de partida do arco em analise)
If demalterar(contsemana, comfor O Then ' se ainda houver carga a ser
coletada naquele ponto
If roteadotempo(contsemanaeiculo) + distancia(contsemana, contforn,
roteado(contsemana, veiculo, controteado)) / vedme + distancia(contsemana, contforn,
roteado(contsemana, veiculo, controteado - 1)) locidade - distancia(contsemana,
roteado(contsemana, veiculo, controteado), roteadt§emana, veiculo, controteado - 1)) /
velocidade <= 17 Then 'o inicio da rota ainda dst#ro da janela de tempo do fornecedor
If (roteadocarga(contsemameiculo) + demalterar(contsemana, contforn))
<= 24000 Then 'a soma da demanda ainda cabe nalé@e maior capacidade
‘calcula através dasclies o ganho de valor com a entrada de tal
fornecedor na rota
acrescimo(contsemana, icue, contforn, controteado) =
custocam(tipodeveiculo(roteadocarga(contsemanacubled), roteadodistancia(contsemana,
veiculo)) + custocam(tipodeveiculo(demalterar(centana, contforn)),
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distancia(contsemana, 0, contforn)) - custocandipeiculo(roteadocarga(contsemana,
veiculo) + demalterar(contsemana, contforn)), mdbelstancia(contsemana, veiculo) -
distancia(contsemana, roteado(contsemana, veicammtroteado), roteado(contsemana,
veiculo, controteado - 1)) + distancia(contsemaoi@gado(contsemana, veiculo, controteado),
contforn) + distancia(contsemana, roteado(contsamagiculo, controteado - 1), contforn))

Else

'‘a soma da demandacade mais no caminhdo de maior capacidade

acrescimo(contsemana, eiculo, contforn, controteado) =
custocam(tipodeveiculo(roteadocarga(contsemanacubleg), roteadodistancia(contsemana,
veiculo)) + custocam(tipodeveiculo(24000 - roteadga(contsemana, veiculo)),
distancia(contsemana, 0, contforn)) - custocamdgepeiculo(24000),

roteadodistancia(contsemana, veiculo) - distancrdgemana, roteado(contsemana, veiculo,
controteado), roteado(contsemana, veiculo, cormdote- 1)) + distancia(contsemana,
contforn,  roteado(contsemana, veiculo, controteado}  distancia(contsemana,
roteado(contsemana, veiculo, controteado - 1) foor))

End If

End If
End If
End If
End If
controteado = controteado + 1

Loop
contforn = contforn + 1
controteado = 1

Loop

contforn=1
controteado = 1
maiorinclusao = 0

Do While contforn < 28
Do While controteado < 29
If acrescimo(contsemana, veicutmtforn, controteado) = maiorinclusao Then

If (distancia(contsemana, girselo(continclusao), roteado(contsemana, veiculo,
controteado)) + distancia(contsemana, ginclusadifedusao), roteado(contsemana, veiculo,
controteado - 1)) - distancia(contsemana, roteatd$emana, veiculo, controteado),
roteado(contsemana, veiculo, controteado - 1)) istgdcia(contsemana, contforn,
roteado(contsemana, veiculo, controteado)) +  disérontsemana, contforn,
roteado(contsemana, veiculo, controteado - 1)stadcia(contsemana, roteado(contsemana,
veiculo, controteado), roteado(contsemana, vei@aotroteado - 1)))) > 0 Then

maiorinclusao = acrescimo(centana, veiculo, contforn, controteado)
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pinclusao(continclusao) = cotgndo

ginclusao(continclusao) = contf
If (roteadocarga(contsemaregculo) + demalterar(contsemana, contforn)) <=

24000 Then

guantoinclusao(continclysaalemalterar(contsemana, contforn)
Else
guantoinclusao(continclysa@4000 - roteadocarga(contsemana, veiculo)
End If

End If

End If

If acrescimo(contsemana, veicumttorn, controteado) > 0 Then
If acrescimo(contsemana, vaicabntforn, controteado) > maiorinclusao Then
maiorinclusao = acrescimo(centana, veiculo, contforn, controteado)
pinclusao(continclusao) = coténdo
ginclusao(continclusao) = contf
If (roteadocarga(contsemaregculo) + demalterar(contsemana, contforn)) <=
24000 Then
guantoinclusao(continclysaalemalterar(contsemana, contforn)
Else
guantoinclusao(continclysa@4000 - roteadocarga(contsemana, veiculo)
End If
End If
End If

controteado = controteado + 1

Loop

controteado = 1

contforn = contforn + 1

Loop

‘alteracdes na matriz roteado

conttroca = -1 'inicializa-se deste mqua que ndo se tenha troca caso a maior
incluséo ndo seja maior que zero

contforn =1

If maiorinclusao > 0 Then
conttroca = 27

roteadocarga(contsemana, veiculo) = adumearga(contsemana, veiculo) +
guantoinclusao(continclusao)
demalterar(contsemana, ginclusao(colisan)) = demalterar(contsemana,

ginclusao(continclusao)) - quantoinclusao(contiaah)

roteadodistancia(contsemana, veiculo)roteadodistancia(contsemana, veiculo) -
distancia(contsemana, roteado(contsemana, veicybmclusao(continclusao) - 1),
roteado(contsemana,  veiculo, pinclusao(continclyyao +  distancia(contsemana,
ginclusao(continclusao), roteado(contsemana, wicydinclusao(continclusao) - 1)) +

distancia(contsemana, ginclusao(continclusao), adatcontsemana, veiculo,
pinclusao(continclusao)))

roteadotempo(contsemana, veiculo) = addeempo(contsemana, veiculo) -
distancia(contsemana, roteado(contsemana, veicybmclusao(continclusao) - 1),

roteado(contsemana, veiculo, pinclusao(contincl)sdwelocidade + distancia(contsemana,
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ginclusao(continclusao), roteado(contsemana, wicylinclusao(continclusao) - 1)) /
velocidade + distancia(contsemana, ginclusao(cduosao), roteado(contsemana, veiculo,
pinclusao(continclusao))) / velocidade + 0.5 + 6.12juantoinclusao(continclusao) / 1000
continclusao = continclusao + 1
End If

Do While conttroca >= 0 'deve ser regiigs Sendo sempre copiara o numero inserido
If conttroca >= pinclusao(contingho - 1) Then
roteado(contsemana, veiculo, coo#r + 1) = roteado(contsemana, veiculo,
conttroca)
End If
If conttroca = pinclusao(contin@os 1) Then
roteado(contsemana, veiculo, con#y = ginclusao(continclusao - 1)
End If
conttroca = conttroca - 1

Loop 'encerra conttroca

soma =0
Do While contl < 28
soma = soma + demalterar(conése, contl)
contl =contl +1
Loop
contl =0

Do While cont2 <= continclusao - 1 ‘conibré zerado no meio desse percurso

Sheets("resultado”).Select

Cells(cont2 + 95, 1) = cont2

Cells(cont2 + 95, 2) = contsemana + 1
Cells(cont2 + 95, 3) = veiculo + 1
Cells(cont2 + 95, 4) = pinclusao(cont2)
Cells(cont2 + 95, 5) = ginclusao(cont?2)
Cells(cont2 + 95, 6) = quantoinclusao(cpnt2

cont2=cont2 +1
Loop

Loop ' maior inclusdo
veiculo = veiculo + 1

soma =0

Do While contl < 28
soma = soma + demalterar(congése, contl)
contl =contl +1

Loop

contl =0
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Loop

veiculo=0
contsemana = contsemana + 1
Loop

'‘truckloads

contsemana =0

contforn =0

contl = 2 'contador que néo sera zerado

Do While contsemana < 94
Do While contforn < 28
If demoutros(contsemana, contforn) > 0 Then

Sheets("resultado").Select

Cells(continclusao + 95 + contl, 1) = "ioad"

Cells(continclusao + 95 + contl, 2) = centana + 1

Cells(continclusao + 95 + contl, 3) = "iload"

Cells(continclusao + 95 + contl, 4) = "kload"

Cells(continclusao + 95 + contl, 5) = contf

Cells(continclusao + 95 + contl, 6) = detnag(contsemana, contforn)
Cells(continclusao + 95 + contl, 8) = 2istdncia(contsemana, 0, contforn)
contl =contl +1

End If
contforn = contforn + 1
Loop
contforn =0
contsemana = contsemana + 1
Loop

contsemana =0
contforn=0

Do While contsemana < 94
Do While contforn < 28
If demespecial(contsemana, contforn) > 8nrh

Sheets("resultado").Select

Cells(continclusao + 95 + contl, 1) = "espk

Cells(continclusao + 95 + contl, 2) = centana + 1

Cells(continclusao + 95 + contl, 3) = "espk

Cells(continclusao + 95 + contl, 4) = "espk

Cells(continclusao + 95 + contl, 5) = contf

Cells(continclusao + 95 + contl, 6) = depeesal(contsemana, contforn)
Cells(continclusao + 95 + contl, 8) = 2istdncia(contsemana, 0, contforn)
contl =contl +1

End If

contforn = contforn + 1



Loop

contforn =0

contsemana = contsemana + 1
Loop

Sheets.Add.Name = "roteadofinal"

Cells(1, 1) = "Semana"
Cells(1, 2) = "Veiculo"
Cells(1, 3) = "Ordem"

contl =0

contforn =0

contsemana = 0

cont2 = 0 'contador de linhas que nao sera reliznado

Do While contsemana < 43
Do While contl < 26
Do While contforn < 29
Sheets("roteadofinal”).Select
Cells(2 + cont2, 1) = contsemana + 1
Cells(2 + cont2, 2) = contl + 1
Cells(2 + cont2, 3) = roteado(contsemanatX; contforn)
cont2=cont2 +1
contforn = contforn + 1
Loop
contforn =0
contl =contl +1
Loop
contforn =0
contl =0
contsemana = contsemana + 1
Loop

Sheets.Add.Name = "roteadofinal2" 'segunda parte

Cells(1, 1) = "Semana"
Cells(1, 2) = "Veiculo"
Cells(1, 3) = "Ordem"
cont2=0

Do While contsemana < 72
Do While contl < 26

Do While contforn < 29
Sheets("roteadofinal2").Select
Cells(2 + cont2, 1) = contsemana + 1
Cells(2 + cont2, 2) = contl + 1
Cells(2 + cont2, 3) = roteado(contsemanatX; contforn)
cont2 =cont2 + 1
contforn = contforn + 1
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Loop
contforn =0
contl =contl +1
Loop
contforn=0
contl =0
contsemana = contsemana + 1
Loop

Sheets.Add.Name = "roteadofinal3"

Cells(1, 1) = "Semana"
Cells(1, 2) = "Veiculo"
Cells(1, 3) = "Ordem"
cont2=0

Do While contsemana < 94
Do While contl < 26
Do While contforn < 29
Sheets("roteadofinal3").Select
Cells(2 + cont2, 1) = contsemana + 1
Cells(2 + cont2, 2) = contl + 1
Cells(2 + cont2, 3) = roteado(contsemanatX; contforn)
cont2 =cont2 +1
contforn = contforn + 1
Loop
contforn =0
contl =contl +1
Loop
contforn =0
contl=0
contsemana = contsemana + 1
Loop

Sheets.Add.Name = "roteadofinal4"

cont2=0
contl =0
contforn=0

contsemana =0

Cells(1 + cont2, 1) = "Semana"
Cells(1 + cont2, 2) = "Veiculo"
Cells(1 + cont2, 3) = "Tempo"
Cells(1 + cont2, 4) = "Distancia”
Cells(1 + cont2, 5) = "Carga"
cont2 =cont2 +1

Do While contsemana < 94



Do While contl < 26
Sheets("roteadofinal4").Select
Cells(1 + cont2, 1) = contsemana + 1
Cells(1 + cont2, 2) = contl + 1

Cells(1 + cont2, 3) = roteadotempo(contseamaontl)
Cells(1 + cont2, 4) = roteadodistancia(sentana, contl)
Cells(1 + cont2, 5) = roteadocarga(contseneaontl)

cont2=cont2 +1
contl =contl +1

Loop

contl =0

contsemana = contsemana + 1
Loop

End Sub

Sub gerarrelatorio()
‘funcéo utilizada na composicao do relatério "t

Dim contl As Integer
Dim semana As Integer
Dim veiculo As Integer
Dim a As Integer

Dim b As Integer

Dim c As Integer

Dim d As Integer

contbase = 2
contrelatorio = 2
semana=1
veiculo=1
forn=1

Sheets.Add.Name = "Relatorio"
Cells(1, 1) = "Semana”

Cells(1, 2) = "Veiculo"

Cells(1, 3) = "Forn. Saida"
Cells(1, 4) = "Forn. Chegada"
Cells(1, 5) = "Hora Saida"
Cells(1, 6) = "Hora Chegada"
Cells(1, 7) = "Carga Coletada”
Cells(1, 8) = "Distancia"

Sheets("roteadofinal”).Select

Do While semana < 95
Do While Cells(contbase, 1) = semana
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Do While veiculo < 27
Do While forn < 30

Sheets("roteadofinal).Select

If Cells(contbase, 3) <> 0 Then
a = Cells(contbase, 1)

b = Cells(contbase, 2)

d = Cells(contbase, 3)

c = Cells(contbase - 1, 3)
Sheets("Relatorio").Select
Cells(contrelatorio, 1) = a
Cells(contrelatorio, 2) = b
Cells(contrelatorio, 3) = ¢
Cells(contrelatorio, 4) = d
contrelatorio = contrelatorid +
Else

If Cells(contbase - 1, 3) <¥l@en
a = Cells(contbase, 1)

b = Cells(contbase, 2)

d = Cells(contbase, 3)

c = Cells(contbase - 1, 3)
Sheets("Relatorio”).Select
Cells(contrelatorio, 1) = a
Cells(contrelatorio, 2) = b
Cells(contrelatorio, 3) = ¢
Cells(contrelatorio, 4) = d
contrelatorio = contrelatorid +
End If

End If

contbase = contbase + 1
forn=forn+ 1

Loop
veiculo = veiculo + 1
forn=1
Loop
Loop
forn=1
veiculo=1
semana = semana + 1
Loop

contbase = 2
forn=1
semana =44
veiculo=1
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Sheets("roteadofinal2").Select

Do While semana < 95
Do While Cells(contbase, 1) = semana
Do While veiculo < 27
Do While forn < 30

Sheets("roteadofinal2").Select

If Cells(contbase, 3) <> 0 Then
a = Cells(contbase, 1)

b = Cells(contbase, 2)

d = Cells(contbase, 3)

¢ = Cells(contbase - 1, 3)
Sheets("Relatorio").Select
Cells(contrelatorio, 1) = a
Cells(contrelatorio, 2) = b
Cells(contrelatorio, 3) = ¢
Cells(contrelatorio, 4) =d
contrelatorio = contrelatorid +
Else

If Cells(contbase - 1, 3) <¥l@en
a = Cells(contbase, 1)

b = Cells(contbase, 2)

d = Cells(contbase, 3)

¢ = Cells(contbase - 1, 3)
Sheets("Relatério”).Select
Cells(contrelatorio, 1) = a
Cells(contrelatorio, 2) = b
Cells(contrelatorio, 3) = ¢
Cells(contrelatorio, 4) = d
contrelatorio = contrelatorid +
End If

End If

contbase = contbase + 1
forn =forn + 1

Loop
veiculo = veiculo + 1
forn=1
Loop
Loop
forn=1
veiculo =1
semana =semana + 1
Loop
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contbase = 2

forn=1
semana =73
veiculo =1

Sheets("roteadofinal3").Select

Do While semana < 95
Do While Cells(contbase, 1) = semana
Do While veiculo < 27
Do While forn < 30

Sheets("roteadofinal3").Select

If Cells(contbase, 3) <> 0 Then
a = Cells(contbase, 1)

b = Cells(contbase, 2)

d = Cells(contbase, 3)

¢ = Cells(contbase - 1, 3)
Sheets("Relatorio™).Select
Cells(contrelatorio, 1) = a
Cells(contrelatorio, 2) = b
Cells(contrelatorio, 3) = ¢
Cells(contrelatorio, 4) = d
contrelatorio = contrelatorid +
Else

If Cells(contbase - 1, 3) <¥l@en
a = Cells(contbase, 1)

b = Cells(contbase, 2)

d = Cells(contbase, 3)

c = Cells(contbase - 1, 3)
Sheets("Relatorio").Select
Cells(contrelatorio, 1) = a
Cells(contrelatorio, 2) = b
Cells(contrelatorio, 3) = ¢
Cells(contrelatorio, 4) = d
contrelatorio = contrelatorid +
End If

End If

contbase = contbase + 1
forn=forn+ 1

Loop
veiculo = veiculo + 1
forn=1
Loop
Loop
forn=1



veiculo=1

semana = semana + 1
Loop
End Sub

Sub distanciapontos()
‘calcula distancias entre dois pontos dentro desenana

Dim contsemana As Integer

Dim forn As Integer

Dim contl As Integer 'contador de linhas da abatdeb
Dim cont2 As Integer

Dim cont3 As Integer

Dim a As Double

Sheets("Relatério").Select
contsemana =0

forn=0
contl =2
cont2=0

Do While Cells(cont1, 1) <> ™
Sheets("Relatorio").Select
cont2 = Cells(contl, 3)
cont3 = Cells(contl, 4)
Sheets("Semana" & (Cells(contl, 1))).Select
a = Cells(cont2 + 2, cont3 + 2)
Sheets("Relatorio").Select
Cells(contl, 8) = a
a=0
contl =contl +1

Loop

End Sub
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APENDICE G — RELATORIO DE TRUCKLOADS

Numero o
. Distancia ;
Tipo Semana Fornecedor Carga de Veiculo
, total (km)
veiculos

truckload 3 1 120000 5 910,69 Carreta
truckload 8 1 120000 5 410,65 Carreta
truckload 9 4 120000 5 410,65 Carreta
truckload 11 9 24000 1 231,11 Carreta
truckload 12 1 24000 1 86,92 Carreta
truckload 12 3 192000 8 910,69 Carreta
truckload 12 4 24000 1 45,96 Carreta
truckload 13 5 72000 3 410,65 Carreta
truckload 14 9 48000 2 410,65 Carreta
truckload 14 10 24000 1 106,98 Carreta
truckload 15 2 48000 2 51,00 Carreta
truckload 15 6 96000 4 63,09 Carreta
truckload 15 8 72000 3 410,65 Carreta
truckload 16 4 24000 1 86,92 Carreta
truckload 16 7 24000 1 249,99 Carreta
truckload 16 9 96000 4 63,09 Carreta
truckload 16 11 72000 3 410,65 Carreta
truckload 16 13 24000 1 1853,13  Carreta
truckload 17 5 24000 1 68,54 Carreta
truckload 17 12 96000 4 410,65 Carreta
truckload 17 14 48000 2 1853,13 Carreta
truckload 18 1 24000 1 100,01 Carreta
truckload 18 4 24000 1 178,71 Carreta
truckload 18 7 24000 1 410,65 Carreta
truckload 18 10 120000 5 1853,13 Carreta
truckload 19 5 24000 1 108,02 Carreta
truckload 19 8 24000 1 410,65 Carreta
truckload 20 1 24000 1 62,28 Carreta
truckload 20 9 24000 1 183,99 Carreta
truckload 20 10 24000 1 39,23 Carreta
truckload 20 11 24000 1 57,58 Carreta
truckload 20 13 24000 1 63,09 Carreta
truckload 20 14 24000 1 410,65 Carreta
truckload 20 17 48000 2 942,67 Carreta
truckload 21 5 120000 5 63,09 Carreta
truckload 22 2 120000 5 51,81 Carreta
truckload 22 3 48000 2 910,69 Carreta
truckload 22 6 24000 1 108,02 Carreta

Continua...



Continuacao

Numero ..
. Distancia ;
Tipo Semana Fornecedor Carga Veiculo
; total (km)
veiculos

truckload 22 7 24000 1 131,57 Carreta
truckload 22 10 24000 1 63,09 Carreta
truckload 22 11 24000 1 127,55 Carreta
truckload 23 3 144000 6 51,81 Carreta
truckload 24 1 336000 14 51,81 Carreta
truckload 24 5 24000 1 106,98 Carreta
truckload 24 6 72000 3 24,13 Carreta
truckload 24 8 24000 1 87,90 Carreta
truckload 25 7 24000 1 78,10 Carreta
truckload 25 10 24000 1 1219,74  Carreta
truckload 26 3 48000 2 910,69 Carreta
truckload 26 5 24000 1 99,61 Carreta
truckload 26 7 24000 1 39,23 Carreta
truckload 29 3 96000 4 45,96 Carreta
truckload 29 8 24000 1 24,13 Carreta
truckload 30 4 48000 2 24,13 Carreta
truckload 31 1 24000 1 874,57 Carreta
truckload 31 3 24000 1 51,81 Carreta
truckload 31 7 24000 1 75,64 Carreta
truckload 32 7 24000 1 127,55 Carreta
truckload 33 9 24000 1 106,98 Carreta
truckload 33 11 24000 1 24,13 Carreta
truckload 36 3 72000 3 45,96 Carreta
truckload 36 7 48000 2 57,58 Carreta
truckload 36 12 24000 1 231,11 Carreta
truckload 44 1 24000 1 61,73 Carreta
truckload 46 8 24000 1 39,23 Carreta
truckload 48 9 24000 1 100,25 Carreta
truckload 49 10 24000 1 231,11 Carreta
truckload 49 12 48000 2 468,19 Carreta
truckload 50 11 24000 1 63,09 Carreta
truckload 52 1 48000 2 874,57 Carreta
truckload 52 8 120000 5 131,57 Carreta
truckload 53 2 24000 1 874,57 Carreta
truckload 54 1 144000 6 874,57 Carreta
truckload 54 2 24000 1 63,09 Carreta
truckload 55 1 24000 1 874,57 Carreta
truckload 56 1 24000 1 874,57 Carreta
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Continuacao

Numero

. Distancia i
Tipo Semana Fornecedor Carga Veiculo
, total (km)
veiculos

truckload 56 17 24000 1 63,09 Carreta
truckload 57 1 72000 3 874,57 Carreta
truckload 57 5 24000 1 61,73 Carreta
truckload 57 7 24000 1 313,87 Carreta
truckload 57 8 24000 1 63,09 Carreta
truckload 58 1 96000 4 874,57 Carreta
truckload 59 14 24000 1 63,09 Carreta
truckload 60 14 24000 1 56,10 Carreta
truckload 60 15 24000 1 39,23 Carreta
truckload 60 20 24000 1 410,65 Carreta
truckload 64 3 24000 1 87,90 Carreta
truckload 65 4 48000 2 75,64 Carreta
truckload 69 1 24000 1 95,74 Carreta
truckload 69 3 24000 1 68,54 Carreta
truckload 69 6 24000 1 75,64 Carreta
truckload 73 2 24000 1 51,81 Carreta
truckload 73 6 24000 1 127,55 Carreta
truckload 78 5 24000 1 39,23 Carreta

Conclusao



APENDICE H — RELATORIO DE COLETAS ESPECIAIS

Numero Distancia
Tipo Semana Fornecedor Carga de Veiculo
3 total (km)
veiculos

especial 6 1 1739 1 1219,74 910
especial 9 1 20000 1 1000,46 Carreta
especial 13 7 22000 1 1853,13 Carreta
especial 14 13 24000 1 3620,27 Carreta
especial 16 13 17990 1 1853,13 Carreta
especial 17 14 9000 1 1853,13 Truck
especial 18 10 6000 1 1853,13 Toco
especial 20 16 22000 1 1853,13 Carreta
especial 22 14 23250 1 3620,27 Carreta
especial 24 7 13 1 3620,27  Sprinter
especial 25 10 2601 1 1219,74 910
especial 27 2 6300 1 1000,46 Truck
especial 27 10 150 1 3620,27  Sprinter
especial 31 16 13634 1 3620,27 Carreta
especial 35 4 5438 1 1000,46 Toco
especial 36 10 9000 1 1219,74 Truck
especial 39 2 325 1 1000,46  Sprinter
especial 40 17 8190 1 1219,74 Truck
especial 40 20 4878 1 1853,13 Toco
especial 40 23 2439 1 3620,27 910
especial 41 4 1358 1 1219,74 910
especial 42 9 7317 1 1000,46 Truck
especial 43 5 23050 1 1219,74 Carreta
especial 44 2 2840 1 1000,46 910
especial 45 18 1871 1 1219,74 910
especial 45 20 18275 1 1853,13 Carreta
especial 45 22 10905 1 3620,27 Truck
especial a7 14 4500 1 1219,74 Toco
especial 49 8 2839 1 1219,74 910
especial 50 8 935 1 1000,46  Sprinter
especial 50 15 6900 1 1853,13 Truck
especial 50 16 6050 1 3620,27 Truck
especial 51 7 3959 1 1219,74 Toco
especial 52 16 2274 1 1219,74 910
especial 52 18 5119 1 3620,27 Toco
especial 53 9 1032 1 1000,46 910
especial 53 22 10255 1 1853,13 Truck
especial 55 9 1988 1 1219,74 910
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Continuacao

Numero

. Distancia i
Tipo Semana Fornecedor Carga de Veiculo
, total (km)
veiculos

especial 56 10 4758 1 1000,46 Toco
especial 57 6 69 1 1000,46  Sprinter
especial 58 11 321 1 1219,74  Sprinter
especial 59 17 4202 1 1219,74 Toco
especial 59 20 10 1 3620,27  Sprinter
especial 60 24 1399 1 1853,13 910
especial 63 4 123 1 1219,74  Sprinter
especial 66 12 19818 1 1219,74  Carreta
especial 67 16 3076 1 1219,74 Toco
especial 68 9 1300 1 1000,46 910
especial 74 10 2337 1 1000,46 910
especial 75 13 540 1 3620,27  Sprinter
especial 80 7 1330 1 1853,13 910
especial 81 4 4477 1 1000,46 Toco
especial 83 8 85 1 3620,27  Sprinter
especial 86 8 450 1 3620,27  Sprinter
especial 91 12 35 1 3620,27  Sprinter
especial 93 1 4029 1 1219,74 Toco

Conclusao



155

APENDICE | - RELATORIO DETALHADO DE VEICULOS

ROTEADOS
Carga ..
Semana Veiculo Fo,rn. Forn. H?ra Hora Coletada Distancia
Saida Chegada Saida Chegada (ke) (km)

1 1 0 1 06:00:00 07:12:00 4049,6 54,01
1 1 1 0 08:12:23 09:24:24 0,0 54,01
2 1 0 1 06:00:00 07:05:09 209,0 48,87
2 1 1 0 07:36:43 08:41:52 0,0 48,87
3 1 0 1 06:00:00 16:07:07 20550,0 455,34
3 1 1 0 19:11:15 29:18:22 0,0 455,34
4 1 0 1 06:00:00 06:28:05 346,0 21,07
4 1 1 0 07:00:41 07:28:47 0,0 21,07
5 1 0 2 06:00:00 06:53:24  2877,0 40,06
5 1 2 1 07:44:59 07:48:10 1200,0 2,40
5 1 1 0 08:27:10 09:23:05 0,0 41,94
7 1 0 1 06:00:00 10:33:45 24000,0 205,32
7 1 1 0 14:03:45 18:37:31 0,0 205,32
8 1 0 1 06:00:00 10:33:45  4293,0 205,32
8 1 1 0 11:35:57 16:09:43 0,0 205,32
9 1 0 2 06:00:00 06:52:03 20454,0 39,05
9 1 2 4 09:55:28 13:39:50 1777,0 168,28
9 1 4 0 14:23:09 18:56:55 0,0 205,32
9 2 0 3 06:00:00 07:25:01 454,0 63,77
9 2 3 0 07:58:26 09:23:28 0,0 63,77
10 1 0 1 06:00:00 10:33:45 22000,0 205,32
10 1 1 0 13:48:45 18:22:31 0,0 205,32
11 1 0 3 06:00:00 07:27:47  2000,0 65,85
11 1 3 7 08:12:47 11:21:43 22000,0 141,69
11 1 7 0 14:36:43 19:10:29 0,0 205,32
11 2 0 8 06:00:00 07:29:08  5823,0 66,86
11 2 8 9 08:42:48 09:48:20 18177,0 49,15
11 2 9 0 12:34:40 15:08:45 0,0 115,56
11 3 0 10 06:00:00 06:16:05 12363,0 12,06
11 3 10 8 10:17:03 11:37:40 11637,0 77,66
11 3 8 0 13:34:56 15:04:05 0,0 66,86
11 4 0 1 06:00:00 07:06:40 5076,0 50,01
11 4 1 3 08:14:44 09:16:52 18924,0 46,60
11 4 3 0 12:08:48 13:36:36 0,0 65,85
11 5 0 4 06:00:00 06:37:23 12037,0 28,05
11 5 4 1 08:37:40 09:18:15 11853,0 30,43
11 5 1 6 12:45:44 14:13:59 110,0 109,94
11 5 6 0 14:44:49 16:09:51 0,0 63,77
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3 Forn. Forn. Hora Hora Carga Distancia
Semana  Veiculo Saida Chegada Saida Chegada Col(i;a;da (km)
11 6 0 4 06:00:00 06:37:23  2000,0 28,05
11 6 4 2 07:22:23 07:41:17 22000,0 14,17
11 6 2 0 10:56:17 11:52:12 0,0 41,94
11 7 0 10 06:00:00 06:16:05 9637,0 12,06
11 7 10 5 07:58:21 08:32:21  1627,0 25,49
11 7 5 4 09:14:33 09:29:34 6963,0 11,27
11 7 4 0 10:51:48 11:29:12 0,0 28,05
12 1 0 7 06:00:00 16:15:22 19700,0 461,53
12 1 7 0 19:13:07 29:28:29 0,0 461,53
12 2 0 3 06:00:00 16:07:07 23086,0 455,34
12 2 3 0 19:30:16 29:37:23 0,0 455,34
12 3 0 10 06:00:00 07:29:08 2550,0 66,86
12 3 10 11 08:18:16 09:13:41 21450,0 41,56
12 3 11 0 12:24:33 14:46:18 0,0 106,31
12 4 0 9 06:00:00 07:11:19 285,0 53,49
12 4 9 10 07:43:27 10:05:27 3543,0 106,50
12 4 10 8 11:02:01 13:10:02 20172,0 96,02
12 4 8 0 16:11:20 16:53:24 0,0 31,55
12 5 0 5 07:00:38 07:36:28  24000,0 49,81
12 5 5 0 11:06:28 12:12:52 0,0 49,81
12 6 0 2 06:00:00 06:45:41  2410,0 34,27
12 6 2 6 07:33:46 07:54:00 21590,0 15,19
12 6 6 0 11:05:56 12:11:51 0,0 49,44
12 7 0 8 06:00:00 06:42:03 769,0 31,55
12 7 8 2 07:17:49 07:21:34  3683,0 2,81
12 7 2 1 08:19:12 08:40:02  6361,0 15,63
12 7 1 0 09:57:45 10:55:42 0,0 43,46
12 8 0 4 06:00:00 06:30:38  5808,0 22,98
12 8 4 0 07:44:11 08:14:50 0,0 22,98
13 1 0 1 06:00:00 07:06:40 11005,0 50,01
13 1 1 5 08:59:12 13:03:24 160,0 183,15
13 1 5 0 13:34:36  18:08:22 0,0 205,32
13 2 0 3 07:59:08 09:35:36  24000,0 98,67
13 2 3 0 13:05:36  15:17:10 0,0 98,67
13 3 0 2 06:00:00 06:57:56 625,0 43,46
13 3 2 6 07:32:37 09:59:27 23375,0 110,12
13 3 6 0 13:24:45 14:53:54 0,0 66,86
13 4 0 4 06:00:00 07:05:54 20848,0 49,44
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semana Veiculo Fo’rn. Forn. H?ra Hora C:I::ga:a Distancia
Saida Chegada Saida Chegada (kg) (km)
13 4 4 0 10:12:16 11:18:11 0,0 49,44
13 5 0 2 06:00:00 06:57:56  1415,0 43,46
13 5 2 0 07:38:33 08:36:30 0,0 43,46
14 1 0 4 06:00:00 16:07:07 21492,0 455,34
14 1 4 0 19:18:18 29:25:26 0,0 455,34
14 2 0 7 06:00:00 09:29:14 381,0 156,93
14 2 7 9 10:02:06 11:21:09 23619,0 59,30
14 2 9 0 14:48:18 19:22:04 0,0 205,32
14 3 0 11 06:00:00 07:16:59 15968,1 57,74
14 3 11 7 09:46:44 11:59:30  8031,9 99,58
14 3 7 0 13:29:45 16:58:59 0,0 156,93
14 4 0 11 07:41:19 07:55:35  7940,9 57,74
14 4 11 5 09:25:09 09:59:14 15181,9 25,57
14 4 5 8 12:23:06 13:17:16 877,2 40,63
14 4 8 0 13:53:51 15:53:00 0,0 89,36
14 5 0 14 06:00:00 07:14:37  8310,0 55,97
14 5 14 12 08:46:57 09:47:14  15690,0 45,22
14 5 12 0 12:14:55 13:44:04 0,0 66,86
14 6 0 5 06:00:00 07:13:55  8310,0 55,44
14 6 5 14 08:46:15 11:14:47 15690,0 111,40
14 6 14 0 16:37:20 17:48:40 0,0 55,97
14 7 0 3 06:00:00 06:34:32 19568,0 25,91
14 7 3 6 09:31:18 10:03:32  3184,9 24,18
14 7 6 10 10:57:25 11:02:37 739,0 3,90
14 7 10 5 11:38:10 11:58:22 508,1 15,16
14 7 5 0 12:32:11 13:46:06 0,0 55,44
14 8 0 2 06:00:00 06:55:55 16921,3 41,94
14 8 2 6 09:32:49 09:43:26  7078,7 7,96
14 8 6 0 11:06:31 12:12:55 0,0 49,81
14 9 0 1 06:00:00 07:03:49 16737,0 47,87
14 9 1 0 09:39:21 10:43:11 0,0 47,87
14 10 0 2 06:00:00 06:55:55  4251,7 41,94
14 10 2 0 07:57:48 08:53:43 0,0 41,94
15 1 0 9 06:00:00 07:16:59  9612,0 57,74
15 1 9 8 08:59:04 12:20:03 14388,0 150,74
15 1 8 0 14:37:58 19:11:44 0,0 205,32
15 2 0 3 07:46:59 09:41:39  24000,0 65,42
15 2 3 0 13:11:39 14:38:52 0,0 65,42
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Semana Veiculo Fo’rn. Forn. Hc’>ra Hora Ccﬁzrti?ia Distancia
Saida Chegada Saida Chegada (ke) (km)
15 3 0 1 06:00:00 07:06:40 9612,0 50,01
15 3 1 9 08:48:45 09:40:01 14388,0 38,45
15 3 9 0 11:57:56  13:14:55 0,0 57,74
15 4 0 6 06:00:00 06:42:03 9612,0 31,55
15 4 6 1 08:24:09 08:48:50 14388,0 18,52
15 4 1 0 11:06:45 12:13:25 0,0 50,01
15 5 0 5 07:08:23 07:29:37  24000,0 41,63
15 5 5 0 10:59:37 11:55:07 0,0 41,63
15 6 0 4 06:00:00 06:38:23  2000,0 28,79
15 6 4 7 07:23:23 07:37:32  22000,0 10,61
15 6 7 0 10:52:32 11:44:36 0,0 39,05
15 7 0 10 06:00:00 06:16:05 16701,0 12,06
15 7 10 6 08:51:20 09:26:56  7299,0 26,69
15 7 6 0 10:51:40 11:33:44 0,0 31,55
15 8 0 10 06:00:00 06:16:05  7299,0 12,06
15 8 10 4 07:40:49 08:22:20 12685,0 31,14
15 8 4 0 10:27:28 11:05:52 0,0 28,79
15 9 0 2 06:00:00 06:34:00 3904,0 25,50
15 9 2 0 07:33:16 08:07:17 0,0 25,50
16 1 0 8 06:00:00 16:15:22  24000,0 461,53
16 1 8 0 19:45:22 30:00:44 0,0 461,53
16 2 0 1 06:00:00 15:43:02  24000,0 437,28
16 2 1 0 19:13:02 28:56:05 0,0 437,28
16 3 0 7 06:00:00 08:46:39 10324,0 125,00
16 3 7 11 10:34:05 12:26:22  4080,0 84,21
16 3 11 0 13:26:58 18:00:44 0,0 205,32
16 4 0 15 08:32:39 10:33:45 24000,0 106,31
16 4 15 0 14:03:45 16:25:30 0,0 106,31
16 5 0 14 06:00:00 06:16:05 15600,0 12,06
16 5 14 6 10:24:40 12:12:57  8400,0 102,20
16 5 6 0 13:45:57 15:48:37 0,0 91,99
16 6 0 2 07:36:40 07:43:57 15369,0 47,87
16 6 2 12 10:09:13 10:39:22  8631,0 22,61
16 6 12 0 12:14:06 13:25:25 0,0 53,49
16 7 0 3 07:12:03 07:36:45 24000,0 50,01
16 7 3 0 11:06:45 12:13:25 0,0 50,01
16 8 0 9 06:00:00 06:42:03 6570,0 31,55
16 8 9 5 08:01:20 08:02:22  8390,0 0,77
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Semana Veiculo Forn. Forn. Hora Hora CocI::gaZa Distancia
Saida Chegada Saida Chegada (ke) (km)
16 8 5 2 09:35:17 09:58:08 8631,0 17,13
16 8 2 0 11:32:52 12:36:41 0,0 47,87
16 9 0 10 06:00:00 06:52:03 7050,0 39,05
16 9 10 14 08:14:56 09:10:33  8400,0 41,72
16 9 14 4 10:43:33 11:29:24 6112,0 34,38
16 9 4 0 12:45:14 13:43:11 0,0 43,46
17 1 0 15 06:00:00 16:28:26 15237,0 471,33
17 1 15 0 18:52:43 29:21:10 0,0 471,33
17 2 0 7 06:00:00 16:07:07 16279,0 455,34
17 2 7 0 18:39:13 28:46:20 0,0 455,34
17 3 0 6 06:00:00 07:27:47 4304,0 65,85
17 3 6 12 08:30:04 11:39:00 19696,0 141,69
17 3 12 0 14:36:43 19:10:29 0,0 205,32
17 4 0 9 07:41:19 08:00:55 16696,0 41,63
17 4 9 6 10:36:08 11:20:01 7304,0 32,91
17 4 6 0 12:44:48 14:12:36 0,0 65,85
17 5 0 8 07:41:19 08:06:56 16110,0 37,82
17 5 8 1 10:37:45 12:48:17 7890,0 97,90
17 5 1 0 14:17:28 15:38:07 0,0 60,49
17 6 0 4 06:00:00 06:55:55  1221,2 41,94
17 6 4 9 07:35:04 07:42:33 944,8 5,61
17 6 9 11 08:19:38 08:38:53  10000,0 14,44
17 6 11 13 10:23:53 10:45:45 11834,0 16,39
17 6 13 0 12:44:30 13:55:49 0,0 53,49
17 7 0 10 06:00:00 06:42:03 1393,0 31,55
17 7 10 16 07:22:30 07:39:20 11607,0 12,62
17 7 16 3 09:36:23 09:41:37 11000,0 3,93
17 7 3 0 11:34:.07 12:37:57 0,0 47,87
17 8 0 5 06:00:00 06:45:41 1363,8 34,27
17 8 5 2 07:25:55 07:30:06  7890,0 3,14
17 8 2 10 08:59:16 09:00:11 6497,0 0,68
17 8 10 8 10:18:55 10:33:16  3890,0 10,77
17 8 8 9 11:32:27 11:38:32  4359,2 4,57
17 8 9 0 12:41:14 13:36:44 0,0 41,63
17 9 0 5 06:00:00 06:45:41  8565,2 34,27
17 9 5 0 08:19:55 09:05:37 0,0 34,27
18 1 0 5 06:00:00 07:06:50  7008,0 50,13
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Semana Veiculo Fo’rn. Forn. Hc’>ra Hora Ccﬁzrti?ia Distancia
Saida Chegada Saida Chegada (ke) (km)
18 1 5 7 08:29:23 12:03:37 16992,0 160,67
18 1 7 0 14:41:03 19:14:49 0,0 205,32
18 2 0 5 06:00:00 07:06:50 602,0 50,13
18 2 5 3 07:41:21 09:36:28 11608,0 86,34
18 2 3 9 11:33:31 12:52:54 11790,0 59,54
18 2 9 0 14:51:20 17:25:24 0,0 115,56
18 3 0 1 06:00:00 07:06:40 3077,3 50,01
18 3 1 6 07:59:45 08:43:10 11525,0 32,57
18 3 6 8 10:39:37 11:01:28  5085,0 16,39
18 3 8 5 12:09:36  12:15:09  4284,0 4,16
18 3 5 2 13:17:16 15:01:59 28,7 78,53
18 3 2 0 15:32:12 17:34:52 0,0 91,99
18 4 0 1 06:00:00 07:06:40 922,7 50,01
18 4 1 4 07:43:35 08:56:50 2628,0 54,93
18 4 4 0 09:46:32 11:45:41 0,0 89,36
19 1 0 10 06:00:00 11:12:07 20000,0 234,09
19 1 10 0 14:12:07 19:24:15 0,0 234,09
19 2 0 2 06:00:00 06:55:55 12393,0 41,94
19 2 2 8 08:58:51 12:45:28 11607,0 169,96
19 2 8 0 14:42:31 19:16:17 0,0 205,32
19 3 0 14 06:00:00 06:54:13  15000,0 40,67
19 3 14 5 09:16:43 09:39:21 201,0 16,98
19 3 5 12 10:10:52 13:29:29  4736,0 148,96
19 3 12 13 14:35:00 16:26:02  4063,0 83,28
19 3 13 0 17:26:31 18:41:09 0,0 55,97
19 4 0 13 06:00:00 07:14:37 91,0 55,97
19 4 13 7 07:45:18 08:06:10 23909,0 15,64
19 4 7 0 11:35:29 13:00:31 0,0 63,77
19 5 0 1 06:00:00 07:06:40 8154,0 50,01
19 5 1 13 08:37:49 10:57:34 15846,0 104,81
19 5 13 0 13:26:25 14:41:03 0,0 55,97
19 6 0 1 06:00:00 07:06:40 11925,0 50,01
19 6 1 9 09:06:06 09:43:07 12075,0 27,76
19 6 9 0 11:43:41 12:55:00 0,0 53,49
19 7 0 4 06:00:00 06:50:25 20000,0 37,82
19 7 4 11 09:50:25 10:03:38 170,0 9,91
19 7 11 1 10:34:55 10:45:07 3830,0 7,66
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Carga

Semana Veiculo Forn. Forn. Hora Hora Coletada Distancia
Saida Chegada Saida Chegada (ke) (km)
19 7 1 0 11:43:50 12:50:31 0,0 50,01
19 8 0 3 06:00:00 06:57:56 11544,0 43,46
19 8 3 6 08:54:31 09:17:57 7890,0 17,58
19 8 6 11 10:47:07 11:.03:57 4566,0 12,62
19 8 11 0 12:08:12 13:06:48 0,0 43,95
19 9 0 2 06:00:00 06:55:55 11516,0 41,94
19 9 2 3 08:52:17 09:36:48 12365,0 33,39
19 9 3 0 11:39:32  12:37:28 0,0 43,46
20 1 0 17 06:00:00 16:28:26 12000,0 471,33
20 1 17 0 18:28:26 28:56:53 0,0 471,33
20 2 0 2 06:00:00 15:43:02 22000,0 437,28
20 2 2 0 18:58:02 28:41:05 0,0 437,28
20 3 0 19 06:00:00 11:12:07 1027,6 234,09
20 3 19 0 11:49:49 17:01:57 0,0 234,09
20 4 0 12 06:00:00 06:55:30 1041,3 41,63
20 4 12 14 07:33:19 11:25:06  2847,0 173,84
20 4 14 0 12:16:27 16:50:13 0,0 205,32
20 5 0 18 06:00:00 06:16:05 15000,0 12,06
20 5 18 13 08:38:35 09:14:10 3500,0 26,69
20 5 13 15 10:10:25 10:50:22  3000,0 29,96
20 5 15 21 11:42:52 14:46:41 2500,0 137,87
20 5 21 0 15:35:26 17:57:11 0,0 106,31
20 6 0 15 06:00:00 07:11:19 10000,0 53,49
20 6 15 10 08:56:19 09:43:56  13000,0 35,71
20 6 10 9 11:51:26 13:35:50 1000,0 78,30
20 6 9 0 14:13:20 16:15:59 0,0 91,99
20 7 0 3 06:00:00 07:06:40 4000,0 50,01
20 7 3 7 08:06:40 08:26:24  20000,0 14,80
20 7 7 0 11:26:24 12:40:20 0,0 55,44
20 8 0 8 07:36:40 08:20:31 15987,0 22,98
20 8 8 15 10:50:25 11:31:07 8013,0 30,52
20 8 15 0 13:01:13 14:12:32 0,0 53,49
20 9 0 1 06:00:00 06:41:31  8000,0 31,14
20 9 1 3 08:11:31 08:36:41 16000,0 18,88
20 9 3 0 11:06:41 12:13:22 0,0 50,01
20 10 0 1 06:00:00 06:41:31 9000,0 31,14
20 10 1 20 08:19:01 08:36:32  15000,0 13,15
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; Forn. Forn. Hora Hora Carga Distancia
Semana Veiculo , , Coletada

Saida Chegada Saida Chegada (ke) (km)
20 10 20 0 10:59:02 11:57:38 0,0 43,95
20 11 0 5 07:00:38 07:23:27  2000,0 40,06
20 11 5 4 08:08:27 08:11:38 22000,0 2,40
20 11 4 0 12:22:05 12:52:44 0,0 41,94
20 12 0 6 06:00:00 06:34:32 4000,0 25,91
20 12 6 5 08:08:24 08:24:07 20000,0 14,46
20 12 5 0 11:24.07 12:17:32 0,0 40,06
20 13 0 6 07:00:38 07:04:57 18000,0 25,91
20 13 6 1 09:49:57 10:13:18 6000,0 17,52
20 13 1 0 11:28:18 12:09:49 0,0 31,14
20 14 0 8 06:00:00 06:30:38 54,3 22,98
20 14 8 11 07:01:02 07:09:07 17894,0 6,07
20 14 11 0 09:53:20 10:31:43 0,0 28,79
21 1 0 8 06:00:00 16:28:26  20000,0 471,33
21 1 8 0 19:28:26 29:56:53 0,0 471,33
21 2 0 2 06:00:00 16:07:07 581,0 455,34
21 2 2 0 16:41:28 26:48:36 0,0 455,34
21 3 0 6 06:00:00 06:52:03 19424,0 39,05
21 3 6 7 09:47:44 10:09:35 4576,0 16,39
21 3 7 0 11:13:55 12:25:14 0,0 53,49
21 4 0 4 06:00:00 06:41:09 21424,0 30,87
21 4 4 6 09:51:50 10:23:45  2576,0 23,94
21 4 6 0 11:13:04 12:05:08 0,0 39,05
21 5 0 1 06:00:00 06:34:32 105,0 25,91
21 5 1 3 07:05:19 07:09:38 581,0 3,24
21 5 3 4 07:44.00 08:04:49 576,0 15,61
21 5 4 5 08:39:08 08:40:10 15190,0 0,77
21 5 5 0 11:04:05 11:46:09 0,0 31,55
22 1 0 3 06:00:00 16:07:07 23200,0 455,34
22 1 3 0 19:31:07 29:38:15 0,0 455,34
22 2 0 13 06:00:00 11:12:07 1254,0 234,09
22 2 13 0 11:51:31 17:03:39 0,0 234,09
22 3 0 7 06:00:00 07:27:42  2000,0 65,79
22 3 7 1 08:12:42 08:12:55 22000,0 0,16
22 3 1 0 11:27:55 12:55:43 0,0 65,85
22 4 0 12 06:00:00 07:11:19 3300,0 53,49
22 4 12 7 08:06:04 08:31:31 20700,0 19,09
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Semana Veiculo Forn. Forn. Hora Hora CocI::gaZa Distancia
Saida Chegada Saida Chegada (ke) (km)
22 4 7 0 11:36:46 13:04:29 0,0 65,79
22 5 0 5 07:42:00 08:14:07 1254,0 30,87
22 5 5 15 08:53:32 09:11:09 22446,0 13,22
22 5 15 11 12:29:30 14:50:00 300,0 105,38
22 5 11 0 15:22:15 16:47:17 0,0 63,77
22 6 0 12 06:00:00 07:11:19 14,0 53,49
22 6 12 6 07:41:25 08:04:45 23986,0 17,50
22 6 6 0 11:34:39 12:46:40 0,0 54,01
22 7 0 10 06:00:00 06:42:03 1007,5 31,55
22 7 10 4 07:19:37 07:41:25 8285,5 16,35
22 7 4 12 09:13:33 09:54:15 14707,0 30,52
22 7 12 0 12:14:33 13:25:52 0,0 53,49
22 8 0 9 06:00:00 06:55:30 22000,0 41,63
22 8 9 15 10:10:30 10:25:19 804,0 11,11
22 8 15 10 11:01:21 11:18:10 1196,0 12,62
22 8 10 0 11:57:09 12:39:12 0,0 31,55
22 9 0 8 06:00:00 06:26:09 8285,5 19,62
22 9 8 2 07:58:17 08:10:00 7620,0 8,79
22 9 2 10 09:37:09 10:00:13 7796,5 17,29
22 9 10 0 11:28:41 12:10:45 0,0 31,55
23 1 0 7 06:00:00 07:59:08 1000,0 89,36
23 1 7 9 08:36:38 11:39:06  1030,0 136,85
23 1 9 4 12:16:50 13:53:18 490,0 72,35
23 1 4 0 14:26:58 16:38:32 0,0 98,67
23 2 0 8 06:00:00 07:11:19 8000,0 53,49
23 2 8 2 08:41:19 09:06:42 16000,0 19,04
23 2 2 0 11:36:42 13:04:30 0,0 65,85
23 3 0 8 06:00:00 07:11:19  2000,0 53,49
23 3 8 5 07:56:19 09:56:52  22000,0 90,41
23 3 5 0 13:11:52 14:39:05 0,0 65,42
23 4 0 3 06:00:00 06:34:32 5178,0 25,91
23 4 3 1 07:43:22 08:26:45 12046,0 32,54
23 4 1 8 10:57:54 11:35:.02  6000,0 27,76
23 4 8 0 12:55:51 14:07:11 0,0 53,49
23 5 0 6 06:00:00 07:05:54 777,0 49,44
23 5 6 0 07:35:55 08:41:50 0,0 49,44
23 6 0 3 06:00:00 06:34:32  4822,0 25,91
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; Forn. Forn. Hora Hora Distancia
Semana Veiculo , , Coletada

Saida Chegada Saida Chegada (ke) (km)
23 6 3 0 07:40:42 08:15:14 0,0 25,91
24 1 0 6 07:36:50 08:44:49 12710,0 12,06
24 1 6 4 10:50:08 12:18:23 11290,0 66,19
24 1 4 0 14:13:04 15:38:06 0,0 63,77
24 2 0 1 07:36:50 08:09:09 15352,0 25,91
24 2 1 5 10:34:18 11:11:17 8648,0 27,74
24 2 5 0 12:46:08 13:57:28 0,0 53,49
24 3 0 2 06:00:00 06:26:09 11299,0 19,62
24 3 2 6 08:20:53 08:54:53 5142,0 25,49
24 3 6 8 10:03:27 10:55:43  1620,0 39,20
24 3 8 1 11:37:52 12:11:09 649,0 24,97
24 3 1 3 12:46:01 13:18:21 128,1 24,25
24 3 3 0 13:49:18 14:56:09 0,0 50,13
25 1 0 6 06:00:00 06:26:09 635,0 19,62
25 1 6 9 07:00:54 11:08:41 150,0 185,84
25 1 9 0 11:39:49 16:13:35 0,0 205,32
25 2 0 12 06:00:00 07:29:08 3365,0 66,86
25 2 12 14 08:24:22 09:19:47 20635,0 41,56
25 2 14 0 12:24:33 14:46:18 0,0 106,31
25 3 0 8 06:00:00 07:25:01 15035,0 63,77
25 3 8 12 09:47:47 11:.08:24 8965,0 60,45
25 3 12 0 14:15:55 15:30:33 0,0 66,86
25 4 0 2 07:41:19 08:36:08 13058,0 43,46
25 4 2 15 10:44:04 12:50:36  9187,0 94,90
25 4 15 1 14:29:31 14:44:42 1690,0 11,39
25 4 1 8 15:27:22 15:33:15 65,0 4,41
25 4 8 0 16:03:45 17:28:47 0,0 63,77
25 5 0 3 06:00:00 06:34:32  1382,0 25,91
25 5 3 4 07:14:54 07:19:13 9187,0 3,24
25 5 4 11 08:58:07 09:38:49  13431,0 30,52
25 5 11 0 11:49:33 13:00:52 0,0 53,49
25 6 0 7 06:00:00 06:52:03  2000,0 39,05
25 6 7 3 07:37:03 07:55:00 6118,0 13,46
25 6 3 13 09:10:53 09:48:44 2947,4 28,38
25 6 13 5 10:40:51 11:15:47  8200,0 26,20
25 6 5 2 12:47:17 13:11:36 1246,1 18,25
25 6 2 0 13:50:57 14:48:54 0,0 43,46
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Carga

Semana Veiculo Forn. Forn. Hora Hora Coletada Distancia
Saida Chegada Saida Chegada (ke) (km)
26 1 0 3 06:00:00 16:07:07 20775,0 455,34
26 1 3 0 19:12:56 29:20:03 0,0 455,34
26 2 0 1 06:00:00 15:43:02 6009,9 437,28
26 2 1 0 16:58:07 26:41:09 0,0 437,28
26 3 0 11 06:00:00 06:16:05 13362,0 12,06
26 3 11 10 10:07:53 12:29:53  8940,0 77,66
26 3 10 6 14:06:56 16:00:59 1698,0 85,53
26 3 6 0 16:43:43 18:46:23 0,0 91,99
26 4 0 7 06:46:05 07:20:04 19298,0 19,62
26 4 7 9 10:14:48 11:02:25 4702,0 35,71
26 4 9 0 12:07:41 13:19:00 0,0 53,49
26 5 0 2 06:00:00 06:34:00 5645,3 25,50
26 5 2 8 07:46:20 08:36:24 7680,0 37,55
26 5 8 11 10:48:46 11:22:46 3196,1 31,14
26 5 11 4 12:16:44 12:50:16 4114,3 25,15
26 5 4 5 13:51:07 14:26:57  3364,3 26,87
26 5 5 0 15:22:11 16:28:36 0,0 49,81
26 6 0 7 06:00:00 06:26:09 2227,0 19,62
26 6 7 2 07:12:51 07:48:52 4902,9 27,02
26 6 2 0 08:55:39 09:29:39 0,0 25,50
27 1 0 9 06:00:00 16:28:26  10548,2 471,33
27 1 9 0 18:17:33  28:46:00 0,0 471,33
27 2 0 8 07:42:00 08:05:21 8339,0 53,49
27 2 8 3 09:37:53 09:43:05 12661,0 3,90
27 2 3 6 11:48:02 12:41:07 3000,0 39,80
27 2 6 0 13:33:37 15:32:45 0,0 89,36
27 3 0 3 06:00:00 07:06:24 70,8 49,81
27 3 3 5 07:36:56 08:20:05  6030,0 32,37
27 3 5 1 09:35:19 09:45:38 12731,8 7,74
27 3 1 7 11:51:08 12:32:17  1698,0 30,87
27 3 7 4 13:15:01 13:27:54 1260,0 9,65
27 3 4 0 14:07:21 15:19:22 0,0 54,01
28 1 0 3 06:00:00 07:11:19 10521,0 53,49
28 1 3 2 09:00:13 09:40:55 100,0 30,52
28 1 2 1 10:11:40 10:57:12 55,0 34,15
28 1 1 4 11:27:37 14:00:55 2550,0 114,98
28 1 4 0 14:50:03 16:19:11 0,0 66,86
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; Forn. Forn. Hora Hora Carga Distancia
Semana Veiculo , , Coletada

Saida Chegada Saida Chegada (ke) (km)
29 1 0 1 06:00:00 06:55:55 19495,0 41,94
29 1 1 4 10:37:51 11:25:50 4505,0 47,76
29 1 4 0 12:29:37 14:28:45 0,0 89,36
29 2 0 6 06:00:00 07:06:50  2591,2 50,13
29 2 6 2 07:56:16 08:22:06 21408,8 19,38
29 2 2 0 11:32:40 13:00:28 0,0 65,85
29 3 0 5 07:36:50 08:14:47 14404,3 31,55
29 3 5 7 10:32:49 11:12:46  9595,7 29,96
29 3 7 0 12:54:44 14:06:03 0,0 53,49
29 4 0 1 06:00:00 06:55:55 3414,4 41,94
29 4 1 3 07:51:31 08:16:58 11037,9 19,09
29 4 3 5 10:09:45 10:31:33  7595,7 16,35
29 4 5 8 11:58:31 12:34:07 1663,5 26,69
29 4 8 6 13:16:35 14:24:34 288,5 50,99
29 4 6 0 14:56:44 16:03:34 0,0 50,13
29 5 0 1 06:00:00 06:55:55  1090,6 41,94
29 5 1 0 07:34:05 08:30:00 0,0 41,94
30 1 0 1 06:00:00 16:07:07 5406,4 455,34
30 1 1 0 17:17:40 27:24:47 0,0 455,34
30 2 0 2 06:00:00 06:26:09 19765,0 19,62
30 2 2 3 09:24:23 10:12:00 4235,0 35,71
30 2 3 0 11:13:46  12:25:05 0,0 53,49
30 3 0 4 06:00:00 06:16:05 18000,0 12,06
30 3 4 2 09:01:05 09:35:04  4235,0 25,49
30 3 2 0 10:36:50 11:02:59 0,0 19,62
31 1 0 15 06:00:00 16:28:26  16915,8 471,33
31 1 15 0 19:05:18 29:33:45 0,0 471,33
31 2 0 12 06:00:00 16:15:22 13700,0 461,53
31 2 12 0 18:28:07 28:43:29 0,0 461,53
31 3 0 4 06:00:00 16:07:07 21507,0 455,34
31 3 4 0 19:18:25 29:25:33 0,0 455,34
31 4 0 1 06:00:00 15:43:02 5772,5 437,28
31 4 1 0 16:56:20 26:39:22 0,0 437,28
31 5 0 9 06:00:00 07:27:13 2000,0 65,42
31 5 9 17 08:12:13 09:15:36  22000,0 47,54
31 5 17 0 12:30:36  14:52:20 0,0 106,31
31 6 0 8 06:00:00 07:27:42  2000,0 65,79

Continua...



Continuacao

167

Semana Veiculo Forn. Forn. Hora Hora CocI::gaZa Distancia

Saida Chegada Saida Chegada (ke) (km)
31 6 8 2 08:12:42 08:12:55 22000,0 0,16
31 6 2 0 11:27:55 12:55:43 0,0 65,85
31 7 0 6 07:41:19 07:46:30 15400,0 49,81
31 7 6 8 10:12:00 10:41:41  8600,0 22,25
31 7 8 0 12:16:11 13:43:53 0,0 65,79
31 8 0 7 06:00:00 06:50:25 12187,5 37,82
31 8 7 14 08:51:49 09:17:26 6612,5 19,21
31 8 14 9 10:37:02 12:37:35  5200,0 90,41
31 8 9 0 16:03:53 17:26:31 0,0 65,42
31 9 0 3 07:43:55 08:27:09  2000,0 25,91
31 9 3 10 09:12:09 11:09:06 22000,0 87,71
31 9 10 0 14:24:06 15:46:44 0,0 61,97
31 10 0 13 06:00:00 07:05:09 19845,0 48,87
31 10 13 3 10:03:59 10:44:25  4000,0 30,32
31 10 3 11 11:44:25 11:56:08 100,0 8,79
31 10 11 5 12:26:53 13:21:50 55,0 41,22
31 10 5 0 13:52:15 15:06:10 0,0 55,44
31 11 0 7 06:00:00 06:50:25  8036,5 37,82
31 11 7 13 08:20:41 08:40:45 2155,0 15,05
31 11 13 6 09:26:55 09:57:02  6600,0 22,59
31 11 6 0 11:16:32  12:22:57 0,0 49,81
32 1 0 4 07:41:19 08:24:50 17105,0 21,07
32 1 4 7 11:03:07 12:56:05 6895,0 84,72
32 1 7 0 14:17:47 15:42:49 0,0 63,77
32 2 0 3 07:41:19 08:18:18 13105,0 25,91
32 2 3 1 10:26:35 12:21:32  10895,0 86,22
32 2 1 0 14:13:15 15:33:54 0,0 60,49
32 3 0 2 06:00:00 06:55:55 17379,0 41,94
32 3 2 8 10:18:43 10:40:34 6621,0 11,79
32 3 8 0 12:00:13 13:11:32 0,0 53,49
32 4 0 6 06:00:00 06:52:03 19379,0 39,05
32 4 6 2 09:47:24 09:59:51  4621,0 9,34
32 4 2 0 11:04:31 12:00:26 0,0 41,94
32 5 0 3 06:00:00 06:34:32 8895,0 25,91
32 5 3 4 08:11:15 08:17:47 4895,0 4,91
32 5 4 5 09:24:30 09:34:49 8000,0 7,74
32 5 5 6 11:04:49 11:18:59 621,0 10,61
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; Forn. Forn. Hora Hora Carga Distancia
Semana Veiculo , , Coletada
Saida Chegada Saida Chegada (ke) (km)

32 5 6 0 11:53:38 12:45:42 0,0 39,05
33 1 0 2 06:00:00 07:13:55 14648,0 55,44
33 1 2 6 09:33:47 11:26:05 4450,0 84,23
33 1 6 9 12:29:27 14:10:17  4902,0 75,62
33 1 9 0 15:17:03 16:28:22 0,0 53,49
33 2 0 5 06:00:00 07:22:37  8945,5 61,97
33 2 5 10 08:59:43 10:16:10 15054,5 57,34
33 2 10 0 12:39:05 14:08:13 0,0 66,86
33 3 0 11 07:41:19 08:52:54 16300,0 12,06
33 3 11 8 11:25:09 12:53:25  7700,0 66,19
33 3 8 0 14:21:10 15:46:12 0,0 63,77
33 4 0 7 06:00:00 07:05:09 20000,0 48,87
33 4 7 3 10:05:09 10:46:18 28,0 30,87
33 4 3 9 11:16:31 11:57:13 61,0 30,52
33 4 9 11 12:27:40 13:39:16 1700,0 53,70
33 4 11 5 14:22:01 15:48:32  1204,5 64,90
33 4 5 0 16:27:34 17:50:12 0,0 61,97
33 5 0 1 06:00:00 06:34:00 300,0 25,50
33 5 1 4 07:06:15 08:36:16  22222,0 67,52
33 5 4 0 11:52:56 13:04:57 0,0 54,01
34 1 0 7 06:00:00 07:11:19 5012,0 53,49
34 1 7 8 08:18:54 11:38:15 520,0 149,51
34 1 8 6 12:12:09 14:24:57 18468,0 99,60
34 1 6 0 17:13:27 18:38:29 0,0 63,77
34 2 0 1 06:00:00 07:06:40 468,0 50,01
34 2 1 5 07:40:11 08:23:36  20000,0 32,57
34 2 5 6 11:23:36  13:40:09 3532,0 102,41
34 2 6 0 14:36:39 16:01:41 0,0 63,77
34 3 0 4 06:00:00 06:57:56 15083,8 43,46
34 3 4 1 09:21:04 09:42:21  8916,2 15,97
34 3 1 0 11:59:26 12:58:02 0,0 50,01
34 4 0 3 06:00:00 06:53:24  8370,4 40,06
34 4 3 10 08:26:11 08:31:00 9695,0 3,62

34 4 10 9 10:13:43 10:33:07 5934,6 14,54
34 4 9 0 11:47:37 12:46:13 0,0 43,95
34 5 0 2 06:00:00 06:55:55 19083,8 41,94
34 5 2 4 09:49:02 10:33:33  4916,2 33,39
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Semana Veiculo Forn. Forn. Hora Hora CocI::gaZa Distancia
Saida Chegada Saida Chegada (ke) (km)
34 5 4 0 12:55:57 13:49:22 0,0 43,46
34 6 0 3 06:00:00 06:53:24 11629,6 40,06
34 6 3 2 08:50:37 08:53:49 4816,2 2,40
34 6 2 0 09:59:56 10:55:51 0,0 41,94
35 1 0 9 06:00:00 06:26:09 12130,3 19,62
35 1 9 13 08:27:07 10:53:32  4969,7 109,80
35 1 13 12 12:00:48 12:17:51 6900,0 12,78
35 1 12 0 13:39:36  16:13:40 0,0 115,56
35 2 0 7 06:00:00 06:37:23 12130,3 28,05
35 2 7 11 08:38:22 09:12:20 3864,0 25,47
35 2 11 5 10:11:18 11:59:35 6900,0 81,21
35 2 5 13 13:21:20 15:22:26 470,3 90,82
35 2 13 0 15:55:58 18:17:42 0,0 106,31
35 3 0 3 06:00:00 06:30:38  3004,7 22,98
35 3 3 2 07:23:10 07:48:18 9300,0 18,85
35 3 2 6 09:28:03 09:56:36 168,0 21,41
35 3 6 10 10:27:51 12:20:49 9300,0 84,72
35 3 10 8 14:00:34 15:52:05  1452,0 83,64
35 3 8 0 16:32:59 18:00:12 0,0 65,42
35 4 0 1 06:00:00 06:53:24  3004,7 40,06
35 4 1 0 07:45:56 08:39:21 0,0 40,06
36 1 0 6 06:00:00 06:26:09 17404,9 19,62
36 1 6 12 11:14:07 13:10:03 6595,1 120,41
36 1 12 0 14:29:31 17:03:36 0,0 115,56
36 2 0 5 06:00:00 07:22:37 19880,5 61,97
36 2 5 14 10:21:44 10:38:21  4000,0 12,47
36 2 14 2 11:38:21 12:35:58 119,5 43,21
36 2 2 0 13:06:51 15:18:25 0,0 98,67
36 3 0 3 07:41:19 08:22:00 20000,0 22,98
36 3 3 9 11:22:00 13:17:40  4000,0 86,74
36 3 9 0 14:17:40 15:42:42 0,0 63,77
36 4 0 15 07:41:19 07:59:33 18489,1 40,67
36 4 15 8 10:48:13 10:52:54 3034,4 3,51
36 4 8 5 11:45:39 14:03:31 2476,5 103,40
36 4 5 0 14:52:06 16:14:43 0,0 61,97
36 5 0 1 06:00:00 06:41:31 19008,0 31,14
36 5 1 11 10:27:28 10:45:42  4992,0 30,64
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Semana Veiculo Fo’rn. Forn. Hc’>ra Hora Ccﬁzrti?ia Distancia
Saida Chegada Saida Chegada (ke) (km)
36 5 11 0 11:53:09 13:04:28 0,0 53,49
36 6 0 1 06:00:00 06:41:31  2000,0 31,14
36 6 1 13 07:26:31 07:44:02 22000,0 13,15
36 6 13 0 10:59:02 11:57:38 0,0 43,95
36 7 0 3 06:00:00 06:30:38  1399,5 22,98
36 7 3 1 07:11:08 07:33:04 1748,6 16,45
36 7 1 15 08:16:10 08:39:34  2476,9 17,54
36 7 15 7 09:28:09 09:46:13 285,9 13,55
36 7 7 0 10:18:21 10:56:45 0,0 28,79
36 8 0 6 06:00:00 06:26:09  4891,9 19,62
36 8 6 4 07:32:50 07:47:51  8547,8 11,27
36 8 4 0 09:21:58 09:59:22 0,0 28,05
37 1 0 4 07:28:35 07:47:16  2700,0 55,44
37 1 4 7 08:37:31 08:57:40 18455,0 15,12
37 1 7 9 11:46:05 12:23:14  1845,0 27,86
37 1 9 5 13:07:04 14:55:21  1000,0 81,21
37 1 5 0 15:32:51 17:35:31 0,0 91,99
37 2 0 11 06:00:00 06:58:35  2480,2 43,95
37 2 11 6 07:47:11 08:31:28 15619,8 33,21
37 2 6 8 10:58:37 12:48:29  3000,0 82,39
37 2 8 10 13:40:59 15:01:35  2900,0 60,45
37 2 10 0 15:53:20 17:22:29 0,0 66,86
37 3 0 3 06:00:00 06:34:00 320,0 25,50
37 3 3 2 07:06:24 08:33:29 60,0 65,32
37 3 2 1 09:03:56 09:29:46 476,5 19,37
37 3 1 11 10:03:20 10:08:34 419,8 3,93
37 3 11 7 10:41:43 10:51:28 1724,4 7,30
37 3 7 0 11:34:23 12:40:18 0,0 49,44
38 1 0 13 06:00:00 07:11:19 950,0 53,49
38 1 13 4 07:48:26 08:13:49  23050,0 19,04
38 1 4 0 11:36:42 13:04:30 0,0 65,85
38 2 0 1 06:00:00 07:20:39 320,0 60,49
38 2 1 5 07:53:03 09:48:00 3600,0 86,22
38 2 5 9 10:45:00 11:27:30  1850,0 31,88
38 2 9 12 12:11:23 14:46:32  3600,0 116,36
38 2 12 0 15:43:32 17:08:33 0,0 63,77
38 3 0 06:00:00 06:30:38  2500,0 22,98
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semana Veiculo Fo’rn. Forn. H?ra Hora C:I::ga:a Distancia
Saida Chegada Saida Chegada (kg) (km)
38 3 6 11 07:19:23 07:27:28  2590,0 6,07
38 3 11 10 08:16:53 08:31:40 3154,0 11,09
38 3 10 3 09:25:20 10:01:21 14,4 27,02
38 3 3 2 10:31:27 11:36:20 142,4 48,66
38 3 2 8 12:07:24 12:20:25  2590,0 9,76
38 3 8 13 13:09:50 13:15:02 10424,0 3,90
38 3 13 0 15:03:13 16:14:32 0,0 53,49
38 4 0 7 06:00:00 06:41:09  1883,2 30,87
38 4 7 0 07:25:16 08:06:26 0,0 30,87
39 1 0 4 06:00:00 07:27:42 12382,9 65,79
39 1 4 8 09:30:35 09:56:02 7700,1 19,09
39 1 8 7 12:08:03 12:21:50 3617,0 4,16
39 1 7 3 13:18:57 15:03:40 300,0 78,53
39 1 3 0 15:35:55 17:38:35 0,0 91,99
39 2 0 6 06:00:00 07:22:37 18517,8 61,97
39 2 6 11 10:11:30 10:28:08  1199,5 12,47
39 2 11 9 11:07:08 13:35:26  1781,6 111,23
39 2 9 4 14:18:48 14:30:58  2501,1 9,12
39 2 4 0 15:19:43 16:47:26 0,0 65,79
39 3 0 1 06:00:00 06:57:56  2181,0 43,46
39 3 1 10 07:44:18 08:30:08  2181,0 34,38
39 3 10 5 09:16:30 09:49:08 590,0 24,48
39 3 5 6 10:23:34 12:13:59  3910,2 82,82
39 3 6 0 13:13:19 14:35:56 0,0 61,97
40 1 0 21 06:00:00 16:28:26 514,1 471,33
40 1 21 0 17:02:18 27:30:44 0,0 471,33
40 2 0 3 06:00:00 07:06:40 6042,0 50,01
40 2 3 24 08:21:59 08:32:11 15519,0 7,66
40 2 24 11 10:58:35 13:47:39  2439,0 126,80
40 2 11 0 17:27:42 18:39:01 0,0 156,93
40 3 0 18 06:00:00 07:11:19 848,0 53,49
40 3 18 12 07:47:40 09:48:13  4538,0 90,41
40 3 12 25 10:52:15 12:22:58 15378,0 68,04
40 3 25 19 14:48:18 15:48:36 184,0 45,22
40 3 19 0 16:19:59 17:49:07 0,0 66,86
40 4 0 1 06:00:00 07:20:39 372,0 60,49
40 4 1 7 07:53:26 10:27:07  4877,0 115,26
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Semana Veiculo Fo’rn. Forn. Hc’>ra Hora Ccﬁzrti?ia Distancia
Saida Chegada Saida Chegada (ke) (km)
40 4 7 16 11:33:42 14:11:17 18751,0 118,20
40 4 16 0 17:01:55 18:26:57 0,0 63,77
40 5 0 13 06:00:00 06:38:23  2549,3 28,79
40 5 13 15 07:27:30 07:41:39  2439,0 10,61
40 5 15 1 08:29:57 10:41:49  2289,0 98,90
40 5 1 22 11:28:59 12:53:39 16722,8 63,50
40 5 22 0 15:29:04 15:45:09 0,0 12,06
40 6 0 6 06:00:00 06:34:32 12817,0 25,91
40 6 6 10 08:40:40 09:12:54  2439,0 24,18
40 6 10 8 10:01:12 10:37:02  7639,0 26,87
40 6 8 0 12:04:19 12:34:58 0,0 22,98
40 7 0 9 06:00:00 06:41:09 19061,3 30,87
40 7 9 14 09:34:06 09:58:06  4938,8 18,00
40 7 14 0 11:05:09 12:10:18 0,0 48,87
40 8 0 13 06:00:00 06:38:23 668,3 28,79
40 8 13 4 07:13:23 08:00:25 19884,0 35,27
40 8 4 9 10:59:33 11:23:53  2214,8 18,25
40 8 9 5 12:10:29 12:15:15 500,0 3,57
40 8 5 24 12:49:00 13:02:37 23,0 10,22
40 8 24 2 13:32:48 13:38:02 710,0 3,93
40 8 2 0 14:13:21 15:17:11 0,0 47,87
40 9 0 13 06:00:00 06:38:23  7354,5 28,79
40 9 13 0 08:03:32 08:41:55 0,0 28,79
41 1 0 3 06:00:00 06:26:09 323,0 19,62
41 1 3 2 06:58:34 07:41:44  2439,0 32,37
41 1 2 1 08:30:01 09:04:57  2388,0 26,19
41 1 1 5 09:52:51 13:03:03  2439,0 142,64
41 1 5 0 13:51:20 16:25:25 0,0 115,56
41 2 0 6 06:00:00 06:16:05 11526,0 12,06
41 2 6 0 08:12:31 08:28:36 0,0 12,06
42 1 0 6 06:00:00 16:07:07 3280,0 455,34
42 1 6 0 17:01:43 27:08:51 0,0 455,34
42 2 0 2 06:00:00 15:43:02  4600,0 437,28
42 2 2 0 16:47:32  26:30:35 0,0 437,28
42 3 0 15 06:00:00 06:16:05 13690,0 12,06
42 3 15 14 08:28:45 13:08:39  4877,5 209,92
42 3 14 0 14:15:14 18:49:00 0,0 205,32
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semana Veiculo Fo’rn. Forn. H?ra Hora C:I::ga:a Distancia
Saida Chegada Saida Chegada (kg) (km)
42 4 0 3 06:00:00 06:34:00 58,0 25,50
42 4 3 13 07:04:26 08:34:15  8475,0 67,36
42 4 13 1 10:07:48 10:13:41 850,0 4,41
42 4 1 12 10:50:04 12:48:49  9477,5 89,06
42 4 12 5 14:29:53 15:20:07 4877,5 37,68
42 4 5 0 16:26:42 17:54:30 0,0 65,85
42 5 0 11 06:00:00 06:37:23  4877,5 28,05
42 5 11 7 07:43:58 07:50:45  8200,0 5,08
42 5 7 8 09:22:15 09:43:04  3605,5 15,61
42 5 8 10 10:40:06 10:54:30 7317,0 10,80
42 5 10 0 12:19:23 13:09:48 0,0 37,82
42 6 0 8 06:00:00 06:41:09 1272,0 30,87
42 6 8 4 07:20:41 07:25:27  4877,5 3,57
42 6 4 0 08:32:02 09:17:43 0,0 34,27
43 1 0 1 06:00:00 06:41:09  4478,2 30,87
43 1 1 6 07:44:44 08:24:45 793,0 30,01
43 1 6 3 09:00:42 09:40:39 13690,1 29,96
43 1 3 2 11:53:19 12:17:16  2438,8 17,96
43 1 2 4 13:05:33 15:31:21  2600,0 109,34
43 1 4 0 16:20:51 17:45:53 0,0 63,77
43 2 0 1 06:00:00 06:41:09 19482,4 30,87
43 2 1 0 09:37:16 10:18:25 0,0 30,87
44 1 0 7 06:00:00 11:12:07 120,0 234,09
44 1 7 0 11:43:01 16:55:09 0,0 234,09
44 2 0 10 06:00:00 06:54:13  2840,0 40,67
44 2 10 9 07:45:31 10:41:30 15000,0 131,98
44 2 9 6 13:04:00 16:02:01 8,9 133,52
44 2 6 0 16:32:05 17:49:04 0,0 57,74
44 3 0 1 06:00:00 06:41:09 679,2 30,87
44 3 1 8 07:16:14 07:33:52 120,0 13,22
44 3 8 4 08:04:46 08:36:42 145,0 23,96
44 3 4 3 09:07:48 09:10:11 320,0 1,79
44 3 3 5 09:42:35 10:16:32 8,9 25,47
44 3 5 0 10:46:36 11:57:55 0,0 53,49
45 1 0 15 06:00:00 16:15:22  2438,8 461,53
45 1 15 0 17:03:39 27:19:01 0,0 461,53
45 2 0 2 06:00:00 15:43:02  1950,0 437,28
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; Forn. Forn. Hora Hora Carga Distancia
Semana Veiculo , , Coletada

Saida Chegada Saida Chegada (ke) (km)
45 2 2 0 16:27:40 26:10:42 0,0 437,28
45 3 0 21 06:00:00 11:12:07 100,0 234,09
45 3 21 0 11:42:52 16:55:00 0,0 234,09
45 4 0 16 06:00:00 07:59:08 682,9 89,36
45 4 16 17 08:34:15 11:26:02 224,5 128,83
45 4 17 0 11:57:43 16:31:29 0,0 205,32
45 5 0 8 06:00:00 07:13:55 11042,7 55,44
45 5 8 10 09:06:44 09:10:52  6089,0 3,09
45 5 10 23 10:26:32 13:45:08 5300,0 148,96
45 5 23 24 14:54:53 16:45:56 1568,3 83,28
45 5 24 0 17:27:42 18:42:20 0,0 55,97
45 6 0 19 06:00:00 07:11:19 928,0 53,49
45 6 19 7 07:48:16 08:25:15 3400,0 27,74
45 6 7 4 09:20:45 09:42:52 40,0 16,58
45 6 4 11 10:13:10 10:41:44 50,0 21,43
45 6 11 3 11:12:06 11:59:39  3600,0 35,66
45 6 3 6 12:56:39 13:58:47 1700,0 46,60
45 6 6 0 14:41:32 16:09:20 0,0 65,85
45 7 0 9 06:00:00 06:50:25 1700,0 37,82
45 7 9 13 07:33:10 08:05:33  9028,3 24,28
45 7 13 1 09:43:15 10:15:00 1419,6 23,81
45 7 1 5 10:55:39 12:01:51 4306,0 49,64
45 7 5 24 13:04.08 14:17:01 3431,7 54,65
45 7 24 12 15:12:45 15:29:22 2200,0 12,47
45 7 12 0 16:15:52 17:38:30 0,0 61,97
45 8 0 14 06:00:00 07:05:54  1700,0 49,44
45 8 14 0 07:48:39 08:54:34 0,0 49,44
46 1 0 11 06:00:00 07:11:19  5659,0 53,49
46 1 11 1 08:23:45 08:39:29 1100,0 11,79
46 1 1 14 09:17:44 11:27:41 2000,0 97,47
46 1 14 13 12:12:41 14:03:44 2674,6 83,28
46 1 13 0 14:53:48 17:15:32 0,0 106,31
46 2 0 9 06:00:00 07:06:50 10000,0 50,13
46 2 9 3 08:51:50 09:46:41 1700,0 41,14
46 2 3 2 10:29:26 11:14:58  1436,0 34,15
46 2 2 12 11:55:44 12:22:18 150,0 19,92
46 2 12 6 12:53:25 14:28:56  2241,5 71,63

Continua...



Continuacao

175

Semana Veiculo Forn. Forn. Hora Hora CocI::gaZa Distancia
Saida Chegada Saida Chegada (ke) (km)
46 2 6 0 15:15:45 17:18:24 0,0 91,99
46 3 0 8 06:00:00 06:26:09  5470,0 19,62
46 3 8 4 07:37:10 08:13:12 7530,0 27,02
46 3 4 10 09:39:40 11:09:29 11000,0 67,36
46 3 10 0 13:01:59 14:27:01 0,0 63,77
46 4 0 8 06:00:00 06:26:09  2003,0 19,62
46 4 8 5 07:11:10 07:46:22 10080,0 26,40
46 4 5 7 09:31:58 09:45:59  9807,0 10,51
46 4 7 0 11:29:33 12:19:58 0,0 37,82
47 1 0 7 06:00:00 16:07:07 14,1 455,34
47 1 7 0 16:37:13 26:44:21 0,0 455,34
47 2 0 4 06:00:00 07:27:47  1990,0 65,85
47 2 4 12 08:12:43 09:31:53 2010,0 59,37
47 2 12 10 10:16:57 10:59:59  20000,0 32,27
47 2 10 0 13:59:59 17:29:14 0,0 156,93
47 3 0 11 06:00:00 07:22:37  4000,0 61,97
47 3 11 17 08:22:37 10:31:53  20000,0 96,95
47 3 17 0 15:07:25 16:36:34 0,0 115,56
47 4 0 8 06:00:00 06:30:38 3040,0 22,98
47 4 8 4 07:23:26  08:21:45 789,0 43,74
47 4 4 16 08:57:40 11:22:42 1500,0 108,77
47 4 16 6 12:03:57 13:40:25 100,0 72,35
47 4 6 0 14:11:10 16:22:44 0,0 98,67
47 5 0 15 06:00:00 07:16:59  6000,0 57,74
47 5 15 11 08:31:59 11:10:31  18000,0 118,90
47 5 11 0 13:55:31 15:18:09 0,0 61,97
47 6 0 13 06:00:00 06:52:03 8000,0 39,05
47 6 13 15 08:22:03 08:46:59  16000,0 18,69
47 6 15 0 11:16:59 12:33:58 0,0 57,74
47 7 0 2 06:00:00 06:34:00 12774,0 25,50
47 7 2 3 08:39:48 09:49:51 1967,8 52,54
47 7 3 1 11:18:14 11:23:28 3788,6 14,05
47 7 1 9 12:21:53 12:39:.01  5469,6 12,85
47 7 9 0 13:50:02 14:40:28 0,0 37,82
47 8 0 5 06:00:00 06:34:32  4082,7 25,91
47 8 5 18 07:35:09 08:08:26 2561,9 24,97
47 8 18 0 08:57:39 09:56:15 0,0 43,95
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Semana Veiculo Fo’rn. Forn. Hc’>ra Hora Ccﬁzrti?ia Distancia
Saida Chegada Saida Chegada (ke) (km)
47 9 0 13 06:00:00 06:52:03 500,0 39,05
47 9 13 0 07:25:48 08:17:52 0,0 39,05
47 10 0 2 06:00:00 06:34:00 9226,0 25,50
47 10 2 0 08:13:11 08:47:12 0,0 25,50
48 1 0 1 06:00:00 15:43:02 139,8 437,28
48 1 1 0 16:14:05 25:57:08 0,0 437,28
48 2 0 4 06:00:00 06:57:56  13449,0 43,46
48 2 4 11 10:33:40 10:39:12  6951,0 41,12
48 2 11 8 12:01:20 12:49:19  3600,0 35,99
48 2 8 0 13:46:19 15:45:28 0,0 89,36
48 3 0 7 06:00:00 07:13:55  8290,0 55,44
48 3 7 9 08:46:06 09:09:51  2341,1 17,82
48 3 9 6 09:57:25 10:23:15 7764,1 19,38
48 3 6 10 11:51:29 12:27:34 4,8 27,07
48 3 10 12 12:57:36 14:57:59  5600,0 90,28
48 3 12 0 16:09:59 17:39:07 0,0 66,86
48 4 0 3 06:00:00 06:53:24  2600,0 40,06
48 4 3 5 07:42:54 08:47:47  7100,0 48,66
48 4 5 4 10:11:02 11:38:07  4401,0 65,32
48 4 4 2 12:41:08 13:02:25 6440,6 15,97
48 4 2 6 14:20:43 15:22:52 323,9 46,60
48 4 6 0 15:55:17 17:23:05 0,0 65,85
49 1 0 12 06:00:00 11:12:07 1623,1 234,09
49 1 12 0 11:54:17 17:06:25 0,0 234,09
49 2 0 11 06:00:00 06:16:05  4403,0 12,06
49 2 11 5 07:19:06 07:53:05 14655,0 25,49
49 2 5 9 10:13:00 11:00:37  2462,0 35,71
49 2 9 3 11:49:05 14:10:50 2480,0 106,32
49 2 3 0 14:59:26  18:28:41 0,0 156,93
49 3 0 1 06:00:00 06:53:24 30,0 40,06
49 3 1 7 07:23:38 09:42:04  1300,0 103,83
49 3 7 4 10:21:49 10:26:03 11000,0 3,17
49 3 4 10 12:18:33 14:27:49 961,1 96,95
49 3 10 0 15:05:01 17:39:06 0,0 115,56
49 4 0 11 06:00:00 06:16:05 10609,0 12,06
49 4 11 2 08:05:39 08:53:08  9221,2 35,62
49 4 2 6 10:32:18 10:38:23 300,0 4,57
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Semana Veiculo Forn. Forn. Hora Hora CocI::gaZa Distancia
Saida Chegada Saida Chegada (ke) (km)
49 4 6 0 11:10:38 12:06:09 0,0 41,63
50 1 0 3 06:00:00 15:43:02  5430,0 437,28
50 1 3 0 16:53:46 26:36:48 0,0 437,28
50 2 0 13 06:00:00 07:11:19  3550,0 53,49
50 2 13 9 08:07:56 08:51:28 13550,0 32,64
50 2 9 10 11:03:05 12:53:31  6900,0 82,82
50 2 10 0 14:15:16 15:37:53 0,0 61,97
50 3 0 11 07:46:59 08:38:31 18821,9 31,55
50 3 11 13 11:29:41 12:09:38 5094,0 29,96
50 3 13 1 13:17:50 15:49:44 84,1 113,92
50 3 1 0 16:20:22 17:41:01 0,0 60,49
50 4 0 7 06:00:00 06:34:00 925,0 25,50
50 4 7 5 07:10:56 08:18:58 193,7 51,03
50 4 5 11 08:50:26 09:16:11 1178,1 19,32
50 4 11 6 09:55:02 10:18:28 3095,0 17,58
50 4 6 4 11:11:40 11:37:30 5088,0 19,37
50 4 4 14 12:45:39 13:29:59 2839,2 33,24
50 4 14 12 14:21:16 14:46:12 3661,0 18,69
50 4 12 0 15:43:39 16:35:43 0,0 39,05
50 5 0 2 06:00:00 06:41:31  2570,0 31,14
50 5 2 0 07:30:47 08:12:18 0,0 31,14
51 1 0 2 06:00:00 15:43:02  24000,0 437,28
51 1 2 0 19:13:02 28:56:05 0,0 437,28
51 2 0 8 07:46:59 08:01:15 10384,2 53,49
51 2 8 5 09:49:08 13:11:29 7328,0 151,76
51 2 5 10 14:36:26 16:52:50 6287,8 102,30
51 2 10 0 18:10:00 18:26:05 0,0 12,06
51 3 0 3 06:00:00 06:55:55  8914,0 41,94
51 3 3 1 08:32:46 10:49:20 858,8 102,42
51 3 1 9 11:25:46 14:02:17 500,0 117,39
51 3 9 4 14:36:02 14:48:12 672,4 9,12
51 3 4 0 15:23:14 16:51:02 0,0 65,85
51 4 0 10 06:00:00 06:16:05  5712,2 12,06
51 4 10 6 07:28:55 08:02:55 6000,0 25,49
51 4 6 0 09:17:55 09:44:04 0,0 19,62
52 1 0 1 06:00:00 15:43:02 1464,2 437,28
52 1 1 0 16:24:01 26:07:04 0,0 437,28
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; Forn. Forn. Hora Hora Carga Distancia
Semana Veiculo , , Coletada
Saida Chegada Saida Chegada (ke) (km)
52 2 0 8 06:00:00 07:27:42 4000,0 65,79
52 2 8 9 08:27:42 10:29:16  20000,0 91,17
52 2 9 0 13:29:16 16:58:31 0,0 156,93
52 3 0 3 06:00:00 06:55:55 15740,1 41,94
52 3 3 12 10:09:41 10:57:40 8259,9 47,76
52 3 12 0 12:29:37 14:28:45 0,0 89,36
52 4 0 17 06:00:00 07:11:19 730,0 53,49
52 4 17 13 07:46:47 08:26:44  18000,0 29,96
52 4 13 6 11:11:44 11:45:58 5205,0 25,68
52 4 6 14 12:55:00 13:18:46 25,0 17,82
52 4 14 5 13:48:57 14:14:48 40,0 19,38
52 4 5 0 14:45:06 16:12:53 0,0 65,85
52 5 0 17 06:00:00 07:11:19 215,0 53,49
52 5 17 2 07:42:55 08:13:04 16684,0 22,61
52 5 2 8 10:48:12 11:43:44 7101,0 41,64
52 5 8 0 13:06:59 14:34:42 0,0 65,79
52 6 0 4 06:00:00 06:57:56 198,0 43,46
52 6 4 3 07:29:25 08:13:56 549,4 33,39
52 6 3 10 08:48:03 09:06:57 200,0 14,17
52 6 10 11 09:38:27 10:18:29 491,0 30,03
52 6 11 7 10:52:10 11:35:24 521,0 32,43
52 6 7 17 12:09:18 12:50:00 1745,0 30,52
52 6 17 0 13:33:05 14:44:24 0,0 53,49
52 7 0 15 06:00:00 07:05:09 10911,0 48,87
52 7 15 0 08:56:59 10:02:08 0,0 48,87
53 1 0 23 06:00:00 16:28:26  2876,0 471,33
53 1 23 0 17:20:00 27:48:27 0,0 471,33
53 2 0 2 06:00:00 15:43:02 16100,0 437,28
53 2 2 0 18:13:47 27:56:50 0,0 437,28
53 3 0 24 06:00:00 11:12:07 100,0 234,09
53 3 24 0 11:42:52 16:55:00 0,0 234,09
53 4 0 14 06:00:00 09:29:14 20100,0 156,93
53 4 14 19 12:29:59 13:49:03 53,0 59,30
53 4 19 0 14:19:27 18:53:12 0,0 205,32
53 5 0 3 06:00:00 07:06:40 90,0 50,01
53 5 3 18 07:37:20 08:15:55 30,0 28,93
53 5 18 11 08:46:09 10:30:51 120,0 78,53
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Semana Veiculo Forn. Forn. Hora Hora CocI::gaZa Distancia
Saida Chegada Saida Chegada (ke) (km)
53 5 11 1 11:01:45 13:54:52 90,0 129,84
53 5 1 0 14:25:33 15:46:12 0,0 60,49
53 6 0 20 06:00:00 07:11:19 7938,0 53,49
53 6 20 15 08:40:51 11:14:44 16062,0 115,42
53 6 15 0 13:45:12 15:07:50 0,0 61,97
53 7 0 13 06:00:00 06:28:05 10949,0 21,07
53 7 13 16 08:20:12 08:30:32 6817,3 7,74
53 7 16 25 09:51:40 10:23:36 80,0 23,96
53 7 25 26 10:54:12 11:13:36 1091,7 14,54
53 7 26 20 11:51:47 12:10:02  4062,0 13,68
53 7 20 21 13:10:29 13:24:46 1000,0 10,71
53 7 21 0 14:02:16 15:19:15 0,0 57,74
53 8 0 7 06:00:00 06:34:32 5653,0 25,91
53 8 7 5 07:46:56 08:06:12  1569,0 14,46
53 8 5 10 08:47:59 09:00:59 5880,0 9,76
53 8 10 0 10:15:05 11:21:30 0,0 49,81
53 9 0 8 06:00:00 06:41:09 4792,0 30,87
53 9 8 17 07:47:05 07:48:07 100,0 0,77
53 9 17 12 08:18:52 08:33:14 4676,0 10,77
53 9 12 26 09:38:18 09:46:47  1558,3 6,37
53 9 26 4 10:28:28 10:31:49 1000,0 2,50
53 9 4 0 11:09:19 12:05:14 0,0 41,94
53 10 0 6 06:00:00 06:34:00 2050,0 25,50
53 10 6 0 07:19:22 07:53:22 0,0 25,50
54 1 0 1 06:00:00 15:43:02 16000,0 437,28
54 1 1 0 18:13:02 27:56:05 0,0 437,28
54 2 0 2 06:00:00 06:42:03 6000,0 31,55
54 2 2 3 07:57:03 08:29:29 120,0 24,32
54 2 3 4 09:00:23 09:22:14 3492,0 16,39
54 2 4 5 10:18:26 12:40:26  1600,0 106,50
54 2 5 0 13:22:26 14:51:34 0,0 66,86
55 1 0 1 06:00:00 15:43:02 23515,0 437,28
55 1 1 0 19:09:24 28:52:27 0,0 437,28
55 2 0 5 06:00:00 06:41:09 545,0 30,87
55 2 5 4 07:15:14 07:36:03 2391,0 15,61
55 2 4 10 08:23:59 09:10:57 4,0 35,22
55 2 10 7 09:40:58 11:53:44  2000,0 99,58
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; Forn. Forn. Hora Hora Carga Distancia
Semana Veiculo , , Coletada

Saida Chegada Saida Chegada (ke) (km)
55 2 7 0 12:38:44 16:07:59 0,0 156,93
55 3 0 6 06:00:00 06:28:05  9352,1 21,07
55 3 6 8 08:08:14 08:33:20 7000,0 18,83
55 3 8 3 09:55:50 09:59:35  6699,9 2,81
55 3 3 2 11:19:50 11:38:34 948,0 14,05
55 3 2 0 12:15:41 13:19:31 0,0 47,87
55 4 0 6 06:00:00 06:28:05 647,9 21,07
55 4 6 0 07:02:57 07:31:03 0,0 21,07
56 1 0 8 06:00:00 16:07:07 8315,0 455,34
56 1 8 0 17:39:29 27:46:36 0,0 455,34
56 2 0 1 06:00:00 15:43:02 2000,0 437,28
56 2 1 0 16:28:02 26:11:05 0,0 437,28
56 3 0 21 06:00:00 11:12:07 10803,5 234,09
56 3 21 0 13:03:09 18:15:16 0,0 234,09
56 4 0 20 06:00:00 07:16:59 3959,0 57,74
56 4 20 14 08:16:40 09:47:27 41,0 68,09
56 4 14 13 10:17:46 11:00:47  20000,0 32,27
56 4 13 0 14:00:47 17:30:02 0,0 156,93
56 5 0 19 06:00:00 07:11:19 4747,0 53,49
56 5 19 2 08:16:55 08:47:04 8,0 22,61
56 5 2 11 09:17:07 09:28:10 8,2 8,28
56 5 11 7 09:58:14 13:21:05 5800,0 152,15
56 5 7 0 14:34:35 16:46:09 0,0 98,67
56 6 0 9 06:00:00 06:30:38 1113,6 22,98
56 6 9 18 07:08:59 09:04:38 6272,0 86,74
56 6 18 20 10:21:41 13:02:57 1041,0 120,96
56 6 20 16 13:40:46 14:24:50 1390,0 33,06
56 6 16 0 15:05:16 17:04:24 0,0 89,36
56 7 0 12 06:00:00 06:28:05 10988,0 21,07
56 7 12 6 08:20:30 08:27:02  1608,0 4,91
56 7 6 15 09:09:06 09:12:58 3733,0 2,90
56 7 15 22 10:10:58 10:42:55  1671,0 23,96
56 7 22 17 11:25:26 11:42:16  6000,0 12,62
56 7 17 0 12:57:16  13:39:20 0,0 31,55
56 8 0 3 06:00:00 06:53:24  8127,3 40,06
56 8 3 6 08:24:21 08:43:38 2997,0 14,46
56 8 6 5 09:36:07 10:02:10 5732,0 19,54
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semana Veiculo Fo’rn. Forn. H?ra Hora C:I::ga:a Distancia
Saida Chegada Saida Chegada (kg) (km)
56 8 5 4 11:15:09 11:36:00 1261,4 15,63
56 8 4 0 12:15:27 13:13:24 0,0 43,46
57 1 0 1 06:00:00 15:43:02  4015,0 437,28
57 1 1 0 16:43:09 26:26:12 0,0 437,28
57 2 0 5 06:00:00 06:41:09 18917,5 30,87
57 2 5 2 09:33:02 09:58:39  2832,0 19,22
57 2 2 9 10:49:53 11:05:37 713,0 11,79
57 2 9 7 11:40:58 14:02:43  1000,0 106,32
57 2 7 0 14:40:13 18:09:27 0,0 156,93
57 3 0 8 07:43:55 08:18:09 15000,0 31,55
57 3 8 3 10:40:39 13:32:20  9000,0 128,76
57 3 3 0 15:09:50 17:21:24 0,0 98,67
57 4 0 10 06:00:00 06:16:05 729,0 12,06
57 4 10 8 06:51:33 07:27:08  5000,0 26,69
57 4 8 4 08:34:38 09:08:52  5444,0 25,68
57 4 4 0 10:19:42 11:33:38 0,0 55,44
58 1 0 1 06:00:00 15:43:02  14000,0 437,28
58 1 1 0 17:58:02 27:41:05 0,0 437,28
58 2 0 13 06:00:00 11:12:07 1578,0 234,09
58 2 13 0 11:53:57 17:06:05 0,0 234,09
58 3 0 2 06:00:00 07:06:40 10482,0 50,01
58 3 2 5 08:55:17 12:10:13 13518,0 146,20
58 3 5 0 15:49:13 17:03:51 0,0 98,67
58 4 0 14 06:00:00 07:14:37  4574,0 55,97
58 4 14 6 08:18:56 10:39:09  1140,0 105,16
58 4 6 2 11:17:42 11:51:33  1699,9 25,39
58 4 2 10 12:34:18 13:12:52  1100,0 28,93
58 4 10 7 13:51:07 14:16:59  3161,0 19,39
58 4 7 0 15:10:41 16:38:24 0,0 65,79
58 5 0 8 06:00:00 06:37:23  4082,2 28,05
58 5 8 9 07:38:00 07:59:25 10000,0 16,06
58 5 9 4 09:44:25 09:48:10 6939,8 2,81
58 5 4 15 11:10:13 11:32:43 355,0 16,87
58 5 15 12 12:05:22 12:23:37  2623,0 13,68
58 5 12 0 13:13:17 14:24:36 0,0 53,49
58 6 0 3 06:00:00 06:57:56 5727,0 43,46
58 6 3 0 08:10:53 09:08:50 0,0 43,46
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Semana Veiculo Fo’rn. Forn. Hc’>ra Hora Ccﬁzrti?ia Distancia
Saida Chegada Saida Chegada (ke) (km)
58 7 0 8 06:00:00 06:37:23 380,8 28,05
58 7 8 0 07:10:15 07:47:39 0,0 28,05
59 1 0 18 06:00:00 16:28:26  2040,5 471,33
59 1 18 0 17:13:44 27:42:11 0,0 471,33
59 2 0 11 06:00:00 16:15:22  4029,5 461,53
59 2 11 0 17:15:35 27:30:57 0,0 461,53
59 3 0 19 06:00:00 11:12:07  2948,9 234,09
59 3 19 0 12:04:14 17:16:22 0,0 234,09
59 4 0 16 06:00:00 06:52:03  1601,1 39,05
59 4 16 9 09:11:53 10:11:46  2398,9 86,44
59 4 9 7 10:59:45 11:42:47 20000,0 32,27
59 4 7 0 14:42:47 18:12:02 0,0 156,93
59 5 0 16 06:00:00 06:52:03 1796,4 39,05
59 5 16 1 07:35:32 07:45:18 515,0 7,33
59 5 1 4 08:19:10 08:41:59 66,6 17,11
59 5 4 13 09:12:29 10:41:00 63,0 66,39
59 5 13 5 11:11:28 13:10:17 300,0 89,11
59 5 5 0 13:42:32 15:45:12 0,0 91,99
59 6 0 6 06:00:00 06:50:25  1025,5 37,82
59 6 6 12 07:28:07 07:34:12 11000,0 4,57
59 6 12 3 10:17:18 11:08:05  3020,0 53,46
59 6 3 14 12:00:44 13:07:06  1600,0 49,77
59 6 14 15 13:49:06 14:12:12  2050,0 17,33
59 6 15 10 14:57:35 15:01:21  5304,5 2,83
59 6 10 0 16:11:08 17:17:03 0,0 49,44
59 7 0 8 06:00:00 06:37:23 912,6 28,05
59 7 8 6 07:14:14 07:32:00 347,5 13,32
59 7 6 2 08:04:36 08:37:41 162,0 24,80
59 7 2 0 09:08:54 10:06:50 0,0 43,46
60 1 0 25 06:00:00 16:28:26  3256,6 471,33
60 1 25 0 17:22:52 27:51:18 0,0 471,33
60 2 0 2 06:00:00 15:43:02 100,0 437,28
60 2 2 0 16:13:47 25:56:50 0,0 437,28
60 3 0 13 06:00:00 09:29:14  4621,0 156,93
60 3 13 20 10:33:54 11:52:57  1000,0 59,30
60 3 20 0 12:30:27 17:04:13 0,0 205,32
60 4 0 21 06:00:00 07:11:19  4844,8 53,49
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semana Veiculo Fo’rn. Forn. H?ra Hora C:I::ga:a Distancia
Saida Chegada Saida Chegada (kg) (km)
60 4 21 3 08:17:39 08:35:35 14378,0 13,45
60 4 3 27 10:53:25 13:45:25 411,0 129,00
60 4 27 23 14:18:30 14:35:32  4366,2 12,78
60 4 23 0 15:38:17 18:12:22 0,0 115,56
60 5 0 22 06:00:00 07:16:59 503,8 57,74
60 5 22 21 07:50:45 08:05:02 12960,2 10,71
60 5 21 11 10:12:14 12:00:31 10536,0 81,21
60 5 11 0 13:49:32 15:52:12 0,0 91,99
60 6 0 7 06:00:00 07:13:55  4256,6 55,44
60 6 7 17 08:15:51 08:50:05 115,0 25,68
60 6 17 26 09:20:56 09:56:32 250,0 26,69
60 6 26 19 10:28:24 11:24:02 80,0 41,72
60 6 19 22 11:54:38 12:19:33  3719,9 18,69
60 6 22 6 13:17:27 13:29:37  1593,9 9,12
60 6 6 0 14:11:34 15:39:22 0,0 65,85
60 7 0 10 06:00:00 07:06:24  7496,5 49,81
60 7 10 14 08:32:37 09:01:46  1000,0 21,86
60 7 14 8 09:39:16 09:46:02 2017,4 5,08
60 7 8 12 10:31:10 10:34:54  3400,0 2,80
60 7 12 15 11:30:24 11:37:05  2458,6 5,01
60 7 15 1 12:25:32 14:10:40  2679,0 78,85
60 7 1 0 15:00:45 16:21:24 0,0 60,49
60 8 0 9 06:00:00 06:41:09 5692,1 30,87
60 8 9 5 07:53:50 07:58:36  2360,0 3,57
60 8 5 16 08:46:18 09:06:33  2360,0 15,19
60 8 16 0 09:54:15 11:00:10 0,0 49,44
60 9 0 4 06:00:00 06:57:56  2047,0 43,46
60 9 4 18 07:43:17 08:06:49  9123,0 17,65
60 9 18 0 09:45:15 10:50:24 0,0 48,87
61 1 0 1 06:00:00 06:41:09  2890,0 30,87
61 1 1 0 07:32:49 08:13:59 0,0 30,87
62 1 0 1 06:00:00 07:11:19  2248,0 53,49
62 1 1 0 07:58:10 09:09:29 0,0 53,49
63 1 0 3 06:00:00 07:05:54 233,1 49,44
63 1 3 5 07:37:39 08:14:48 331,0 27,86
63 1 5 1 08:47:17 09:10:37  2809,0 17,50
63 1 1 0 10:01:41 11:13:42 0,0 54,01
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Semana Veiculo Fo’rn. Forn. Hc’>ra Hora Ccﬁzrti?ia Distancia
Saida Chegada Saida Chegada (ke) (km)
63 2 0 2 06:00:00 06:28:05 10665,5 21,07
63 2 2 0 08:18:05 08:46:11 0,0 21,07
64 1 0 1 06:00:00 07:05:09  2308,0 48,87
64 1 1 2 07:52:27 10:22:16 300,0 112,36
64 1 2 4 10:54:31 11:54:49 21392,0 45,22
64 1 4 0 15:05:15 16:19:53 0,0 55,97
64 2 0 3 06:00:00 06:58:35 21410,0 43,95
64 2 3 4 10:09:10 12:21:45  2568,0 99,44
64 2 4 0 13:11:01 14:25:39 0,0 55,97
65 1 0 10 06:00:00 16:28:26  5892,0 471,33
65 1 10 0 17:42:38 28:11:04 0,0 471,33
65 2 0 1 06:00:00 06:30:38 151,0 22,98
65 2 1 11 07:01:46 07:35:17 21,0 25,15
65 2 11 6 08:05:27 09:31:58 1152,0 64,90
65 2 6 3 10:10:37 13:05:34  2740,0 131,21
65 2 3 0 13:56:07 15:58:46 0,0 91,99
65 3 0 12 06:00:00 06:58:35 279,0 43,95
65 3 12 2 07:30:41 07:48:18 151,5 13,22
65 3 2 5 08:19:26  08:40:01 1,0 15,43
65 3 5 8 09:10:01 11:12:26  4320,0 91,80
65 3 8 9 12:14:50 13:35:26  5192,7 60,45
65 3 9 0 14:44:23 16:13:31 0,0 66,86
65 4 0 4 06:00:00 06:50:25 12000,0 37,82
65 4 4 7 08:50:25 09:11:43  9325,0 15,98
65 4 7 0 10:51:40 11:43:43 0,0 39,05
66 1 0 15 06:00:00 16:28:26 251,0 471,33
66 1 15 0 17:00:19 27:28:46 0,0 471,33
66 2 0 2 06:00:00 16:07:07 1377,3 455,34
66 2 2 0 16:47:27 26:54:34 0,0 455,34
66 3 0 5 06:00:00 07:12:00 246,0 54,01
66 3 5 13 07:43:51 08:21:19  4388,0 28,10
66 3 13 14 09:24:14 11:43:41 13,0 104,59
66 3 14 1 12:13:47 13:50:15 12,0 72,35
66 3 1 0 14:20:21 16:31:54 0,0 98,67
66 4 0 8 06:46:05 07:20:04 5282,7 19,62
66 4 8 6 08:29:41 09:31:27  6998,3 46,32
66 4 6 3 10:53:56 12:23:57 11719,0 67,51
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semana Veiculo Fo’rn. Forn. H?ra Hora C:I::ga:a Distancia
Saida Chegada Saida Chegada (kg) (km)
66 4 3 0 14:21:51 16:24:30 0,0 91,99
66 5 0 8 06:00:00 06:26:09  3559,1 19,62
66 5 8 4 07:22:50 07:55:13  2361,0 24,28
66 5 4 7 08:42:55 09:09:03 1101,3 19,59
66 5 7 11 09:47:18 10:11:22 280,0 18,04
66 5 11 9 10:43:28 10:57:37 352,0 10,61
66 5 9 10 11:30:15 12:09:15 1,0 29,24
66 5 10 16 12:39:15 13:37:.09 1101,3 43,42
66 5 16 0 14:15:24 14:31:30 0,0 12,06
67 1 0 12 06:00:00 07:59:08 3720,6 89,36
67 1 12 5 08:57:02 09:51:13 10,0 40,63
67 1 5 8 10:21:17 12:52:18 15,0 113,25
67 1 8 0 13:22:24 16:51:39 0,0 156,93
67 2 0 13 06:00:00 07:06:50 2636,3 50,13
67 2 13 17 07:56:36 08:02:09  6487,7 4,16
67 2 17 18 09:20:48 09:35:04  1828,7 10,71
67 2 18 15 10:18:47 10:43:43 15,0 18,69
67 2 15 20 11:13:50 13:57:22 700,0 122,65
67 2 20 0 14:32:37 16:54:21 0,0 106,31
67 3 0 19 06:00:00 06:16:05  4035,0 12,06
67 3 19 2 07:16:20 07:51:09 18,0 26,11
67 3 2 6 08:21:17 08:43:13 160,0 16,45
67 3 6 9 09:14:25 09:21:11  1240,0 5,08
67 3 9 7 10:00:29 10:10:11  1546,8 7,26
67 3 7 4 10:51:47 11:34:16 25,0 31,87
67 3 4 1 12:04:27 13:28:42  2632,3 63,19
67 3 1 0 14:18:27 15:39:06 0,0 60,49
67 4 0 3 06:00:00 06:57:56 518,0 43,46
67 4 3 11 07:31:49 08:09:06 800,0 27,96
67 4 11 14 08:45:06 09:05:36  3440,2 15,37
67 4 14 0 10:01:24 11:06:33 0,0 48,87
67 5 0 10 06:00:00 06:26:09  8057,0 19,62
67 5 10 0 07:56:34 08:22:44 0,0 19,62
68 1 0 2 06:00:00 15:43:02  4663,2 437,28
68 1 2 0 16:48:01 26:31:03 0,0 437,28
68 2 0 11 06:00:00 07:12:00 2000,0 54,01
68 2 11 23 07:57:00 08:19:39 18791,0 16,98

Continua...



186

Continuacao

Semana Veiculo Fo’rn. Forn. Hc’>ra Hora Ccﬁzrti?ia Distancia
Saida Chegada Saida Chegada (ke) (km)
68 2 23 17 11:10:35 11:28:49  3152,0 13,68
68 2 17 13 12:22:28 14:44:13 57,0 106,32
68 2 13 0 15:14:39 18:43:53 0,0 156,93
68 3 0 15 06:00:00 06:42:03 18994,7 31,55
68 3 15 1 09:34:31 09:35:26  1130,3 0,68
68 3 1 22 12:51:38 13:47:03  3150,0 133,01
68 3 22 19 14:40:41 14:57:43 725,0 12,78
68 3 19 0 15:33:10 18:07:14 0,0 115,56
68 4 0 7 07:24:13 07:48:20 18903,2 22,98
68 4 7 6 10:40:07 11:05:15  1096,8 18,85
68 4 6 18 11:43:28 13:55:14  4000,0 98,83
68 4 18 0 14:55:14 16:24:23 0,0 66,86
68 5 0 8 06:00:00 06:41:09  4182,0 30,87
68 5 8 21 07:42:31 08:00:08 19003,0 13,22
68 5 21 16 10:52:39 10:59:50 815,0 5,38
68 5 16 0 11:35:56  12:41:05 0,0 48,87
68 6 0 4 07:24:13 07:29:03 12971,9 40,06
68 6 4 10 09:36:20 09:48:48 495,0 9,35
68 6 10 3 10:22:31 10:39:39 420,9 12,85
68 6 3 15 11:12:49 11:34:50 3085,3 16,52
68 6 15 8 12:27:59 12:29:01  7026,9 0,77
68 6 8 0 13:51:43 14:32:52 0,0 30,87
68 7 0 4 06:00:00 06:53:24  4377,1 40,06
68 7 4 7 07:56:14 08:19:03  1304,2 17,11
68 7 7 12 08:58:50 09:02:34  3905,0 2,80
68 7 12 14 10:01:51 10:08:32 583,4 5,01
68 7 14 20 10:42:55 11:16:54  5268,5 25,49
68 7 20 23 12:26:25 13:19:52  3289,0 40,08
68 7 23 5 14:14:32 14:55:46 11,0 30,93
68 7 5 0 15:25:51 16:23:48 0,0 43,46
69 1 0 14 06:00:00 11:12:07 6168,9 234,09
69 1 14 0 12:28:23 17:40:31 0,0 234,09
69 2 0 8 06:00:00 06:37:23 100,0 28,05
69 2 8 12 07:08:08 07:42:06  7808,0 25,47
69 2 12 11 09:10:40 09:16:12 3,0 4,16
69 2 11 15 09:46:13 12:06:13  3000,0 105,00
69 2 15 5 12:58:43 13:56:20 873,4 43,21
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semana Veiculo Fo’rn. Forn. H?ra Hora C:I::ga:a Distancia
Saida Chegada Saida Chegada (kg) (km)
69 2 5 0 14:32:53 16:44:27 0,0 98,67
69 3 0 7 06:00:00 06:28:05 2273,8 21,07
69 3 7 13 07:15:09 07:47:47 10084,5 24,48
69 3 13 6 09:33:25 10:20:54  3000,0 35,62
69 3 6 4 11:13:24 12:02:53  2733,8 37,11
69 3 4 10 12:53:24 13:55:15  5907,9 46,39
69 3 10 0 15:09:34 15:35:43 0,0 19,62
69 4 0 1 06:00:00 07:03:49  3000,0 47,87
69 4 1 3 07:56:19 08:15:04  3000,0 14,05
69 4 3 7 09:07:34 09:36:06  2725,3 21,41
69 4 7 2 10:26:33 11:09:02  3491,0 31,87
69 4 2 9 12:05:13 13:31:29 467,7 64,69
69 4 9 0 14:04:59 15:27:37 0,0 61,97
70 1 0 3 06:00:00 07:13:55  1504,8 55,44
70 1 3 9 07:55:12 08:15:25  1600,0 15,16
70 1 9 7 08:57:25 09:02:57 60,0 4,16
70 1 7 11 09:33:24 12:31:46 0,8 133,77
70 1 11 0 13:01:46 15:23:31 0,0 106,31
70 2 0 2 06:00:00 06:34:00 3411,0 25,50
70 2 2 4 07:29:35 08:15:48 929,0 34,67
70 2 4 5 08:52:46 08:56:30  2336,7 2,80
70 2 5 10 09:44:02 10:16:40  3500,0 24,48
70 2 10 1 11:12:55 11:47:44 126,0 26,11
70 2 1 6 12:18:40 12:42:47 418,0 18,08
70 2 6 8 13:15:55 13:54:54  5975,0 29,24
70 2 8 0 15:09:43 16:14:52 0,0 48,87
71 1 0 5 06:00:00 06:30:38 18376,9 22,98
71 1 5 8 09:18:27 09:54:40 450,0 27,16
71 1 8 9 10:28:03 10:33:35  3610,0 4,16
71 1 9 10 11:30:40 14:50:01  1563,1 149,51
71 1 10 0 15:31:44 18:05:49 0,0 115,56
71 2 0 5 06:00:00 06:30:38  1623,1 22,98
71 2 5 7 07:12:48 07:35:13 60,0 16,81
71 2 7 4 08:05:40 11:07:29 609,9 136,36
71 2 4 2 11:42:04 14:41:51 29,0 134,84
71 2 2 0 15:12:04 16:10:01 0,0 43,46
71 3 0 11 06:00:00 06:16:05 3892,0 12,06
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Semana Veiculo Fo’rn. Forn. Hc’>ra Hora Ccﬁzrti?ia Distancia
Saida Chegada Saida Chegada (ke) (km)
71 3 11 6 07:15:16 07:50:12  20000,0 26,20
71 3 6 1 10:50:12 11:15:49 108,0 19,22
71 3 1 0 11:46:38 12:42:33 0,0 41,94
71 4 0 11 06:00:00 06:16:05  7257,7 12,06
71 4 11 3 07:40:31 08:30:35 2211,0 37,55
71 4 3 0 09:17:10 09:51:10 0,0 25,50
72 1 0 10 06:00:00 06:16:05 119,6 12,06
72 1 10 4 06:46:58 09:03:22 60,0 102,30
72 1 4 12 09:33:49 10:31:26 82,0 43,21
72 1 12 11 11:02:03 12:53:06 132,4 83,28
72 1 11 0 13:24:05 15:45:50 0,0 106,31
72 2 0 6 06:00:00 07:06:24  1433,9 49,81
72 2 6 9 07:47:09 07:52:21  2434,2 3,90
72 2 9 3 08:40:36 09:06:00 16131,9 19,04
72 2 3 7 11:36:59 13:07:11  4000,0 67,66
72 2 7 0 16:21:35 16:47:45 0,0 91,99
72 3 0 1 06:00:00 06:57:56 5,5 43,46
72 3 1 2 07:27:59 08:55:04 123,0 65,32
72 3 2 8 09:26:00 10:02:01 665,7 27,02
72 3 8 5 10:37:01 10:47:20 704,8 7,74
72 3 5 6 11:22:37 11:58:27 1018,8 26,87
72 3 6 0 12:36:05 13:42:30 0,0 49,81
73 1 0 4 06:00:00 06:28:05 2547 21,07
73 1 4 3 07:00:00 07:49:08 500,0 36,85
73 1 3 5 08:22:53 09:02:49 215,0 29,95
73 1 5 1 09:34:26  09:50:34 16132,7 12,10
73 1 1 6 12:21:34 14:40:.00 6897,5 103,83
73 1 6 0 16:01:44 17:26:46 0,0 63,77
73 2 0 4 06:00:00 06:28:05  8584,2 21,07
73 2 4 2 08:02:28 08:09:01 436,7 4,91
73 2 2 0 08:42:17 09:16:50 0,0 25,91
74 1 0 18 06:00:00 11:12:07  1565,2 234,09
74 1 18 0 11:53:51 17:05:59 0,0 234,09
74 2 0 8 06:00:00 06:34:32 13087,2 25,91
74 2 8 3 08:42:41 09:26:04 10003,0 32,54
74 2 3 19 11:11:05 14:31:39 909,8 150,42
74 2 19 0 17:29:31 18:44:09 0,0 106,31
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semana Veiculo Fo’rn. Forn. H?ra Hora C:I::ga:a Distancia
Saida Chegada Saida Chegada (kg) (km)
74 3 0 11 06:00:00 06:50:25  8383,9 37,82
74 3 11 16 08:23:18 08:43:22  3646,4 15,05
74 3 16 12 09:40:43 09:53:35 120,0 9,65
74 3 12 15 10:24:29 11:18:41  2486,9 40,64
74 3 15 21 12:07:20 12:40:07 3292,1 24,59
74 3 21 7 13:34:48 14:15:58  6070,6 30,88
74 3 7 0 15:31:30 16:59:18 0,0 65,85
74 4 0 20 06:00:00 07:14:37 713,8 55,97
74 4 20 17 07:49:59 09:11:21 727,6 61,04
74 4 17 9 09:46:49 10:20:20 1821,0 25,15
74 4 9 13 11:04:00 11:07:44 350,0 2,80
74 4 13 14 11:40:22 13:30:47 350,0 82,82
74 4 14 0 14:03:24 15:26:02 0,0 61,97
74 5 0 1 06:00:00 06:41:31 788,0 31,14
74 5 1 6 07:17:25 07:21:36 361,8 3,14
74 5 6 2 07:54:19 08:13:03 5118,9 14,05
74 5 2 16 09:21:27 09:24:55 823,6 2,61
74 5 16 0 10:01:06 11:06:15 0,0 48,87
74 6 0 8 06:00:00 06:34:32 10811,1 25,91
74 6 8 4 08:25:37 08:47:43 500,0 16,58
74 6 4 0 09:21:28 10:17:23 0,0 41,94
74 7 0 5 06:00:00 06:34:00 700,0 25,50
74 7 5 0 07:09:15 07:43:15 0,0 25,50
75 1 0 10 06:00:00 07:11:19 41,5 53,49
75 1 10 11 07:41:37 10:03:37  1335,0 106,50
75 1 11 1 10:43:38 11:58:56 587,4 56,47
75 1 1 4 12:33:20 13:25:06 357,0 38,82
75 1 4 0 13:57:46  16:09:20 0,0 98,67
75 2 0 2 07:36:50 08:15:40 14686,4 31,14
75 2 2 5 10:35:49 12:02:41  9313,6 65,15
75 2 5 0 13:42:32 15:41:41 0,0 89,36
75 3 0 12 06:00:00 06:16:05 313,2 12,06
75 3 12 8 06:48:26 07:44:03 633,4 41,72
75 3 8 7 08:18:48 08:58:32  1983,0 29,80
75 3 7 6 09:43:25 10:18:14 333,2 26,11
75 3 6 9 10:50:44 13:22:31  2349,4 113,85
75 3 9 0 14:10:09 15:35:11 0,0 63,77
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Semana Veiculo Fo’rn. Forn. Hc’>ra Hora Ccﬁzrti?ia Distancia
Saida Chegada Saida Chegada (ke) (km)
75 4 0 3 06:00:00 06:34:00 20,0 25,50
75 4 3 2 07:04:09 08:10:20 4207,6 49,64
75 4 2 0 09:11:53 09:53:24 0,0 31,14
76 1 0 1 06:00:00 06:53:24  7743,2 40,06
76 1 1 2 08:21:29 08:51:55 12635,6 22,83
76 1 2 3 10:56:41 11:28:25  2421,2 23,79
76 1 3 4 12:16:34 14:24:35  1200,0 96,02
76 1 4 0 15:03:35 16:32:44 0,0 66,86
76 2 0 1 06:00:00 06:53:24  1904,8 40,06
76 2 1 0 07:37:41 08:31:06 0,0 40,06
77 1 0 1 06:00:00 15:43:02  8848,0 437,28
77 1 1 0 17:19:24 27:02:26 0,0 437,28
77 2 0 3 06:00:00 06:45:41 80,0 34,27
77 2 3 10 07:16:17 07:35:55  1440,0 14,72
77 2 10 8 08:16:43 08:52:20 138,0 26,71
77 2 8 12 09:23:22 11:02:09 550,0 74,09
77 2 12 13 11:36:16  12:41:48 10,0 49,15
77 2 13 0 13:11:53 15:45:57 0,0 115,56
77 3 0 5 06:00:00 06:34:32 11438,8 25,91
77 3 5 4 08:30:19 09:24:22 12561,2 40,53
77 3 4 0 11:28:34 12:56:22 0,0 65,85
77 4 0 6 06:00:00 06:30:38 739,8 22,98
77 4 6 7 07:06:11 07:42:01 760,0 26,87
77 4 7 5 08:17:43 08:49:57  8581,6 24,18
77 4 5 0 10:24:19 10:58:51 0,0 25,91
77 5 0 11 06:00:00 07:05:09  4010,0 48,87
77 5 11 2 08:05:13 08:28:45 302,8 17,65
77 5 2 9 09:01:01 09:21:43 499,6 15,51
77 5 9 0 09:55:27 11:01:22 0,0 49,44
78 1 0 5 06:00:00 06:26:09  6180,0 19,62
78 1 5 2 07:42:30 07:54:13 12367,3 8,79
78 1 2 1 09:56:58 10:23:01 4,2 19,54
78 1 1 3 10:53:03 11:21:41 150,0 21,47
78 1 3 4 11:52:48 12:32:03 8,0 29,44
78 1 4 6 13:02:06 13:04:29 500,0 1,79
78 1 6 7 13:38:14 14:17:08  1200,0 29,17
78 1 7 0 14:56:08 16:13:07 0,0 57,74
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semana Veiculo Fo’rn. Forn. H?ra Hora C:I::ga:a Distancia
Saida Chegada Saida Chegada (kg) (km)
79 1 0 4 06:00:00 06:41:09  2708,0 30,87
79 1 4 8 07:31:27 09:32:40 873,4 90,90
79 1 8 7 10:09:13 11:56:31 19523,4 80,48
79 1 7 2 14:52:57 16:50:36 895,2 88,24
79 1 2 0 17:27:19 18:55:07 0,0 65,85
79 2 0 3 06:00:00 06:34:32 11468,1 25,91
79 2 3 6 08:30:33 08:33:52  4417,1 2,49
79 2 6 1 09:36:59 10:21:48 372,0 33,61
79 2 1 5 10:54:35 11:45:13 914,9 37,97
79 2 5 7 12:22:05 14:20:27 2679,1 88,78
79 2 7 0 15:10:33 16:37:46 0,0 65,42
80 1 0 5 06:00:00 06:37:23 5,0 28,05
80 1 5 2 07:07:26 07:59:17  4515,3 38,89
80 1 2 6 09:03:09 12:20:07 1437,0 147,73
80 1 6 8 13:00:54 15:49:46  2216,0 126,65
80 1 8 0 16:36:23 16:52:28 0,0 12,06
80 2 0 1 06:00:00 06:53:24 618,0 40,06
80 2 1 4 07:28:02 07:53:50 2000,0 19,35
80 2 4 9 08:38:50 09:16:33 114,0 28,28
80 2 9 3 09:47:24 12:55:54 841,5 141,37
80 2 3 0 13:32:12 15:43:46 0,0 98,67
81 1 0 5 06:00:00 07:27:42  9725,7 65,79
81 1 5 6 09:10:39 09:22:49  1216,0 9,12
81 1 6 8 10:01:56 12:30:14 285,5 111,23
81 1 8 2 13:02:23 14:00:00 4266,8 43,21
81 1 2 0 15:02:00 17:13:33 0,0 98,67
81 2 0 3 06:00:00 06:30:38  6400,0 22,98
81 2 3 1 07:48:38 08:34:51 358,0 34,67
81 2 1 7 09:07:32 10:10:22 700,0 47,12
81 2 7 0 10:45:37 12:14:46 0,0 66,86
82 1 0 3 06:00:00 16:07:07  2000,0 455,34
82 1 3 0 16:52:07 26:59:15 0,0 455,34
82 2 0 4 06:00:00 07:12:00 161,0 54,01
82 2 4 7 07:43:13 08:06:33 9,4 17,50
82 2 7 2 08:36:38 09:02:01  3255,3 19,04
82 2 2 6 09:56:26 11:54:05 18,0 88,24
82 2 6 9 12:24:13 13:03:22  1410,0 29,35
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Saida Chegada Saida Chegada (ke) (km)
82 2 9 0 13:43:56 15:13:05 0,0 66,86
82 3 0 1 06:00:00 06:34:00 75,0 25,50
82 3 1 10 07:04:33 07:54:38 580,0 37,55
82 3 10 5 08:28:59 09:01:37 120,0 24,48
82 3 5 11 09:32:31 10:10:14  1600,0 28,28
82 3 11 8 10:52:14 11:36:55 1736,4 33,52
82 3 8 0 12:19:57 13:36:56 0,0 57,74
83 1 0 6 06:00:00 07:16:59 501,0 57,74
83 1 6 5 07:50:44 10:29:16 100,0 118,90
83 1 5 9 11:00:01 13:05:37 0,3 94,20
83 1 9 0 13:35:37 15:57:22 0,0 106,31
83 2 0 2 06:00:00 07:06:24 59,2 49,81
83 2 2 4 07:36:51 07:58:25  5265,8 16,18
83 2 4 7 09:07:55 11:40:46  1140,0 114,64
83 2 7 3 12:19:19 14:13:22 423,0 85,53
83 2 3 0 14:46:32 16:49:12 0,0 91,99
83 3 0 1 06:00:00 06:53:24 665,0 40,06
83 3 1 0 07:28:23 08:21:48 0,0 40,06
84 1 0 5 06:00:00 06:38:23 140,0 28,79
84 1 5 3 07:09:26 07:59:40  1183,2 37,68
84 1 3 6 08:38:32 08:50:42 140,0 9,12
84 1 6 9 09:21:45 12:19:46 0,6 133,52
84 1 9 0 12:49:46 15:11:31 0,0 106,31
84 2 0 4 06:00:00 06:30:38 120,0 22,98
84 2 4 8 07:01:32 07:35:31 307,0 25,49
84 2 8 7 08:07:49 09:00:05 5408,0 39,20
84 2 7 0 10:10:39 10:26:44 0,0 12,06
84 3 0 2 06:00:00 06:34:00 613,0 25,50
84 3 2 1 07:08:36 08:35:41 300,6 65,32
84 3 1 0 09:07:56 10:05:53 0,0 43,46
85 1 0 9 06:00:00 11:12:07 8117,5 234,09
85 1 9 0 12:43:00 17:55:07 0,0 234,09
85 2 0 8 06:00:00 07:29:08  1000,0 66,86
85 2 8 6 08:06:38 08:45:46 220,0 29,35
85 2 6 3 09:17:25 10:32:21  3114,7 56,19
85 2 3 5 11:25:42 13:36:44 300,0 98,27
85 2 5 2 14:08:59 14:41:14 47,0 24,19
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semana Veiculo Fo’rn. Forn. H?ra Hora C:I::ga:a Distancia
Saida Chegada Saida Chegada (kg) (km)
85 2 2 0 15:11:36  15:53:07 0,0 31,14
85 3 0 4 06:00:00 06:50:25 3013,6 37,82
85 3 4 7 07:43:01 08:03:05 170,0 15,05
85 3 7 10 08:34:22 08:41:32 113,0 5,38
85 3 10 1 09:12:23 11:29:13 131,5 102,63
85 3 1 0 12:00:12 13:20:51 0,0 60,49
86 1 0 1 06:00:00 15:43:02  5540,0 437,28
86 1 1 0 16:54:35 26:37:38 0,0 437,28
86 2 0 4 06:00:00 06:26:09 13672,0 19,62
86 2 4 5 08:38:41 09:10:24 150,0 23,79
86 2 5 2 09:41:32 09:42:34  2133,0 0,77
86 2 2 6 10:28:33 12:35:34  1350,0 95,25
86 2 6 7 13:15:41 14:21:13 83,0 49,15
86 2 7 0 14:51:51 17:25:55 0,0 115,56
86 3 0 3 06:00:00 07:06:24 100,0 49,81
86 3 3 0 07:37:09 08:43:34 0,0 49,81
87 1 0 6 06:00:00 07:29:08  1425,0 66,86
87 1 6 4 08:09:49 10:03:52 80,0 85,53
87 1 4 7 10:34:28 12:52:25 41,0 103,47
87 1 7 0 13:22:44 15:56:48 0,0 115,56
87 2 0 5 06:00:00 06:28:05 15473,0 21,07
87 2 5 8 08:54:08 09:26:47  7904,7 24,48
87 2 8 1 10:56:04 11:30:52 54,0 26,11
87 2 1 2 12:01:17 12:24:24 568,3 17,34
87 2 2 0 12:58:40 13:56:36 0,0 43,46
87 3 0 5 06:00:00 06:28:05 649,6 21,07
87 3 5 3 07:02:58 07:06:42  1041,0 2,80
87 3 3 0 07:44:30 08:15:08 0,0 22,98
88 1 0 8 06:00:00 11:12:07  4515,2 234,09
88 1 8 0 12:15:59 17:28:06 0,0 234,09
88 2 0 7 06:00:00 07:16:59 48,0 57,74
88 2 7 4 07:47:20 09:22:51 10,0 71,63
88 2 4 2 09:52:55 13:21:13  4440,2 156,22
88 2 2 0 14:24:31 16:36:05 0,0 98,67
88 3 0 3 06:00:00 07:13:55 5442,8 55,44
88 3 3 5 08:24:44 09:13:53  14165,0 36,85
88 3 5 1 11:30:07 12:30:10  4392,2 45,04
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; Forn. Forn. Hora Hora Carga Distancia
Semana Veiculo , , Coletada

Saida Chegada Saida Chegada (ke) (km)
88 3 1 0 13:33:06 15:00:54 0,0 65,85
88 4 0 6 06:00:00 06:26:09  2300,0 19,62
88 4 6 3 07:13:24 08:08:21 197,2 41,22
88 4 3 0 08:39:50 09:53:45 0,0 55,44
89 1 0 4 06:00:00 06:30:38 1876,8 22,98
89 1 4 3 07:14:42 07:19:01 16874,0 3,24
89 1 3 2 09:55:35 10:49:37 5054,2 40,53
89 1 2 7 11:57:32  14:22:33 195,0 108,77
89 1 7 0 17:07:34 17:23:39 0,0 66,86
89 2 0 1 06:00:00 06:34:00 180,0 25,50
89 2 1 8 07:05:21 07:55:25 77,0 37,55
89 2 8 4 08:26:00 08:59:31  2852,4 25,15
89 2 4 6 09:50:55 09:54:39 130,0 2,80
89 2 6 5 10:25:37 10:51:45 35,0 19,59
89 2 5 0 11:22:01 12:12:26 0,0 37,82
90 1 0 3 06:00:00 06:34:00 1325,1 25,50
90 1 3 6 07:13:56 08:19:16 1380,0 49,00
90 1 6 4 08:59:37 09:04:23 100,0 3,57
90 1 4 2 09:35:08 09:55:58 27,0 15,63
90 1 2 1 10:26:10 11:11:42 459,0 34,15
90 1 1 8 11:45:09 12:11:42 42,0 19,92
90 1 8 5 12:42:01 12:54:11 405,0 9,12
90 1 5 0 13:27:13 14:55:01 0,0 65,85
90 2 0 7 06:00:00 06:28:05 11000,0 21,07
90 2 7 0 08:26:04 08:54:10 0,0 21,07
91 1 0 11 06:00:00 16:28:26 732,0 471,33
91 1 11 0 16:58:27 27:26:53 0,0 471,33
91 2 0 8 06:00:00 16:15:22  2591,0 461,53
91 2 8 0 17:04:48 27:20:10 0,0 461,53
91 3 0 4 06:00:00 06:45:41 37,3 34,27
91 3 4 6 07:15:58 07:41:06 110,0 18,85
91 3 6 1 08:11:56 08:34:45 515,0 17,11
91 3 1 10 09:08:36 09:35:10 177,0 19,92
91 3 10 7 10:06:30 10:43:51 251,0 28,02
91 3 7 9 11:15:44 11:41:21 1718,0 19,21
91 3 9 5 12:24:14 12:49:37 6404,4 19,04
91 3 5 0 14:07:39 15:35:27 0,0 65,85
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Semana Veiculo Forn. Forn. Hora Hora CocI:gaZa Distancia
Saida Chegada Saida Chegada (ke) (km)
91 4 0 2 06:00:00 06:57:56 7535,8 43,46
91 4 2 0 08:24:27 09:22:24 0,0 43,46
91 5 0 3 06:00:00 06:34:00 28,0 25,50
91 5 3 0 07:04:12 07:38:12 0,0 25,50
92 1 0 2 06:00:00 06:57:56 2,5 43,46
92 1 2 5 07:27:57 07:51:54 173,0 17,95
92 1 5 1 08:23:11 08:47:22 2673,7 18,13
92 1 1 3 09:37:25 10:16:04  2117,2 28,99
92 1 3 4 11:01:57 13:26:59 130,0 108,77
92 1 4 0 13:57:57 15:27:06 0,0 66,86
94 1 0 1 06:00:00 06:34:00 3447,0 25,50
94 1 1 0 07:29:51 08:03:51 0,0 25,50
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APENDICE J — RELATORIO GERENCIAL DE VEICULOS ROTEAD OS

Distancias em quildmetros e carga em quilogramas.

Semana Veiculo Distancia Carga Custo Tipo
1 1 108,02  4049,62 RS 1.327,41 Toco
2 1 97,73 209,00 RS 617,40 Sprinter
3 1 910,69 20550,00 RS 7.968,52 Carreta
4 1 42,15 346,00 RS 493,92 Sprinter
5 1 84,39  4077,00 RS 895,23 Toco
7 1 410,65 24000,00 RS 3.593,16 Carreta
8 1 410,65 4293,00 RS 2.451,56 Toco
9 1 412,65 22231,00 RS 3.610,68 Carreta
9 2 127,55 454,00 RS 1.049,58 Sprinter
10 1 410,65 22000,00 RS 3.593,16 Carreta
11 1 412,87 24000,00 RS 3.612,58 Carreta
11 2 231,56  24000,00 RS 2.623,95 Carreta
11 3 156,58  24000,00 RS 2.315,25 Carreta
11 4 162,46  24000,00 RS 2.315,25 Carreta
11 5 232,20 24000,00 RS 2.623,95 Carreta
11 6 84,15  24000,00 RS 1.543,50 Carreta
11 7 76,87 18227,00 RS 1.543,50 Carreta
12 1 923,06 19700,00 RS 8.076,74 Carreta
12 2 910,69 23086,00 RS 7.968,52 Carreta
12 3 214,73  24000,00 RS 2.623,95 Carreta
12 4 287,55 24000,00 RS 2.623,95 Carreta
12 5 99,61 24000,00 RS 1.543,50 Carreta
12 6 98,89  24000,00 RS 1.543,50 Carreta
12 7 93,45 10813,00 RS 1.296,54 Truck
12 8 45,96 5808,00 RS 710,01 Toco
13 1 438,48 11165,00 RS 3.157,06 Truck
13 2 197,34 24000,00 RS 2.315,25 Carreta
13 3 220,43  24000,00 RS 2.623,95 Carreta
13 4 98,87  20848,00 RS 1.543,50 Carreta
13 5 86,92 141500 RS 771,75 910
14 1 910,69 21491,98 RS 7.968,52 Carreta
14 2 421,55 24000,00 RS 3.688,57 Carreta
14 3 314,25 24000,00 RS 2.749,67 Carreta
14 4 213,30  24000,00 RS 2.623,95 Carreta
14 5 168,05 24000,00 RS 2.315,25 Carreta
14 6 222,82  24000,00 RS 2.623,95 Carreta
14 7 124,59  24000,00 RS 2.315,25 Carreta
14 8 99,70  24000,00 RS 1.543,50 Carreta
14 9 95,74 16737,00 RS 1.543,50 Carreta
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Semana Veiculo Distancia Carga Custo Tipo
14 10 83,88 4251,74 RS 895,23 Toco
15 1 413,80 24000,00 RS 3.620,79 Carreta
15 2 130,83  24000,00 RS 2.315,25 Carreta
15 3 146,19  24000,00 RS 2.315,25 Carreta
15 4 100,07 24000,00 RS 2.315,25 Carreta
15 5 83,26 24000,00 RS 1.543,50 Carreta
15 6 78,45  24000,00 RS 1.543,50 Carreta
15 7 70,30  24000,00 RS 1.543,50 Carreta
15 8 71,99 19984,00 RS 1.543,50 Carreta
15 9 51,00 3904,00 RS 895,23 Toco
16 1 923,06  24000,00 RS 8.076,74 Carreta
16 2 874,57 24000,00 RS 7.652,45 Carreta
16 3 414,54 14404,00 RS 3.627,18 Carreta
16 4 212,62 24000,00 RS 2.623,95 Carreta
16 5 206,26  24000,00 RS 2.623,95 Carreta
16 6 123,97 24000,00 RS 2.315,25 Carreta
16 7 100,01  24000,00 RS 2.315,25 Carreta
16 8 97,32 23591,00 RS 1.543,50 Carreta
16 9 158,61 21562,00 RS 2.315,25 Carreta
17 1 942,67 15237,00 RS 8.248,34 Carreta
17 2 910,69 16279,00 RS 7.968,52 Carreta
17 3 412,87 24000,00 RS 3.612,58 Carreta
17 4 140,40 24000,00 RS 2.315,25 Carreta
17 5 196,21 24000,00 RS 2.315,25 Carreta
17 6 131,87 24000,00 RS 2.315,25 Carreta
17 7 95,97 24000,00 RS 1.543,50 Carreta
17 8 95,06  24000,00 RS 1.543,50 Carreta
17 9 68,54 8565,20 RS 1.296,54 Truck
18 1 416,12  24000,00 RS 3.641,03 Carreta
18 2 311,56  24000,00 RS 2.726,13 Carreta
18 3 273,65 24000,00 RS 2.623,95 Carreta
18 4 194,29 3550,71 RS$1.327,41 Toco
19 1 468,19 20000,00 RS 4.096,65 Carreta
19 2 417,22  24000,00 RS 3.650,70 Carreta
19 3 345,86  24000,00 RS 3.026,31 Carreta
19 4 135,39  24000,00 RS 2.315,25 Carreta
19 5 210,79  24000,00 RS 2.623,95 Carreta
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Semana Veiculo Distancia Carga Custo Tipo
19 6 131,26 24000,00 RS 2.315,25 Carreta
19 7 105,39  24000,00 RS 2.315,25 Carreta
19 8 117,60 24000,00 RS 2.315,25 Carreta
19 9 118,78 23881,00 RS 2.315,25 Carreta
20 1 942,67 12000,00 RS 6.787,20 Truck
20 2 874,57 22000,00 RS 7.652,45 Carreta
20 3 468,19  1027,56 RS 2.411,17 910
20 4 420,80 3888,26 RS$2.512,18 Toco
20 5 312,89  24000,00 RS 2.737,82 Carreta
20 6 259,50 24000,00 RS 2.623,95 Carreta
20 7 120,25 24000,00 RS 2.315,25 Carreta
20 8 106,99  24000,00 RS 2.315,25 Carreta
20 9 100,03  24000,00 RS 2.315,25 Carreta
20 10 88,24 24000,00 RS 1.543,50 Carreta
20 11 84,39  24000,00 RS 1.543,50 Carreta
20 12 80,42 24000,00 RS 1.543,50 Carreta
20 13 74,56  24000,00 RS 1.543,50 Carreta
20 14 57,83 17948,26 RS 1.543,50 Carreta
21 1 942,67 20000,00 RS 8.248,34 Carreta
21 2 910,69 581,00 RS 4.125,42 Sprinter
21 3 108,93  24000,00 RS 2.315,25 Carreta
21 4 93,86 24000,00 RS 1.543,50 Carreta
21 5 77,08  16452,00 RS 1.543,50 Carreta
22 1 910,69 23200,00 RS 7.968,52 Carreta
22 2 468,19  1254,00 RS 2.411,17 910
22 3 131,79 24000,00 RS 2.315,25 Carreta
22 4 138,37 24000,00 RS 2.315,25 Carreta
22 5 213,24  24000,00 RS 2.623,95 Carreta
22 6 125,01  24000,00 RS 2.315,25 Carreta
22 7 131,91 24000,00 RS 2.315,25 Carreta
22 8 96,91  24000,00 RS 1.543,50 Carreta
22 9 77,24 23702,04 RS 1.543,50 Carreta
23 1 397,23 2520,00 RS 2.045,73 910
23 2 138,38  24000,00 RS 2.315,25 Carreta
23 3 209,32  24000,00 RS 2.623,95 Carreta
23 4 139,69  24000,00 RS 2.315,25 Carreta
23 5 98,87 1,00 RS 617,40 Sprinter
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23 6 51,81  4822,00 RS 895,23 Toco
24 1 142,03  24000,00 RS 2.315,25 Carreta
24 2 107,13  24000,00 RS 2.315,25 Carreta
24 3 183,65 18838,15 RS 2.315,25 Carreta
25 1 410,77 785,00 RS$1.860,81  Sprinter
25 2 214,73  24000,00 RS 2.623,95 Carreta
25 3 191,09 24000,00 RS 2.315,25 Carreta
25 4 217,94 24000,00 RS 2.623,95 Carreta
25 5 113,15 24000,00 RS 2.315,25 Carreta
25 6 168,80 20511,50 RS 2.315,25 Carreta
26 1 910,69 20775,00 RS 7.968,52 Carreta
26 2 874,57 6009,90 RS 6.296,87 Truck
26 3 267,25 24000,00 RS 2.623,95 Carreta
26 4 108,82  24000,00 RS 2.315,25 Carreta
26 5 196,01 24000,00 RS 2.315,25 Carreta
26 6 72,14 7129,94 RS 1.296,54 Truck
27 1 942,67 10548,20 RS 6.787,20 Truck
27 2 186,54  24000,00 RS 2.315,25 Carreta
27 3 184,45 21790,50 RS 2.315,25 Carreta
28 1 300,00 13226,00 RS 2.625,01 Carreta
29 1 179,05  24000,00 RS 2.315,25 Carreta
29 2 135,35 24000,00 RS 2.315,25 Carreta
29 3 115,00  24000,00 RS 2.315,25 Carreta
29 4 205,18 24000,00 RS 2.623,95 Carreta
29 5 83,88 1090,64 RS 771,75 910
30 1 910,69 5406,40 RS 5.436,81 Toco
30 2 108,82  24000,00 RS 2.315,25 Carreta
30 3 57,17 22235,00 RS 1.543,50 Carreta
31 1 942,67 16915,83 RS 8.248,34 Carreta
31 2 923,06 13700,00 RS 8.076,74 Carreta
31 3 910,69 21506,96 RS 7.968,52 Carreta
31 4 874,57 5772,53 R$5.221,16 Toco
31 5 219,26  24000,00 RS 2.623,95 Carreta
31 6 131,79  24000,00 RS 2.315,25 Carreta
31 7 137,85 24000,00 RS 2.315,25 Carreta
31 8 212,86  24000,00 RS 2.623,95 Carreta
31 9 175,59 24000,00 RS 2.315,25 Carreta

199

Continua...



200

Continuacao

Semana Veiculo Distancia Carga Custo Tipo
31 10 184,63  24000,00 RS 2.315,25 Carreta
31 11 125,26  16791,46 RS 2.315,25 Carreta
32 1 169,56  24000,00 RS 2.315,25 Carreta
32 2 172,61 24000,00 RS 2.315,25 Carreta
32 3 107,22 24000,00 RS 2.315,25 Carreta
32 4 90,33 24000,00 RS 1.543,50 Carreta
32 5 88,22  22411,00 RS 1.543,50 Carreta
33 1 268,78  24000,00 RS 2.623,95 Carreta
33 2 186,17 24000,00 RS 2.315,25 Carreta
33 3 142,03  24000,00 RS 2.315,25 Carreta
33 4 290,82  22993,47 RS 2.623,95 Carreta
33 5 147,03  22522,00 RS 2.315,25 Carreta
34 1 366,37 24000,00 RS 3.205,75 Carreta
34 2 248,76  24000,00 RS 2.623,95 Carreta
34 3 109,43  24000,00 RS 2.315,25 Carreta
34 4 102,17 24000,00 RS 2.315,25 Carreta
34 5 118,78  24000,00 RS 2.315,25 Carreta
34 6 84,39 16445,79 RS 1.543,50 Carreta
35 1 257,76  24000,00 RS 2.623,95 Carreta
35 2 331,86 23364,60 RS 2.903,77 Carreta
35 3 297,02 23224,72 RS 2.623,95 Carreta
35 4 80,12 3004,72 RS 895,23 Toco
36 1 255,58  24000,00 RS 2.623,95 Carreta
36 2 216,32  24000,00 RS 2.623,95 Carreta
36 3 173,49  24000,00 RS 2.315,25 Carreta
36 4 209,55 24000,00 RS 2.623,95 Carreta
36 5 115,27  24000,00 RS 2.315,25 Carreta
36 6 88,24  24000,00 RS 1.543,50 Carreta
36 7 99,31 5910,91 RS 895,23 Toco
36 8 58,93 13439,67 RS 1.543,50 Carreta
37 1 271,63  24000,00 RS 2.623,95 Carreta
37 2 286,86  24000,00 RS 2.623,95 Carreta
37 3 170,86  3000,70 RS 1.327,41 Toco
38 1 138,38  24000,00 RS 2.315,25 Carreta
38 2 358,72  9370,00 RS 2.582,77 Truck
38 3 182,95 21414,80 RS 2.315,25 Carreta
38 4 61,73 1883,23 RS 771,75 910
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39 1 259,56  24000,00 RS 2.623,95 Carreta
39 2 260,58 24000,00 RS 2.623,95 Carreta
39 3 247,11  8862,21 RS 2.160,90 Truck
40 1 942,67 514,10 RS 4.270,28 Sprinter
40 2 341,40 24000,00 RS 2.987,23 Carreta
40 3 324,01 20948,00 RS 2.835,13 Carreta
40 4 357,72  24000,00 RS 3.130,06 Carreta
40 5 213,87 24000,00 RS 2.623,95 Carreta
40 6 99,94  22895,00 RS 1.543,50 Carreta
40 7 97,73 24000,00 RS 1.543,50 Carreta
40 8 147,90  24000,00 RS 2.315,25 Carreta
40 9 57,58 7354,50 RS 1.296,54 Truck
41 1 336,38 7589,00 R$2.421,91 Truck
41 2 24,13 11526,00 RS 956,97 Truck
42 1 910,69 3280,00 RS 5.436,81 Toco
42 2 874,57  4600,00 RS$5.221,16 Toco
42 3 427,31 18567,50 RS 3.738,97 Carreta
42 4 289,86 23738,00 RS 2.623,95 Carreta
42 5 97,36 24000,00 RS 1.543,50 Carreta
42 6 68,71 6149,50 RS 1.296,54 Truck
43 1 281,92  24000,00 RS 2.623,95 Carreta
43 2 61,73 19482,42 RS 1.543,50 Carreta
44 1 468,19 120,00 RS 2.120,89  Sprinter
44 2 363,91 17848,90 RS 3.184,19 Carreta
44 3 148,79  1273,09 RS 1.234,80 910
45 1 923,06 2438,75 RS 4.753,74 910
45 2 874,57 1950,00 RS 4.504,01 910
45 3 468,19 100,00 RS 2.120,89 Sprinter
45 4 423,51 907,43 RS 1.918,51 Sprinter
45 5 346,75 24000,00 RS 3.034,08 Carreta
45 6 267,35 9718,00 RS 2.160,90 Truck
45 7 264,65 22085,61 RS 2.623,95 Carreta
45 8 98,87 1700,00 RS 771,75 910
46 1 352,35 11433,58 RS 2.536,89 Truck
46 2 308,97 15527,50 RS 2.703,46 Carreta
46 3 177,77  24000,00 RS 2.315,25 Carreta
46 4 94,35 21890,00 RS 1.543,50 Carreta
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47 1 910,69 14,06 RS 4.125,42  Sprinter
a7 2 314,43 24000,00 RS 2.751,24 Carreta
a7 3 274,48  24000,00 RS 2.623,95 Carreta
a7 4 346,51 5429,00 RS 2.068,68 Toco
a7 5 238,61 24000,00 RS 2.623,95 Carreta
a7 6 115,48 24000,00 RS 2.315,25 Carreta
47 7 142,77 24000,00 RS 2.315,25 Carreta
a7 8 94,82 6644,58 RS 1.296,54 Truck
47 9 78,10 500,00 RS 617,40  Sprinter
a7 10 51,00 9226,01 RS 1.296,54 Truck
48 1 874,57 139,79 RS$3.961,78  Sprinter
48 2 209,92  24000,00 RS 2.623,95 Carreta
48 3 276,84  24000,00 RS 2.623,95 Carreta
48 4 282,46  20865,44 RS 2.623,95 Carreta
49 1 468,19 1623,06 RS 2.411,17 910
49 2 336,52 24000,00 RS 2.944,54 Carreta
49 3 359,57 13291,14 RS 3.146,21 Carreta
49 4 93,88 20130,27 RS 1.543,50 Carreta
50 1 874,57 5430,00 RS$5.221,16 Toco
50 2 230,92 24000,00 RS 2.623,95 Carreta
50 3 235,92  24000,00 RS 2.623,95 Carreta
50 4 223,78 16979,93 RS 2.623,95 Carreta
50 5 62,28 2570,00 RS 771,75 910
51 1 874,57 24000,00 RS 7.652,45 Carreta
51 2 319,61 24000,00 RS 2.796,58 Carreta
51 3 336,72 10945,18 RS 2.424,36 Truck
51 4 57,17 11712,22 RS 1.296,54 Truck
52 1 874,57 1464,24 RS 4.504,01 910
52 2 313,89  24000,00 RS 2.746,56 Carreta
52 3 179,05 24000,00 RS 2.315,25 Carreta
52 4 212,17  24000,00 RS 2.623,95 Carreta
52 5 183,53  24000,00 RS 2.315,25 Carreta
52 6 237,47 3704,43 RS 1.790,46 Toco
52 7 97,73 10910,99 RS 1.296,54 Truck
53 1 942,67 2876,00 RS 4.854,73 910
53 2 874,57 16100,00 RS 7.652,45 Carreta
53 3 468,19 100,00 RS 2.120,89 Sprinter

Continua...



Continuacao

Semana Veiculo Distancia Carga Custo Tipo
53 4 421,55 20153,00 RS 3.688,57 Carreta
53 5 347,80 330,00 RS$1.575,53  Sprinter
53 6 230,88  24000,00 RS 2.623,95 Carreta
53 7 149,44  24000,00 RS 2.315,25 Carreta
53 8 99,93 13102,00 RS 1.543,50 Carreta
53 9 93,22  12126,30 RS 1.543,50 Carreta
53 10 51,00 2050,00 RS 771,75 910
54 1 874,57 16000,00 RS 7.652,45 Carreta
54 2 245,61 11212,00 RS 2.160,90 Truck
55 1 874,57 23514,99 RS 7.652,45 Carreta
55 2 338,21 4940,00 RS 2.019,10 Toco
55 3 104,64 24000,00 RS 2.315,25 Carreta
55 4 42,15 647,93 RS 493,92 Sprinter
56 1 910,69 8315,00 RS 6.556,96 Truck
56 2 874,57 2000,00 RS 4.504,01 910
56 3 468,19 10803,48 RS 3.370,96 Truck
56 4 315,03  24000,00 RS 2.756,51 Carreta
56 5 335,20 10563,21 RS 2.413,45 Truck
56 6 353,09 9816,60 RS 2.542,27 Truck
56 7 97,00  24000,00 RS 1.543,50 Carreta
56 8 133,14 18117,68 RS 2.315,25 Carreta
57 1 874,57  4015,00 RS$5.221,16 Toco
57 2 325,12 23462,50 RS 2.844,83 Carreta
57 3 258,98  24000,00 RS 2.623,95 Carreta
57 4 119,88 11173,00 RS 1.790,46 Truck
58 1 874,57 14000,00 RS 7.652,45 Carreta
58 2 468,19 1578,00 RS 2.411,17 910
58 3 294,88  24000,00 RS 2.623,95 Carreta
58 4 300,64 11674,90 RS 2.164,59 Truck
58 5 130,96  24000,00 RS 2.315,25 Carreta
58 6 86,92 5727,00 RS 895,23 Toco
58 7 56,10 380,80 RS 617,40  Sprinter
59 1 942,67 2040,50 RS 4.854,73 910
59 2 923,06  4029,46 RS 5.510,65 Toco
59 3 468,19  2948,94 RS 2.411,17 910
59 4 314,69 24000,00 RS 2.753,57 Carreta
59 5 310,98 2741,05 RS 1.601,57 910
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59 6 215,22 24000,00 RS 2.623,95 Carreta
59 7 109,64 1422,06 RS 1.234,80 910
60 1 942,67 3256,65 RS 5.627,72 Toco
60 2 874,57 100,00 RS 3.961,78 Sprinter
60 3 421,55 5621,00 RS 2.516,66 Toco
60 4 324,28 24000,00 RS 2.837,43 Carreta
60 5 241,65 24000,00 RS 2.623,95 Carreta
60 6 243,19 10015,49 RS 2.160,90 Truck
60 7 223,90 19051,45 RS 2.623,95 Carreta
60 8 99,06 10412,10 RS 1.296,54 Truck
60 9 109,97 11170,00 RS 1.790,46 Truck
61 1 61,73 2890,00 RS 771,75 910
62 1 106,98  2248,00 RS 1.234,80 910
63 1 148,81 3373,10 R$1.327,41 Toco
63 2 42,15 10665,45 RS 956,97 Truck
64 1 262,42  24000,00 RS 2.623,95 Carreta
64 2 199,36  23978,00 RS 2.315,25 Carreta
65 1 942,67 5892,00 RS 5.627,72 Toco
65 2 336,23  4064,00 RS 2.007,28 Toco
65 3 291,71  9944,23 RS 2.160,90 Truck
65 4 92,85  21325,03 RS 1.543,50 Carreta
66 1 942,67 251,00 RS 4.270,28 Sprinter
66 2 910,69 1377,32 RS 4.690,04 910
66 3 357,73 4658,98 RS 2.135,63 Toco
66 4 225,44  24000,00 RS 2.623,95 Carreta
66 5 176,88  8755,70 RS 1.790,46 Truck
67 1 400,17 3745,58 RS 2.389,04 Toco
67 2 312,64 11667,75 RS 2.251,01 Truck
67 3 222,51  9657,10 RS 2.160,90 Truck
67 4 135,65 4758,20 RS 1.327,41 Toco
67 5 39,23  8057,00 RS 956,97 Truck
68 1 874,57 4663,20 R$5.221,16 Toco
68 2 347,92 24000,00 RS 3.044,32 Carreta
68 3 293,58  24000,00 RS 2.623,95 Carreta
68 4 207,51 24000,00 RS 2.623,95 Carreta
68 5 98,32  24000,00 RS 1.543,50 Carreta
68 6 110,42  24000,00 RS 2.315,25 Carreta
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68 7 204,95 18738,19 RS 2.623,95 Carreta
69 1 468,19 6168,94 RS 3.370,96 Truck
69 2 304,55 11784,41 RS 2.192,78 Truck
69 3 184,29  24000,00 RS 2.315,25 Carreta
69 4 241,87 12684,07 RS 2.623,95 Carreta
70 1 314,83 3165,59 RS 1.879,56 Toco
70 2 209,74 16695,74 RS 2.623,95 Carreta
71 1 319,36 24000,00 RS 2.794,44 Carreta
71 2 354,45 2321,96 RS 1.825,43 910
71 3 99,42  24000,00 RS 1.543,50 Carreta
71 4 75,12 9468,65 RS 1.296,54 Truck
72 1 347,16 394,01 RS$1.572,65  Sprinter
72 2 232,39  24000,00 RS 2.623,95 Carreta
72 3 220,22  2517,76 RS 1.543,50 910
73 1 267,58 24000,00 RS 2.623,95 Carreta
73 2 51,89 9020,89 RS 1.296,54 Truck
74 1 468,19 1565,23 RS 2.411,17 910
74 2 315,17 24000,00 RS 2.757,75 Carreta
74 3 224,48 24000,00 RS 2.623,95 Carreta
74 4 289,75 3962,42 RS 1.790,46 Toco
74 5 99,80 7092,29 RS 1.296,54 Truck
74 6 84,42 11311,06 RS 1.296,54 Truck
74 7 51,00 700,00 RS 617,40 Sprinter
75 1 353,95 2320,89 RS 1.822,84 910
75 2 185,65 24000,00 RS 2.315,25 Carreta
75 3 287,32 5612,16 RS 1.790,46 Toco
75 4 106,28  4227,62 RS 1.327,41 Toco
76 1 249,56  24000,00 RS 2.623,95 Carreta
76 2 80,12 1904,76 RS 771,75 910
77 1 874,57  8848,00 RS 6.296,87 Truck
77 2 314,50 221800 RS 1.619,65 910
77 3 132,29  24000,00 RS 2.315,25 Carreta
77 4 99,94 10081,45 RS 1.296,54 Truck
77 5 131,46  4812,40 RS 1.327,41 Toco
78 1 187,55 20409,48 RS 2.315,25 Carreta
79 1 356,34 24000,00 RS 3.118,00 Carreta
79 2 254,17 19851,21 RS 2.623,95 Carreta
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80 1 353,38 8173,33 RS 2.544,33 Truck
80 2 327,73 3573,50 RS 1.956,54 Toco
81 1 328,02 15493,98 RS 2.870,16 Carreta
81 2 171,62 7458,00 RS 1.790,46 Truck
82 1 910,69 2000,00 RS 4.690,04 910
82 2 275,01  4853,70 RS 1.790,46 Toco
82 3 207,08 4111,45 RS 1.790,46 Toco
83 1 377,15 601,33 R$1.708,49  Sprinter
83 2 358,16 6887,98 RS 2.578,74 Truck
83 3 80,12 665,00 RS 617,40  Sprinter
84 1 315,41 1463,75 RS 1.624,36 910
84 2 99,73 5835,00 RS 895,23 Toco
84 3 134,28 913,60 RS 1.049,58 Sprinter
85 1 468,19 8117,50 RS 3.370,96 Truck
85 2 306,00 4681,70 RS 1.826,85 Toco
85 3 221,36 3428,10 RS 1.790,46 Toco
86 1 874,57 5540,00 R$5.221,16 Toco
86 2 304,14 17388,00 RS 2.661,23 Carreta
86 3 99,61 100,00 RS 617,40 Sprinter
87 1 371,41 1546,00 RS 1.912,78 910
87 2 132,46  24000,00 RS 2.315,25 Carreta
87 3 46,85 1690,60 RS 617,40 910
88 1 468,19 4515,18 RS 2.795,09 Toco
88 2 384,26 4498,20 RS 2.294,06 Toco
88 3 203,19 24000,00 RS 2.623,95 Carreta
88 4 116,28 2497,20 RS 1.234,80 910
89 1 242,38  24000,00 RS 2.623,95 Carreta
89 2 148,42 3274,45 RS 1.327,41 Toco
90 1 222,74 3738,05 RS 1.790,46 Toco
90 2 42,15 11731,00 RS 956,97 Truck
91 1 942,67 1,00 RS 4.270,28 Sprinter
91 2 923,06  2591,00 RS 4.753,74 910
91 3 222,27 9212,75 RS 2.160,90 Truck
91 4 86,92 7535,75 RS 1.296,54 Truck
91 5 51,00 28,00 RS 617,40 Sprinter
92 1 284,16  5096,40 RS 1.790,46 Toco
99 1 51,00 3447,00 RS 895,23 Toco
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Para a determinacéo dos precos dos veiculos ateetatlas e de 18 toneladas a serem

utilizados, foi lancado méao do recurso da regresgi@mratica feita ndlicrosoft Excel A

regressdo quadratica foi a escolhida por apresentaior coeficiente de correlacédo entre as

regressodes disponiveis e maior consisténcia dosegatesultantes desta analise com o tipo de

curva obtida.

Foram mantidas as mesmas faixas de distanciasraldema original e, entéo,

tracados 5 graficos, um para cada faixa. Atravésigigho de melhor aproximacao obtida, foi

estimado o pre¢co que seria cobrado para cada geiCytou-se por ndo se utilizar uma

interpolacao linear pois os custos ndo formam wete r

A seguir, serdo apresentados, por faixa de distqn®rcorrida, os graficos, funcdes e

coeficientes de correlacéo (R?) obtidos.

- Distancia percorrida: até 50 km

1800,00
1600.00 y=0,3033x2+37,105x+476,53
F R2=0),9933 .
1400,00

7

1200,00

e

1000,00
! rs
///

800,00

Custo

600,00 ’/0

400,00

200,00

0,00 T T T T

0 5 10 15 20
Capacidade

Figura L.1 — Gréafico de aproximacéo quadraticardoho 1

# Sériel
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- Distancia percorrida entre 50 km e 100 km

1800,00
y=-1,5643x2+ 80,07%x+ 527,9
1600,00 7=0.9919 e
1400.,00
P
1200,00
1000,00 -
2 a4
3 200,00 / # 5Sériel
600,00 -
400,00
200,00
0,00 T | | T | |
0 5 10 15 20 25 30
Capacidade
Figura L.2 — Grafico de aproximacéo quadraticardoho 2
- Distancia percorrida entre 100 km e 200 km
2500,00
y=-0,7525x%+ 73,957x+978,3
R?=0,9929
2000,00
1500,00
o *
3 # Sériel
1000,00
500,00
0,00 . T T T T |
0 5 10 15 20 25 30
Capacidade

Figura L.3 — Grafico de aproximac¢do quadraticardoho 3




- Distancia entre 200 km e 300 km
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300000
y=-15419x?+93,168x+ 1274,5

250000 R2=0.0997 2

2000,00 ///
1500,00

./'

3 #Sérel
10C0,00
500,00
0,00 . . T T T
0 5 10 15 20 25
Capacidade
Figura L.4 — Grafico de aproximacédo quadraticardoho 4
- Distancia acima de 300 km
10,C0
9,00 y=-0,0051x240,3095x+ 4,254
2 —
5,00 e
7,00
6,00
£
% 500 ‘/
s # Sériel
2 4,00
3,60
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Figura L.5 — Grafico de aproximacédo quadraticardoho 5
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Substituindo os valores de 9 toneladas e 18 tdaslao lugar do “x” nas funcdes dos

graficos, chegamos ao custo estimado para cadaestasdveiculos dentro de cada faixa de
distancias percorridas, como mostra a tabela arsegu

Tabela L.1 — Tabela com valores estimados paralsicncluidos

1

31) (61) (91) 121) 18t) 24 1)
D <=50 493,92 617,40 710,01 83504 95697  1242,69 154350
50<D<=100 617,40 771,75 89523 112182 129654  1462,33 154350
100<D<=200 104958 123480 1327,41 158304 179046 206580 231525
200<D<=300 135828 154350 1790,46 198812  2160,90 2451,95  2623,95
D >300 4,53 5,15 5,97 6,63 7,20 8,17 8,75
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APENDICE M — PLANILHA DE CORRESPONDENCIA

A tabela a seguir indica a correspondéncia ergrimaices utilizados na programacéao

e saida dos relatérios e os fornecedores reaisathas na tabela 2, na secéo 5.1.

indice na semana
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27
Semanal F22
Semana2  F38
Semana3 F14
Semanad4 F24
Semana5 F6 F7
Semana6  F42
Semana7 F41
Semana8 F41
Semana9 F18 F39 F40 F41
Semanal0 F41
Semanall F5 F6 F11 F26 F36 F40 F41 F45 F46 F49
Semanal2 F8 F10 F14 F16 F19 F31 F33 F36 F43 F45 F53
Semanal3 F5 F8 F13 F31 F41 F45 F47
Semanal4d F4 F6 F12 Fl14 F15 F19 F25 F35 F41 F43 F44 F45 F51 F54
Semanal5 F5 F9 F27 F32 F34 F36 F39 F41 F44 F49
Semanal6é F3 F4 F5 F8 F17 F20 F30 F33 F36 F39 F41 F43 F47 F49 FS3
Semanal? F1 F2 F4 F6 F10 F11 F14 F21 F34 F36 F39 F41 F43 F47 F48 F52
Semanal8 F5 F20 F27 F35 F37 F39 F41 F43 F46 F47
Semanal9 F5 F6 F8 F21 F22 F36 F40 F41 F43 F50 FS52 F53 F54 F55
Semana20 F2 F3 F5 F6 F7 F12 F15 F16 F20 F29 F32 F34 F36 F41 F43 F47 F48 F49 F50 F52 FS3
Semana2l F3 F12 F14 F16 F17 F36 F39 F43 F48
Semana22 F11 F12 F14 Fl16 F17 F22 F23 F29 F34 F36 F40 F43 F50 F51 FS52
Semana23 F5 F11 F12 F13 F27 F31 F35 F43 F45
Semana24 F12 F29 F37 F40 F43 F49 F51 F52
Semana25 F1 F8 F12 F16 F17 F29 F39 F40 F41 F42 F43 F45 F49 F53 F54
Semana26 F3 F9 Fl14 F16 F19 F20 F29 F32 F43 F45 F49
Semana27 F16 F18 F19 F22 F29 F35 F38 F43 F48 F51
Semana28 F15 F16 F43 F45
Semana29 F6 F11 F16 F35 F36 F37 F43 F49
Semana30 F14 F29 F43 F49
Semana31l F3 F11 F12 F14 F15 F19 F21 F23 F27 F28 F29 F33 F38 F43 F48 F51 F53
Semana32 F1 F6 F12 F24 F32 F39 F40 F43
Semana33 F3 F9 F15 F16 F22 F28 F30 F38 F40 F43 F45 F49
Semana34 F5 F6 F7 F8 F39 F40 F43 F46 F52 F55
Semana35 F7 F10 F16 F18 F20 F24 F26 F27 F29 F40 F43 F46 F53
Semana36 F2 F13 F16 F26 F28 F29 F32 F34 F40 F42 F43 F46 F52 F54 F55
Semana37 F4 F8 F9 F15 F20 F29 F31 F40 F43 F45 F52
Semana38 F1 F7 F9 Fl11 F12 F16 F17 F19 F22 F29 F32 F40 F43
Semana39 F8 F18 F20 F23 F24 F28 F37 F43 F44 F49 F54
Semanad0 F1 F4 F5 F8 F10 F12 F15 F16 F17 F19 F25 F27 F32 F38 F39 F40 F42 F43 F45 F47 F48 F49 F51 F52 F54
Semana4l F12 F17 F19 F29 F42 F46 F49
Semanad42 F1 F3 F9 F10 F11 F14 F16 F17 F18 F21 F26 F32 F40 F41 F49
Semanad43 F17 F31 F36 F40 F42 F43
Semanad44 F17 F18 F26 F32 F43 F44 F50 F52 F53 F55
Semanad5 F2 F3 F5 F6 F9 F11 F12 F15 F21 F22 F24 F28 F29 F31 F33 F35 F41 F42 F43 F47 F50 F51 F53 F54
Semanad46 F6 F7 F8 F9 F10 F20 F21 F29 F37 F40 F43 F44 F53 F54
Semanad7 F4 F9 F10 F11 F12 F13 F14 F16 F21 F25 F28 F30 F39 F42 F44 F45 F46 F52
Semana48 F3 F5 F7 F8 F9 F11 F15 F35 F37 F39 F43 F45
Semanad49 F7 F21 F25 F28 F29 F34 F40 F42 F43 F46 F49 FS50
Semana50 F1 F2 F3 F4 F6 F8 F9 F18 F24 F28 F36 F39 F43 F44 F47 F51
Semana51 F1 F3 F6 F11 F13 F29 F42 F43 F44 F49
Semana52 F3 F4 F6 F8 F11 F15 F16 F23 F25 F26 F31 F35 F36 F37 F38 F42 F43 F51
Semana53 F1 F3 F5 F6 F7 F9 F12 F17 F18 F19 F20 F21 F24 F25 F28 F32 F36 F37 F41 F43 F44 F47 F48 F50 F52 F55
Semana54 F3 F36 F39 F43 F45
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27
Semana55 F3 F4 F10 F16 F17 F24 F25 F36 F42 F44
Semana56 F3 F4 F7 F8 F10 F12 F13 F14 F16 F18 F22 F24 F25 F30 F32 F35 F36 F40 F43 F44 F50 F52
Semana57 F3 F6 F13 F15 F17 F18 F25 F36 F43 F49
Semana58 F3 F5 F8 F10 F13 F19 F23 F26 F36 F37 F42 F43 F50 F54 F55
Semana59 F7 F8 F9 F16 F20 F21 F25 F26 F30 F31 F33 F34 F35 F36 F38 F39 F42 F48 F50 F51
Semana60 F1 F3 F7 F8 F10 F11 F15 F16 F17 F19 F20 F24 F25 F26 F29 F31 F36 F38 F39 F41 F43 F44 F46 FA7 F48 F49 F53
Semana6l F17
Semana 62 F43
Semana63 F22 F24 F31 F42 F43
Semana64 F38 F45 F52 F54
Semana65 F16 F17 F20 F21 F26 F28 F39 F40 F45 F48 F49 F52
Semana66 F13 F14 F20 F21 F22 F23 F24 F29 F32 F38 F39 F42 F44 F45 F48 F49
Semana67 F1 F2 F8 F9 F15 Fl6 F24 F25 F26 F29 F34 F35 F37 F38 F39 F42 F43 F44 F49 F53
Semana68 F2 F3 F4 F7 F8 F10 F16 F17 F18 F21 F22 F24 F25 F29 F36 F38 F43 F45 F46 F49 F52 F53 F55
Semana69 F4 F9 F10 F11 F13 F21 F24 F26 F28 F29 F37 F43 F49 F50 F54
Semana70 F2 F9 F15 F16 F24 F32 F37 F38 F43 F49 FS3
Semana7l F6 F8 F9 F13 F16 F17 F21 F37 F43 F46 F49
Semana72 F8 F9 F11 F13 F16 F19 F20 F29 F43 F49 F53 F54
Semana73 F7 F12 F15 F24 F26 F40
Semana74 F2 F4 F5 F6 F9 F10 F11 F12 F16 F18 F21 F22 F24 F28 F29 F38 F49 F50 F53 F54 F55
Semana75 F1 F2 F9 F13 F35 F37 F38 F39 F40 F43 F45 F49 F51
Semana76 F7 F29 F36 F45
Semana77 F3 F8 F10 F11 F12 F16 F19 F29 F31 F34 F38 F45 F46
Semana78 F10 F12 F22 F26 F29 F32 F44
Semana79 F8 F11 F12 F17 F19 F26 F27 F28
Semana8 F7 F11 F13 F24 F26 F46 F47 F49 F52
Semana8l F9 F13 Fl16 F18 F23 F44 F45 F54
Semana8 F9 F11 Fl14 F22 F24 F27 F43 F44 F45 F49 F52
Semana8 F7 F19 F20 F22 F28 F44 F45 F51 F53
Semana8 F8 F9 Fl1l1 F16 F32 F44 F49 F52 F53
Semana8 F1 F2 F20 F21 F22 F27 F38 F45 F50 F52
Semana8 F3 F17 F19 F29 F36 F45 F46 F51
Semana87 F2 F8 Fl16 F20 F24 F45 F46 F49
Semana88 F11 F13 F15 F20 F24 F29 F44 FS0
Semana8 F9 F11 F12 F16 F21 F24 F45 F49
Semana90 F7 F8 F9 F10 F11 F17 F24 F44
Semana9l F7 F8 F9 F10 F11 Fl16 F21 F33 F43 F44 F48 F51
Semana92 F7 F8 Fl1l1 F45 F52
Semana93 F42
Semana94 F9

Conclusao
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ANEXO 1 — LINHAS DE TENDENCIA ( EXCEL)

Extraido de Microsoft Office Onling.

Uma linha de tendéncia pode ser adicionada a qgelakgrie de dados em um grafico
de Area, Barras, Colunas, Linha, ou XY (Dispersadjcione uma linha de tendéncia usando
a guia Tipo da caixa de didlogo Adicionar Linha Tendéncia (menu Gréfico, comando
Adicionar Linha de Tendéncia) ou a caixa de didlégomatar Linha de Tendéncia (botao

Formatar Linha de Tendéncia na barra de ferrameriasco).

Exponencial

Essa opcao cria uma linha de tendéncia exponemsd@do a seguinte equacao para calcular
0 ajuste de quadrados minimos por meio de pontos:

y= Cé‘m‘, ondec eb sdo constantesex a base do logaritmo natural.

Essa opc¢éo ndo esté disponivel quando os dadasnmelalores negativos ou zeros.

Valor de R quadrado

Essa opcédo de linha de tendéncia, disponivel na Qpicbes da caixa de dialogo
Adicionar Linha de Tendéncia ou Formatar Linha éadéncia, usa a seguinte equacao para
exibir um Valor de R quadrado para uma linha ddéania:

Bi=1 _SSE
SST
Em gue
SsE=>(r,-7)°
=]

SsT=(> 7] _(Zmz

Fl

O valor de R guadrado que vocé pode exibir com limh@a de tendéncia ndo é um
valor de R quadrado ajustado. Para as linhas d#énera logaritmica, de poténcia e
exponencial, o Excel usa um modelo de regressasfinamado.

® MICROSOFT OFFICE ONLINE Sobre tipos de linhas de tendéncia — Excddisponivel em <
http://office.microsoft.com/pt-br/excel/HP052000086.aspx>. Acesso em 20 de setembro de 2009.



