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REesumo

SANTOS, T. de C. A. Logistica Aplicada a Roteirizacao e Distribuicao de Produtos em
Empresas de construcao civil. 54 p. Dissertacio de Mestrado, Faculdade de Engenharia

Civil, Universidade Federal de Uberlandia, 2009.

A decisdo de pesquisar as rotas em uma determinada empresa da construgdo civil vem da
necessidade de verificar se, por intermédio da “Roteirizacdo de Veiculos”, houve uma
efetiva otimizacdo da frota, das rotas e das operacdes de entrega das cargas, analisando o
custo, distdncia e o tempo de viagem. A andlise foi feita com auxilio de ferramentas do
software TransCAD, que fornece um rico conjunto de instrumentos para roteirizacdo de
veiculos, solucionando diversos problemas. Na aplicagdo do TransCAD, foi analisado o
més de janeiro, escolhido por ser o de maior demanda de entregas, alguns parametros
foram estabelecidos como, por exemplo, o tipo de veiculo, as especificagdes da frota, a
demanda média por cliente etc. Este estudo baseia-se na andlise de distribui¢do de produtos
em trés empresas da drea da construgdo civil que tem 2 (dois) centros de distribuicao que
realizam as entregas, visando melhorias significativas no roteamento da frota veicular, haja

vista que a integracdo e otimizagdo dos servigos supracitados podem reduzir custos.

Palavras-chave: Logistica urbana de carga. TransCAD. Roteirizacao de veiculos.



ABSTRACT

SANTOS, T. de C. A. Applied Logistic on routing and distribution of products in
construction companies. 54 p. MSc Dissertation, College of Civil Engineering, Federal

University of Uberlandia, 2009.

The decision to search the routes in a particular construction company comes from the
need to verify whether Vehicle Routing brought an effective optimization in the fleet,
routes and delivery of cargo operations. Trip costs, distances and time were analyzed using
TransCAD software, which gives a rich assemble of instruments for vehicle routing and
solutions to several troubles. It was chosen the month of January, for being the greatest
delivery demand, some parameters were stablished, such as vehicle type, fleet
specifications, average demand by client and so one. This study is based on the analyzis of
product distribution from three construction companies wich have two distribution centers
for delivery, to consider significant improvements in vehicle routing to a specific company,

considering that the integration and optimization of these services can reduce costs.

Key words: Urban cargo logistics. TransCAD. Vehicle routing.
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Carituro 1

InTRODUCAO

O desenvolvimento das cidades brasileiras seguiu um padrdo peculiar e estd diretamente
relacionado a evolu¢do dos modos de transporte. Inicialmente, formava-se um nucleo
central e, posteriormente, as constru¢des desenvolviam-se ao redor desse ntcleo

(CARRARA, 2007).

A localizac¢do do nicleo central, o tamanho, o uso do solo e até os habitos da populacdo
sofreram influéncia dos tipos de transporte. Sendo assim, com o passar do tempo, as
residéncias foram-se transferindo-se para as zonas mais distantes, enquanto os pontos

comerciais instalavam-se no nucleo central.

Com isso, a maioria das cidades brasileiras passou a conviver com uma série de problemas,
entre eles a deficiéncia por infraestrutura e a degradacdo ambiental. O padrdo de uso do
solo urbano, associado as politicas setoriais, influencia o sistema de mobilidade nas

cidades e, consequentemente, a qualidade de vida urbana.

Uma cidade desempenha varias fungdes combinadas entre si, desde as culturais até as
mercantis. As atividades comerciais, industriais, educacionais e recreativas sdo essenciais a
vida da civilizacao contemporanea. Apesar de a tecnologia ter substituido grande parte dos
deslocamentos fisicos para a realizacao dessas atividades com o uso de telecomunicagdes,
Internet etc., algumas atividades s6 sdo possiveis com o deslocamento de pessoas e de
cargas, sendo o transporte urbano tdo importante para a qualidade de vida da populacao
quanto os servigos de abastecimento de dgua, coleta de esgoto, fornecimento de energia

elétrica, comunicagao.

Hoje, devido a acirrada concorréncia, uma das grandes preocupacdes das empresas e das
industrias € oferecer, a um custo minimo, os melhores servigos. E sabido que, no Brasil, o

sistema rodovidrio € o mais utilizado para a coleta e/ou distribuicdo de mercadorias e
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servicos, conforme mostra pesquisa realizada pelo Anudrio Estatistico dos Transportes

(Tabela 1).

Tabela 1 Carga transportada em tonelada-km por modo de transporte 1996-00

MODO DE TRANSPORTE 1996 1997 1998 1999 2000

AEREO 2.036 1.709 2.173 2.244 2.432
AQUAVIARIO 71310 77.402 90.444 94.770 102.390
DUTOVIARIO 23.528 30.435 31.609 33.131 33.246
FERROVIARIO 128.976 138.724 142.446 140.817 155.590
RODOVIARIO 396.060 421.131 445.795 447.353 451.370

TOTAL 621.910 669.401 712.467 718.315 746.028

Fonte: Anudrio Estatistico dos Transportes, 2000.

O transporte €, geralmente, o elemento mais importante nos custos logisticos para a
maioria das empresas. Os valores econdmicos dos fretes respondem por 1 a 2/3 do total dos
custos logisticos (BALLOU, 2001). Sabe-se que grande parte do valor final desses
produtos ou servicos esta diretamente relacionada com suas despesas de transporte, como a
alta dos combustiveis, a cobranca de peddgios, a manutencdo dos veiculos, a conservacao

das vias, entre outros.

De acordo com o “Panorama de Custos Logisticos no Brasil”’, publicado pelo
CEL/Coppead, os custos de transporte representam 7,7% do PIB brasileiro, contra 5% nos
Estados Unidos. Essa diferenca € atribuida, segundo Figueiredo e Eiras (2008), as
dificuldades de gestdo do transporte na realidade brasileira e a uma desbalanceada matriz

de transporte, como demonstra a Tabela 2.

Tabela 2 Matriz de transporte de cargas Brasil e EUA

Brasil EUA

Modal (%) (%)
Aéreo 0,10 0,40
Dutoviario 4,40 19,90
Aquaviario 13,50 13,90
Ferroviario 23,50 36,80
Rodoviario 58,50 29,00

Fonte: Panorama de Custos Logisticos, CEL/Coppead
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Observa-se na Tabela 2, que a participacao do modal rodoviario no Brasil é o dobro da que
ocorre nos Estados Unidos. Além disso, € notdvel a utilizacdo de outros modos de
transporte para grandes distancias, como o dutovidrio e o ferrovidrio, que nao sdo

totalmente utilizados pelo Brasil.

2

E sabido que as operacdes de transporte estdo presentes no cotidiano de todas as empresas
que precisam movimentar cargas; sua relevancia se traduz tanto na alta representatividade
dos seus custos quanto no grande impacto que o transporte tem no nivel de servico
prestado ao cliente. Esses dados ressaltam a necessidade e a importancia do controle e do

planejamento da operacdo da frota pelas empresas.

Atualmente, devido ao intenso processo de urbanizac¢do, que gera maior desenvolvimento
econdmico e, consequentemente, promove crescente demanda das atividades econdmicas,
as cidades apresentam um fator problematico: o sistema de transporte urbano, no qual estda

inserido o transporte urbano de cargas.

Quando refere-se a carga urbana, na realidade hd um enfoque na circulagdao das cargas
dentro do tecido urbano. Entende-se por carga tudo aquilo que € ou pode ser objeto de
transporte. Quanto a forma de acondicionamento, ela pode ser subdividida em carga a

granel, carga embalada e cargas diversas.

A carga a granel pode ser compreendida como aquela transportada isenta de qualquer
embalagem, mantida apenas pelas partes do préprio equipamento de transporte, como, por
exemplo, cereais, cimento, areia. A carga embalada pode ser definida como aquele objeto
de manuseio com seu recipiente envoltério nas operagdes de carga, descarga ou
transbordo; normalmente sdo cargas com produtos alimenticios, produtos de limpeza
(produtos transportados em caixas). Ja as cargas diversas representam qualquer outra carga
que ndo ofereca risco ao meio ambiente, como, por exemplo, canos, telhas, moveis,

eletrodomésticos, entre outros.

A diversidade de cargas existente exige diferentes tipos de veiculos para acomodar e
transportar de forma apropriada e dentro de padrdes que garantam suas caracteristicas

fisicas e de qualidade e, sobretudo, com seguranca.
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Os veiculos utilizados para o transporte sao caminhdes, classificados quanto ao chassi em:
(a) caminhdo trés quartos (%) ou veiculo simples, que sdo veiculos com capacidade para
trés toneladas de carga ttil; (b) caminhdo toco, que € o nome dado ao caminhao que possui
apenas um eixo traseiro. Podem ter rodagem simples, isto é, dois pneus por eixo, ou
rodagem dupla, quatro pneus por eixo. Tem capacidade para até seis toneladas; (c)
caminhdo truck ou caminhdo de 2 eixos/ ndo tandem, que é o nome dado ao caminhdo que
possui dois eixos traseiros, sendo um deles o de tragdo motriz e rodagem dupla. O eixo de
trac@o motriz € aquele que recebe a forca do motor e a transmite as rodas. Tem capacidade
entre dez e quatorze toneladas; (d) carreta que € o veiculo formado por um cavalo
mecanico e um semirreboque. O cavalo mecanico € a parte da frente, onde ficam o motor e
a cabina. O semirreboque € um veiculo que se movimenta articulado e apoiado no cavalo

mecanico. O nimero de eixos € variado, assim como ¢é variada a sua capacidade, de acordo

com a configuragdo de eixos.

Segundo NUNES (2008), o transporte de mercadorias é o mais habitual dentro dos centros
urbanos; normalmente abastece os centros comerciais como supermercados, téxteis,
drogarias, eletrodomésticos, entre outros. O veiculo mais utilizado nesse segmento € o
caminhdo com Ba, tanto em aluminio, como lonado. Incluem-se no transporte de bebidas,
refrigerantes, cervejas, entre outros, em que os caminhdes utilizados sdo adequados para o
produto transportado, com portas laterais, conferindo maior mobilidade e agilidade a

entrega.

Alguns dos fatores que se analisam com o uso de transporte de cargas em vias urbanas
estariam relacionadas ao dimensionamento da via. As vias sdo normalmente projetadas
para veiculos automotores, na maioria das vezes possuem dimensdes estreitas € com curvas
de raio de giro muito fechadas; ndo comportam caminhdes de grande porte, que chegam de
rodovias para descarregar em armazéns, galpdes, entre outros e precisam desvencilhar-se

deles, porque simplesmente ndo conseguem trafegar.

Para a realizacdo da pesquisa no fornecimento de dados, teve-se o apoio de uma rede de

trés lojas de produtos de acabamento para a construgao civil, e dois centros de distribui¢ao.
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1.1 OBJETIVOS
1.1.1 Objetivo geral

Realizar a roteirizacdo de veiculos de transporte urbano de cargas, em lojas do segmento
de constru¢do civil, com problemas dindmicos de distribuicio de produtos, visando

otimizacao da frota analisada.

1.1.2 Objetivos especificos

- Andlise da logistica de distribuicdo e abastecimento de trés fornecedores com base na

economia e eficiéncia do transporte.

- Aplicagdo de ferramentas do software TransCAD, de apoio a tomada de decisdo e a

roteirizacdo de veiculos.

- Andlise da movimentacdo dos veiculos de transporte de cargas e dos atores envolvidos

relacionados nessa movimentagao.

1.2 JUSTIFICATIVA

Segundo Thompson (2003), a logistica urbana, em um sentido mais amplo, € o processo de
planejamento integrado para distribuicdo de carga urbana, baseado em um sistema de
aproximacdes (integracdo), que promove esquemas inovadores e reduz o custo total
(incluindo os econdmicos, sociais e ambientais) dos movimentos de carga nas cidades.
Admite-se, ainda, a estimativa de uma estrutura para os planejadores urbanos, na qual os
impactos dos esquemas propostos constituem parcerias entre os setores publicos e

privados.

A movimentacdo de cargas e de pessoas nas dreas urbanas, mesmo sendo vital para a
geracdo de riqueza de uma regido e para a sustentabilidade das atividades econdmicas e
sociais, causa transtornos a sociedade como, por exemplo, congestionamento, reducdo da
mobilidade e da acessibilidade, polui¢do sonora e atmosférica, além de altos indices de

acidentes de transito (LIMA JR., 2003).
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A estrutura urbana e as medidas que tém sido tomadas para minimizar os problemas
reduzem a acessibilidade e diminuem a eficiéncia logistica do sistema de transporte urbano
de pessoas e cargas. Algumas cidades t€ém adotado medidas restritivas de horérios para a
circulagdo de veiculos de carga e para a operacdo de carga/descarga em determinadas vias
ou dreas da cidade. Isso pode resultar no aumento do tempo de viagem, baixa qualidade de
servigo e, em alguns casos, em maior nimero de veiculos do que o necessario (DUTRA et

al., 2003).

Por se tratar de produtos da construgdo civil, os clientes geralmente exigem sua entrega
imediata, o que demanda um melhor planejamento de entregas e, principalmente, uma

dinamica de carregamento, uma vez que quase sempre sao materiais frageis.

Assim, este estudo se justifica pela necessidade de otimizagdo da frota, em funcdo do
crescimento do volume de veiculos de cargas que se movimentam nos limites urbanos, pela

falta de logistica, que resulta no aumento da frequéncia das entregas.
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Carituro 2

Revisio BisLiogrAFICA

A pesquisa consiste no estudo da aplicacdo da logistica na roteirizac¢do e na distribuicdo de
produtos em uma dada regido. Segundo Ferreira (2007), a logistica é a drea da gestdao
responsavel por prover recursos, equipamentos e informagdes para a execugdo de todas as

atividades de uma empresa. Pela defini¢do do Council of Logistics Management,

Logistica é a parte do Gerenciamento da Cadeia de Abastecimento que
planeja, implementa e controla o fluxo e armazenamento eficiente e
econdmico de matérias-primas, materiais semi-acabados e produtos
acabados, bem como as informacdes a eles relativas, desde o ponto de
origem até o ponto de consumo, com o propdsito de atender as exigéncias
dos clientes, conforme ilustra a Figura 01.

Fornecedores dos Fornecedores Empresa Clientes Clientes dos

fornecedores diretos diretos clientes

Fluxo broduto/informacdo

FIGURA 1 Cadeia de Abastecimento Ampliada (CA).
Adaptado de Ballou, 2004.

Segundo Carvalho et. al (2002, p. 37), a logistica € dividida em dois tipos de atividades - as
principais e as secunddrias. As principais dizem respeito aos transportes, a manuten¢do de
estoques, ao processamento de pedidos; as secundarias, a armazenagem, ao manuseio de
materiais, a embalagem, aos suprimentos, ao planejamento e ao sistema de informacao

(Figura 2).
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Transporte |___y | Armazém — | Transportes | ___3| Clientes

Empresa

A

Transporte

A

Armazém <«— | Transporte | | Fornecedores

FIGURA 2 Fluxo de Informacao.
Fonte: Adaptado de FERREIRA, 2007.

A logistica possui alguns componentes relacionados aos atores atuantes no sistema:

1. Expedidores: fibricas, armazéns, varejistas, entre outros. Operacdes dos armazéns para os
centros logisticos, a localizagdo deve ser adequadamente determinada quando se procuram
operagdes Otimas;

2. Transportadores de carga: transportadores, operando em frotas para realizar o
suprimento das demandas dos clientes, operacdo e programacdo que requer decisdes
apropriadas no tamanho da frota, tipo de veiculos, itinerdrio dos veiculos, despacho e
sistemas de monitoramento;

3. Moradores, consumidores e clientes: na drea urbana, localizados em pontos especificos
da 4rea urbana, cujas demandas t€m que ser supridas pontualmente;

4. Administradores: no contexto dos niveis urbanos, sdo quem definem a operagdo do
trafego e as politicas de oferta na 4rea operacional (BARCELO; GRZYBOWSKA, 2005).

E importante considerar a forma de operar o transporte (o nimero de viagens realizadas
por veiculo, distancia média de viagem, fator carga dos veiculos), ja que a otimizacao das
operacdes de transporte € um dos principais pontos de atuacdo para a melhoria da

distribuicao urbana.

A distribui¢do € um dos processos mais criticos, pois problemas como atraso na entrega,
refletem-se diretamente no cliente. A partir do momento em que o produto € vendido, a
distribuicao se torna uma atividade de front Office (atividade de troca) que é capaz de

trazer beneficios e problemas resultantes da atuacdo (KAPOOR, KANSAL, 2004).
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A oferta do servigo de transporte urbano de cargas surge, basicamente, em resposta a
demanda por cargas pela comunidade urbana (empresas, populacio e governantes). A
movimentacdo de carga por transporte decorre da necessidade de as empresas terem
matéria-prima em seu processo de producdo e, depois, precisarem disponibilizar essa

producdo no mercado consumidor (CARRARA, 2007).

Entretanto, talvez o parametro mais evidente da distribui¢do urbana de cargas seja o tempo

de entrega e/ou coleta das cargas. Esse parametro deve considerar os seguintes fatores:

e Programacdo de entregas por rotas;

® Andlise e sele¢do dos veiculos disponiveis para as entregas;

e Percurso percorrido até o local de destino;

e Chegada ao local de destino e estacionamento em suas imediacdes;
e Aviso da entrega/coleta no local;

e Descarga e transferéncia das cargas até o local de destino;

¢ Controle do pedido entregue/coletado;

e Operagdes administrativas;

e Partida.

H4 que se considerar, ainda, no meio urbano, problemas provocados por haver muitos
atendimentos por veiculo, geralmente quando os locais de entrega estdo muito proximos
entre si (distribui¢do de bebidas, cigarros ou jornais); € fundamental uma anélise minuciosa
da malha viaria, para identificar problemas como maos de dire¢do, movimentos proibidos e
permitidos, para que as rotas programadas possam ser efetivamente cumpridas na prética.
Nesse caso, até a propria localizagdo geografica dos locais de entrega pode afetar nos

resultados operacionais.

2.1 TRANSPORTE COLABORATIVO

A conceituagdo e a pratica do transporte colaborativo surgiram de iniciativas que buscavam
novos patamares de eficiéncia operacional nas cadeias de suprimento. Seu conceito foi
apresentado, pela primeira vez, no ano de 2000, pelo Comité de Logistica do Voluntary

Inter-Industry Commerce Standards (VICS), entidade norte-americana fundada para
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promover a colaboragdo entre empresas por meio da melhoria de processos e dos fluxos de

informacao.

Segundo Figueiredo e Eiras (2008), o Subcomité de Transporte Colaborativo do VICS

define essa prética como:

[...] um processo holistico que une parceiros de uma cadeia de
suprimentos e provedores de servicos logisticos no intuito de eliminar as
ineficiéncias do planejamento e da execucdo do transporte, sendo seu
objetivo “otimizar a performance operacional de todas as partes
envolvidas na relacao.

Pode-se notar, pela defini¢do, que o transporte colaborativo surgiu como uma agao efetiva
da “Gestdo da Cadeia de Suprimentos” Supply Chain Management (SCM), que é a
integracdo dos processos industriais € comerciais, parte do consumidor final e vai até os
fornecedores iniciais, gerando produtos, servigos e informacdes que agreguem valor ao

cliente.

De fato, o transporte colaborativo foi proposto inicialmente para funcionar como uma
extensdo, ou bragco operacional, de uma das praticas atualmente mais influentes do SCM: o
Collaborative Planning, Forecasting and Replenishment (CPFR), e o Planejamento

Colaborativo da Demanda.

O Planejamento Colaborativo da Demanda define um processo estruturado de troca de
informacdes e planejamento conjunto entre parceiros de uma cadeia de suprimentos, no
intuito de melhorar a previsao de vendas e o ressuprimento subsequente dos estoques. A
troca das informagdes via transmissao eletronica € o que torna possivel sincronizar o ciclo

de vendas e de compras do cliente com o ciclo de producdo do fornecedor.

O relacionamento que ja existia entre fornecedor e cliente € estendido a um terceiro, o
prestador de servigcos logisticos (operador logistico ou uma transportadora diretamente),
que passa a ser envolvido nas etapas de planejamento da operacdo. Além disso, a esse
relacionamento “ampliado” s@o incorporadas novas informacgdes e processos. Na pratica, o
Comité de Transporte Colaborativo (CTM) obriga a revisao da relagdo cliente-fornecedor,
para que os prestadores de servicos logisticos sejam incluidos, envolvendo, assim, todos os

membros da cadeia.
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O CTM agrega valor ao atacar as ineficiéncias contidas na maioria dos processos de
transporte. Primeiramente, os trechos com veiculos vazios sdo reduzidos, devido a melhor
programacgdo, sequenciamento e roteirizacdo da frota. Pelos mesmos motivos, a
consolidag¢do de carga tende a aumentar, aproveitando melhor a capacidade dos veiculos.
Os tempos de espera de carga e descarga sdo drasticamente reduzidos, uma vez que as
areas de expedicao/recebimento estdo organizadas para agilizar a operagdo e liberar os

veiculos o mais rapidamente possivel.

Em termos de nivel de servico, o CTM pode reduzir os lead-times (atraso) de atendimento
aos clientes e aumentar a pontualidade das entregas. Consequentemente, a disponibilidade
dos produtos para o cliente tende a aumentar, reduzindo os stock-outs (estoque) e

impulsionando as vendas.

2.2 BUSCA TABU

A Busca Tabu (BT) € uma meta-heuristica reconhecida pela excelente eficiéncia e eficacia
no tratamento de problemas de roteirizagdo. Laporte, Gendreau. (2000) indicam-na como a
meta-heuristica com resultados mais promissores na resolucdo de problemas de

roteirizacdo de veiculos.

Segundo Miyazawa (2008), a Busca Tabu é baseada em busca local; a cada iteragdao
procura nova solu¢do vizinha preferencialmente de menor custo. Cada solug@o é formada
por elementos, sendo proibidas alteragdes nos elementos afetados nas ultimas k iteragdes; a

busca armazena a melhor solu¢do encontrada durante sua execugao.

A BT ¢ uma meta-heuristica que gerencia heuristicas de busca, visando determinar a
melhor solucdo de problemas combinatérios, origindria de métodos desenvolvidos em
inteligéncia artificial. Diferentemente do que ocorre com simulated annealing € com 0s
algoritmos genéticos, a busca tabu nao é baseada em processos fisicos ou bioldgicos. O
termo TABU se refere a proibi¢do de alguns movimentos que levariam a busca de volta a

locais jd investigados pelo algoritmo.
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Baseia-se na premissa de que uma busca inteligente deve incorporar memoria adaptativa
ou dinamica e exploracdo consciente e sensivel. O uso de memoria adaptativa contrasta
com os métodos “‘sem memdria", como os inspirados nos processos fisicos e biolégicos.
Também contrasta com os métodos elaborados com “memoria rigida", como os baseados

em métodos branch and bound e algumas variantes baseadas em inteligéncia artificial.

Segundo Lacerda (2006), a Busca Tabu utiliza uma estrutura de memoria com aceitagio de
movimentos que ndo sdo de melhoria, usa a memdria para prevenir ciclos (isto €, evitar
visitar solucdes ja visitadas); explorar regides nao visitadas do espaco de busca; melhorar

por meio de experiéncias passadas os processo de tomada de decisdo.

Os processos de tomada de decisdo podem ser baseados em memdria adaptativa,
exploracdo sensivel, componentes da Busca Tabu, memoria de curto prazo, memoria de

longo prazo e critérios de aspiragao.

Memdria adaptativa
e Seletividade (incluindo esquecimento estratégico);
e Abstracdo e decomposi¢do (por meio de memorias explicita e adaptativa);
¢ Timing (distincdo entre memoria de curto prazo e de longo prazo, e frequéncia);
¢ (Qualidade e impacto (atratividade relativa de solugdes ja exploradas);

¢ Contexto (interdependéncias regionais, locais e estruturais);

Exploracio sensivel
® Incentivos e restricdes estratégicas (condi¢des tabu e niveis de aspiracao);
¢ Foco nas melhores solu¢des nas melhores regides (processo de intensificacao);
e (aracterizagdo e exploracdo de novas regides (processo de diversifica¢ao);
e Padrdes de busca ndo-monotdnica (oscilacdo estratégica);

¢ Integracdo e extensdo de solugdes de qualidade (path-relinking)

Componentes da busca tabu
¢ Vizinhanga;
¢ Movimentos;

e Memoria de Curto Prazo;
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e C(Critério de Aspiragdo;

¢ Memoria de Longo Prazo;
Meméria de curto prazo

A principal meta € evitar reverter o movimento e os ciclos. A lista tabu possui um tamanho
t denominado de periodo tabu (do inglés tabu tenure), que registra o histérico das ¢ mais
recentes solucgdes visitadas; a lista € circular quando um novo atributo entra na lista, o mais
antigo sai. As solugdes que possuem atributos na lista tabu sdo proibidas de serem

visitadas.

Critério de Aspiracao

Existem alguns tipos de critérios de aspiracdes: por objetivo, por Default, por direcdo de
busca e etc.. A aspiracao por objetivo ¢ satisfeita se o movimento leva a uma solucio
melhor do que todas as outras anteriormente obtidas. Na aspiracao por direcao de busca,
um movimento tabu torna-se admissivel se a direcdo de busca (melhorando ou nao
melhorando) ndo for alterada. E na aspiracao por default, quando todos os movimentos

sdo tabu, seleciona-se o mais antigo movimento da lista tabu.

Meméria de Longo Prazo

Fornecimento de um tipo de informag¢do que complementa a informacdo fornecida pela
memoria de curto prazo. A memoria pode ser baseada em frequéncia, em estratégia de

intensificac@o ou estratégia de diverficagao.

2.3 METODO DE ALOCACAO DINAMICA

Os modelos de planejamento operacional de transportes podem ser estaticos ou dinamicos.
Os autores que pesquisaram os problemas cldssicos como o "Problema de Transporte" e
"Caixeiro Viajante" e suas inimeras variantes; em alguns casos analisados, utilizavam uma
abordagem "estdtica". Verifica-se que, atualmente, os mesmos problemas sao tratados com

decisdes em tempo real, ou seja, de forma "dinadmica". Esses problemas sdo denominados
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como "Problemas dindmicos de transporte” e essa classe inclui, por exemplo: expedi¢do e
roteamento dindmico; gerenciamento dindmico de frota; controle de trifego terrestre; e

controle de trafego aéreo.

Os modelos estéticos se prestam melhor ao planejamento tatico, em que o fator tempo pode
ser deixado em segundo plano. Dessa forma, o problema de otimizar o transporte
rodovidrio de cargas pode comportar uma abordagem estdtica e determinista, quando se

tratar de planejamento em nivel tatico de servicos de transporte do tipo “nao-regular”.

No caso do Transporte Rodovidrio de Cargas, a alocacdo € mais que uma escolha de
modelagem e de ferramenta de solucdo, é uma verdadeira necessidade imposta pela
caracteristica do problema: o recurso (equipamento de transporte); apOs servir uma tarefa,
vai-se encontrar disponivel em uma localizacdo diferente da original, em que pode ou nio

haver novas tarefas aguardando para serem servidas.

Tratando especificamente de expedi¢do e de roteamento dindmico, a primeira divisdo a ser
identificada diz respeito ao tipo de movimentacdo: a carga parcial, que estd sujeita a
consolidagdo e normalmente ocorre para entregas a mais de um destino diferente, ou a

carga completa, em que o veiculo € enviado para um tnico destino.

A literatura € farta na abordagem de problemas de carga parcial e de entregas urbanas. Essa
categorizagdo classifica-se como transporte tipo "coleta e entrega", em que os problemas
podem ser tipificados como "muitos para muitos", ou "um para muitos". No primeiro caso,
coletas em vdarios pontos para entregas em varios pontos. No segundo, coleta em um ponto
para entrega em varios pontos (que pode ser o inverso: "muitos para um"). Diversos casos
podem servir como exemplos do citado acima: carros para atendimento a emergéncias;
courier; entregas rapidas pedidas por telefone etc. Para todos eles, a roteiriza¢do deverd ser
dinamica o suficiente para que atenda rapidamente todo e qualquer pedido e, a0 mesmo
tempo, otimize o uso da frota existente buscando a otimizacao de sua carga (BOTTER, et.

al 2006).

O problema de planejamento e de designacdo de veiculos as rotas consiste em consolidar
uma programacdo de viagens e a respectiva designacdo de veiculos, atendendo a um

conjunto de restri¢des correspondentes €, a0 mesmo tempo, otimizando a "funcdo objetivo”
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(Fobj) do problema, construida a partir dos parametros envolvidos no referido problema.
Ela fornece uma medida da proximidade da solu¢do em relacdo a um conjunto de
parametros. Segundo Crainic (1998), o desafio na construc¢do de controles operacionais em
tempo real para sistemas complexos requer a participacao de diferentes grupos de pessoas

que contribuem de diferentes formas, como acontece em transportes.

Segundo Botter et. al (2006), O problema de designac¢do tem um espectro amplo e ndo trata
apenas de um poblema especifico de alocagcdo simples ou designacdo do veiculo de
transporte, mas pode estar relacionado a um numero grande de possibilidades sem a
intencdo de esgotd-las. Seguem-se alguns exemplos: o veiculo (caminhdo, navio, avido
etc.) a uma determinada rota; o veiculo a um determinado cliente ou a conjuntos de
clientes; o veiculo a uma determinada carga, ou a um conjunto de cargas; o veiculo a um
ponto de origem ou destino, como caminhdes as garagens, navios aos portos, avides aos

aeroportos etc.; motoristas ao veiculo, tripulagdes aos navios ou avides.
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Carituro 3

TransCAD

Segundo Carrara (2007), o TransCAD € uma ferramenta de planejamento, gerenciamento,
operacdo e andlise das caracteristicas dos sistemas de transportes, possuindo, além das
funcdes basicas de um Sistema de Informagdo Geografica (SIG), rotinas proprias para uso
em transportes. Essas rotinas permitem a aplicagdo nao s6 de fungdes bésicas de andlise de
redes (rota de menor caminho, distribui¢do de viagens etc.), mas, segundo Raia Junior e
Silva (1998), também permitem resolver problemas convencionais de roteamento e
escalonamento de veiculos, localizacdo de instalagdes, alocacdo de recursos em redes e de

trafego etc.

A funcgdo bédsica de um SIG € integrar numa unica base de dados informacdes espaciais
provenientes de dados cartogréficos, imagens de satélites, dados de censo, de cadastros urbano
e rural, entre outros, com intuito de recuperar e combinar informacdes de forma que seja

possivel fazer varias andlises.

Segundo Galvao et al (1997), o Sistema de Informacao Geografica foi criado para tratar dados
referenciados espacialmente. Esses sistemas manipulam dados obtidos em fontes tais como
mapas e imagens de satélites, entre outras, recuperando e combinando informacdes e

permitindo vérios tipos de andlise.

O SIG tém uma larga aplicacdo ao transporte. Os analistas de transporte utilizam
ferramentas de SIG para planejamento, projecio e administracdo de infraestruturas,
operacionalizacdo do transporte publico, controle e andlise de trafego, analise de seguranca
de transporte, avaliacdo de impactos ambientais e administragao de sistemas de logistica.

(MILLER and SHAW, 2001).

A integracdo de algoritmos para criagao de rotas a um Sistema de Informagoes Geograficas
aplicada em Transportes (SIG-T) é chamada de roteirizador. Um software com essa

integracdo € capaz de definir melhores roteiros segundo a varidvel que se deseja otimizar —
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distdncia ou tempo de viagem. Além dessas caracteristicas, ainda é possivel um
mapeamento da regido em estudo e, consequentemente, gerar diferentes roteiros analisando

diversos cenarios.

O TransCAD € um dos SIG-T disponiveis no mercado que pode ser usado para criar mapas,
construir e manter conjuntos de dados geogréficos para fazer diferentes tipos de andlises
espaciais. O TransCAD inclui dados para transporte como: redes de transporte; matrizes; rotas
e sistemas de rotas; dados linearmente referenciados. Suas fungdes de SIG podem ser usadas
para preparar visualizagOes, analisar e apresentar o trabalho e os demais mddulos podem ser
usados para resolver problemas de roteamento e logistica, localizac@o de instalagdes, alocagao

de recursos em redes de trafego etc (LOGIT, 2008).

Além disso, fornece um conjunto de ferramentas para roteirizacdo de veiculos que
soluciona varios tipos de problemas. As ferramentas sdo usadas para configurar os dados
de entrada e analisar os resultados das programagdes de veiculos em forma de tabelas e

graficos (CALIPER, 2002).

Ao utilizar o software, com o objetivo de se empregar a ferramenta de roteirizacdo de
veiculos, faz-se necessario criar uma rede de trabalho, tratada pelo software como
Network. Essa ferramenta € usada no TransCAD para criar a rede, calcular distancias e
tempos de viagens, além de apoiar outras andlises e aplicacdes de modelos. Um Network é

definido por um grupo de nés e links (ligacdes de um né ao outro).

Estruturas de dados dos Networks sdao otimizadas para armazenar eficientemente e
processar rapidamente algoritmos, de maneira que se encontre o melhor caminho,

identifique o custo minimo e/ou desempenho do trafego.

Com base na configuragdo da rede de trabalho, pode-se resolver varios problemas de
transporte: Shortest Paths — Caminhos Minimos — (geram a rota mais rdpida, mais curta
entre qualquer nimero de origens e nimero de destinos com qualquer nimero de pontos
intermedidrios); resolver problemas do Traveling Salesman - Caixeiro Viajante, (rotas

otimizadas que visitam um dado nimero de clientes em uma rede) (CARRARA, 2009).

A seguir sdo apresentados alguns parametros que podem ser analisados pelo TransCAD

utilizando o Network e algumas configuracdes que o software permite realizar: (a)
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localizagdo de clientes; (b) localizagdo dos fornecedores; (c) criagdo das matrizes de
distancia e tempo de viagem; (d) dimensionamento da frota; (e) roteirizacdo (andlise das

rotas).

O software permite as seguintes configuracdes: penalidades ou restricdes de conversio e

pontos de transferéncia intermodal / inter-rotas de transporte e fun¢des de demora.

Antes de dar inicio a roteirizagdo de veiculos € necessdria a criagdo de arquivos
geograficos ou, como sdo definidos no TransCAD, os layers. Para criar cada layer, é
necessdario configurar atributos que vao ser utilizados para a caracterizacdo do ponto. Nos
layers de pontos que foram criados estdo os locais de entregas e a localizacdo dos
depésitos. E gerado automaticamente, na marcacio do ponto, o ID (ndimero de
identificacdo que relaciona dados baseados na localizacdo geografica do mapa com o

banco de dados- o Dataview); geram-se também, a latitude e a longitude.

Para o planejamento de transportes, duas ferramentas no TransCAD sdo de grande
utilidade e importancia: matrizes e redes. As matrizes podem estar relacionadas a
algoritmos de caminhos minimos, que constituem a base para toda e qualquer andlise de
redes de transportes. Esses algoritmos levam em consideragao cdlculos de rotas de menor
“custo” entre dois ou mais pontos de uma rede de transporte, baseados em valores dos

diferentes arcos da rede.

A matriz de custo é uma matriz (matrix file) que contém os atributos distancia, custo ou o
tempo de viagem entre cada par de paradas, entre cada depdsito e parada, calculando o
menor caminho entre eles. Esse arquivo € a entrada primdria para o procedimento de
roteirizacdo de veiculos e é criado por meio de uma caixa de didlogo do procedimento de

roteirizacdo de veiculos.

Com a matriz, € possivel trabalhar tempos de viagens, fluxos de carga e matrizes de
viagens que sdo essenciais para a maioria dos modelos de transporte. O TransCAD
apresenta funcdes para criar, manipular matrizes, além de ferramentas para andlise espacial

e visualizag@o avancada de dados da matriz.

A matriz de roteirizacdo, segundo o Manual do TransCAD (Caliper, 2002), pode ser usada

repetidas vezes para resolver os problemas de roteirizacio de veiculos como: (a)
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processamento de roteirizacdo de veiculos para criar rotas usando um subconjunto de
paradas e depdsitos que aparecem na matriz de roteirizagdo e (b) variacdo da demanda,
capacidades de veiculos, janelas de tempo, ou outros parametros do problema de

roteirizacdo sem recriar a matriz de roteirizacao.

Na matriz de roteirizacdo escolhe-se o que se quer minimizar: distdncia ou tempo. Para
isso, a matriz conta com dois modos diferentes de calcular distancia ou tempo. A primeira,
por meio da rede de trabalho e a segunda, por meio de distancias lineares entre nos.
Segundo Carrara (2007), o modo usado para minimizar distdncia ou tempo por meio da
rede de trabalho é mais funcional do que o das distancias lineares entre nds, pois esse

utiliza valores de tempo e distancia estimados.

O TransCAD torna possivel que os modelos sejam muito mais precisos, os célculos de
distancias e tempos de viagem baseiam-se em dados reais. Além disso, € possivel
especificar atributos rodovidrios complexos, tais como exclusdes de caminhdes, atrasos nos
cruzamentos, ruas de sentido Unico, e zonas de construcdao. Todo o processo de modelagem
€ mais consistente, a preparacao de dados € facilitada e vérios sd@o os recursos de

visualizagdo de dados.

Para operacionalizar as andlises no TransCAD, é necessario configurar a rede vidria. A
rede de trabalho € configurada com base na teoria dos grafos, em que hé a presenca de nds
endpoints demarcando os (links + nés= arcos), o que permite a mudanca de dire¢do nesses

nos, e arcos orientados seguindo os sentidos das vias da rede vidria.

3.1 TEORIA DOS GRAFOS

De acordo com Faria (2006), a teoria dos grafos ndo é uma teoria propriamente dita, mas
uma colecao de problemas que sao formulados sobre uma entidade conhecida como grafo,
cuja preocupagdo central é a busca por algoritmos eficientes que resolvam problemas.
Importantes ferramentas matematicas, com aplicacdo em diversas dreas do conhecimento,
sdo utilizadas na defini¢do e/ou na resolu¢do de problemas. Existem diversos tipos de

problemas computacionais cujas solu¢gdes foram baseadas na teoria dos grafos.
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Um grafo G = (V, E) € constituido por um conjunto V de vértices e um conjunto E de arcos
(links) que € identificado pelos vértices de origem e de destino (Ex.: (v, w)). Um grafo é
representado graficamente usando pontos que representam os vértices e linhas ou arestas

para os arcos (Figura 3).

FIGURA 3 Grafo Basico

Este grafo possui V = {1,2,3,4,5,6} ¢ E={(1, 2), (2,4), (2,3), (4, 3),4,5),(5,6)} onde (1, 2)

é um arco entre os vértice 1 e 2.

Diz-se que dois vértices sdo adjacentes quando sdo extremidades de um mesmo arco. Se e
= (3, 4) é um arco, entdo 3 e 4 sdo vértices adjacentes (Figura 4), ja os vértices 1 e 5 deste
mesmo grafo ndo sdo adjacentes. Temos que os vértices 3 e 4 possuem arcos paralelos

(dois arcos com a mesma extremidade).

FIGURA 4 Exemplo de grafos adjacentes e paralelos.

Define-se que dois vértices sdo adjacentes quando existe uma ligacdo entre eles e duas

ligacOes sdo ditas adjacentes se elas partilham um mesmo vértice. A no¢do de adjacéncia é
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similar a de vizinhanca, de proximidade. O nimero de vizinhos de um vértice determina o

Seu grau.

3.1.1 Grafo Regular

Um grafo pode ser definido como sendo regular, quando todos os seus nds tém o mesmo
grau. O grau de um grafo é dado pelo niimero de arcos que lhe s@o incidentes. A Figura 5

trata de um grafo regular de grau 3 (trés).

FIGURA 5 Grafo regular de grau 3.

3.1.2 Grafo Simples e Grafo Completo

Um grafo € simples se ndo possuir arestas paralelas, e é um grafo completo, se existe um
arco entre cada par de vértices. O grafo completo de n vértices é denotado por Kn, onde n é

o numero de nés. (BOAVENTURA, 2006)

s

K1 K2 K3 k4 K&

FIGURA 6 Grafo completo.



35
3.1.3 Grafo Planar

Um grafo que pode ser desenhado em um plano sem qualquer cruzamento entre arestas €
chamado de grafo planar. Na Figura 7, o grafo completo K4 é um exemplo de grafo

planar, jd o K5 ndo o é.

»
L]

k4 k5

FIGURA 7 Exemplos de grafos completos

3.1.4 Digrafos

Um grafo pode ser dirigido ou ndo dirigido. Um grafo G = (V, E) é dito direcionado ou
dirigido (digrafo) se ele for constituido por um conjunto finito ndo vazio V (nds) e um
conjunto E (arcos orientados) de pares ordenados de n6és. Em um grafo dirigido, a ordem
entre os vértices de um arco (1, 3) € importante, porque cada arco possui um tnico sentido.
Essa aresta é diferente da aresta (3, 1) e é representada com uma flecha de 1 para 3.

(GUIMARAES, 2000) (Figura 8).

L

*
2

FIGURA 8 Digrafo
V={l,2,3} E={(1,3),(1,2),3,2)}
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3.1.5 Cadeia

Mariani (2009) define cadeia como sendo uma sequéncia qualquer de arcos adjacentes que
ligam dois vértices, conforme Figura 9. O autor salienta que o conceito de cadeia vale

também para grafos orientados, bastando que se ignore o sentido da orientagcdo dos arcos.

1
—»

—
r

o — D
L J

FIGURA 9 Representacdo de Cadeia

Destaca, ainda, trés pontos relevantes em relacdo a cadeia: (a) uma cadeia € dita elementar,
se nao passa duas vezes pelo mesmo vértice; (b) € denominada simples, se ndo passa duas
vezes pelo mesmo arco; (c) o comprimento de uma cadeia € o nimero de arcos que a

compodem.

3.1.6 Percurso, Caminhos, Ciclos e Circuitos

Um percurso entre dois vértices € uma sequéncia finita de vértice e arcos, tal que cada arco
aparece apenas uma vez. Se em um grafo orientado todos os arcos seguem o sentido do inicio

do percurso para o fim, onde ndo hd repeticdo de vértices, esse percurso € chamado de

caminho.

Exemplos de percurso e caminho podem ser encontrados na Figura 10, em que a sequéncia
de vértices {2, 6, 4, 3, 1, 4, 5} representa um percurso em G, e {2, 6, 4, 5} um caminho

entre os vértices 2 e 5.
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FIGURA 10 Grafo com exemplo de percurso e caminho.

O circuito é também um caminho simples e fechado, mas obedecendo a uma orientacao.

Um circuito ¢ um caminho em que vl = vn, como (2, 3, 4, 5, 6, 4, 2) (Figura 11).

FIGURA 11 Representagdo de circuito.

O ciclo € um caminho que comeca e acaba no mesmo nd. No ciclo, a orientacdo nao
configura uma caracteristica essencial. No caso da Figura 12, a sequéncia (1,2,3,4,5) € um

ciclo.
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FIGURA 12 Representacao de ciclo.

3.2 METODO DE CAMINHOS MINIMOS

O método de Caminhos Minimos tem como finalidade obter um percurso minimo entre
dois ou mais vértices de um grafo. O problema do caminho minimo estd associado a varias
aplicacdes nas dreas de roteamento, manufatura, fluxo em redes, entre outras, cujo objetivo

€ minimizar os esfor¢os de coleta e/ou distribui¢cao de produtos.

Sendo u e v dois vértices de um grafo G=(V,A), o caminho minimo entre u ¢ v € uma
sequéncia de arcos que, passando por nés distintos, une u a v de forma a acumular o menor

comprimento (distancia).

Para que haja um caminho minimo entre dois arcos u e v, € necessdrio que exista uma
conexao entre eles, isto é, v seja sucessor de u (GOLDBARG & LUNA, 2000). Na maioria
dos casos, existe mais de um caminho entre dois nés especificos; com isso, o problema do

caminho minimo consiste em encontrar 0 de menor custo entre todos 0s possiveis.

Redes sdo estruturas compostas de nés e arcos que unem esses nds, em que sao alocados
fluxos de pessoas, cargas, veiculos etc. Uma rede de transporte ¢ um conjunto de locais
geograficos conectados entre si por certa quantidade de arcos. A estrutura geométrica de
uma rede de transporte é, por conseguinte, o padrdo topolégico formado por seus

elementos (nds e arcos). (RAIA JUNIOR e SILVA, 1998).
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3.3 PROBLEMAS DE TRANSPORTE

3.3.1 Roteirizacao

O termo roteirizagdo de veiculos, embora ndo encontrado nos diciondrios de Lingua
Portuguesa, tem sido utilizado como equivalente ao inglés “routing” (ou “routeing”) para
designar o processo de determinacdo de uma ou mais rotas ou sequéncias de paradas a
serem cumpridos por veiculos de uma frota, objetivando visitar um conjunto de pontos
geograficamente dispersos, em locais predeterminados, que necessitam de atendimento. A

roteirizacao pode ser em nivel urbano e em nivel regional.

Segundo Laporte e Gendreau. (2000), a roteirizacdo de veiculos consiste em definir rotas
de veiculos que minimizem o custo total de atendimento, assegurando que cada ponto seja
visitado exatamente uma vez. Na roteiriza¢do urbana, o problema € mais complexo, pois o
sistema vidrio € mais denso, o ndmero de alternativas de itinerdrios é muito superior e as
restricoes de circulacdo sdo mais severas (mdo de direcdo, movimentos permitidos e

proibidos, tais como conversoes etc.).

Segundo CARRARA (2009), em um perimetro urbano, existem diversos fatores que
podem influenciar na escolha da melhor rota: tempo, fluxo de veiculos, distancia, entre
outros. Com a combinacdo desses fatores, seria possivel obter com maior precisdo a rota
mais adequada para determinado tipo de veiculo. Resolver esse problema envolve
determinar quantos veiculos sdo necessarios para servir os destinos e desenvolver uma rota

e programagdo para cada um.

A metodologia consiste na avaliagdo de roteamento e na andlise da frota. A Roteirizagcao de
Veiculos é uma ferramenta de apoio a decisdo na solugdo da distribui¢do de cargas de uma
ou mais instalagcdes para um conjunto de clientes, com o objetivo de gerenciar essas
operacoes eficientemente, de modo a reduzir os custos de operacdo e assegurar que coletas

e entregas sejam realizadas em condi¢des adequadas de niveis de servigo.

Os problemas de roteamento de veiculos (PRVs) tém sido estudados com muito interesse
nas ultimas décadas. O foco no estudo dessa classe de problema € a necessidade de reduzir

0s custos no processo de producio.
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Basicamente, os problemas se resumem ao atendimento de uma demanda, que se pode
apresentar na forma de coleta e/ou entrega de mercadorias em uma determinada regido
geografica. A maioria das aplicagdes do PRV ¢é geogrifica e representada por

consumidores distribuidos em uma area de atendimento.

Dessa forma, o objetivo dos pesquisadores € desenvolver metodologias para atender as
demandas do PRV de forma otimizada, visando a reducdo dos gastos com veiculos e com o

seu deslocamento.

Problemas de roteirizagdo de veiculos sdo muitas vezes definidos como questdes de
multiplos caixeiros-viajantes com restri¢des adicionais de capacidade, além de outras que
dependem de cada aplicacdo. Existe uma grande variedade de tipos de problemas PRV.
Existem extensdes ao PRV, como € o caso do PRV com janela de tempo (PRVIT). Entre as

extensOes encontra-se:

® Problema de roteamento de veiculos capacitados (PRVC);

® Problema de roteamento de veiculos com janela de tempo (PRVIT);
¢ Problema de roteamento de veiculos com coleta e entrega;

¢ Problema de roteamento de veiculos com multiplos depdsitos;

¢ Problema de roteamento de veiculos periddico (PRVP);

¢ Problema de roteamento de veiculos periddico com janela de tempo;

¢ Problema de roteamento de veiculos com entregas particionadas

Além desses, sdo encontrados na literatura problemas de roteirizacdo de natureza mais

titica ou estratégica do que propriamente operacional, tais como:

1. problemas de localizacdo dos Centros de Distribui¢do;

2. abastecimento e distribuicdo, nos quais a programacdo dos atendimentos deve
levar em consideracdo ndo s6 aspectos espaciais € os custos dos roteiros, como
também questdes como o nivel de estoque minimo;

3. programacdo de atendimento ao cliente e despachos de produtos, nos quais é
preciso definir ordem de atendimento;

4. excessivo nimero de empresas no setor, o que provoca acirramento da competi¢ao

e perda no poder de barganha junto aos Clientes;
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5. "comoditizacdo" do produto transporte, (clientes baseiam-se Unica e
exclusivamente no custo);

6. ma conservacdo das estradas, (estradas danificadas provocam acidentes e mortes,
prejudicam as estruturas dos veiculos e retardam as viagens);

7. roubo de cargas;

8. caminhdes com vida util comprometida continuam circulando pelas estradas,
comprometendo a sua capacidade de transporte e o fluxo do trafego;

9. carga tributdria elevada;

10. carga reduzida de retorno (alteracdo de roteiros em funcdo de solicitagdo de
atendimento, tendo que ser inserida na programacao de algum veiculo, baixo fator
de carga, retorno vazio e aumento no nimero de viagens);

11. grande tempo de espera para carga e descarga;

A maioria dos problemas de roteirizagdo de veiculos € baseada nos conceitos advindos da
teoria dos grafos. Alguns dos problemas de roteirizagdo a serem abordados sdao o do
caixeiro-viajante (no inglés “traveling salesman problem” ou TSP), e o método de

obtenc¢do de caminhos minimos.

3.3.2 Problema do Caixeiro Viajante (PCV)

Segundo Cunha (2002), o primeiro problema de roteirizacio a ser estudado foi o do caixeiro
viajante (PCV) (no inglés “traveling salesman problem” ou TSP), que consiste em encontrar a
roteiro ou sequéncia de cidades a serem visitadas por um caixeiro viajante que minimize a

distancia total percorrida e assegure que cada cidade seja visitada exatamente uma Unica vez.

Novas restricoes t€ém sido incorporadas ao problema do caixeiro-viajante, de modo a
melhor representar os diferentes tipos de problemas que envolvem rotas de pessoas e
veiculos, entre os quais: restricdes de horario de atendimento (conhecidas na literatura
como janelas de tempo ou janelas hordrias); capacidades dos veiculos; frota composta de
veiculos de diferentes tamanhos; duracio médxima dos roteiros dos veiculos (tempo ou

distancia); restricdes de tipos de veiculos que podem atender determinados clientes.

A solugdo do PCV pode ser determinada por diferentes métodos, que podem ser agrupados
em métodos exatos e heuristicos. Uma heuristica pode ser definida com um algoritmo que

encontra uma solug¢do factivel, ndo necessariamente a melhor solucdo, para um
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determinado problema com uma determinada func¢do objetivo, num tempo computacional

razoavel (DIAZ, 1996).

Essas mesmas heuristicas também podem ser facilmente adaptdveis a outros tipos de
problemas envolvendo as dreas de Inteligéncia Artificial, Redes de Computadores e
Arquitetura de Computadores. No entanto, somente a aplicacdo de heuristicas pode nao
resolver todas as classes de problemas. As meta-heuristicas, que se caracterizam por
guiarem outras heuristicas, tém sido particularmente interessantes na resolucdo de

problemas complexos (DAVALO, 1999).

Resumindo, pode-se dizer que meta-heuristicas sdo estratégias de alto nivel para explorar
espacos de busca utilizando métodos distintos. Uma possivel divisdo para as Meta-
heuristicas apresentadas por Melidn et al. (Universidad de La Laguna — Espanha) apud

Sucupira (2004):

» Meta-heuristicas de busca por entornos: percorrem o espaco de busca levando em
conta, fundamentalmente, a “vizinhanca” da solu¢do em maos, definida como o conjunto
de solug¢des que podem ser obtidas a partir da aplicacao de algum operador a solugao atual.
Exemplos: 1) GLS (Guided Local Search) - busca monotonica. Entretanto, altera a funcao
objetivo ao encontrar um ritmo local; 2) Simulated Annealing - ndao monotOnica.
Probabilidade de “movimentos ruins” decresce exponencialmente com o aumento na
diferenca de custo; 3) Busca Tabu - ndo monotdnica. Classifica como tabu os componentes
de solugdes adicionados ou removidos recentemente; e 4) Busca Reativa - Busca Tabu com

deteccao de ciclos.

» Meta-heuristicas de relaxacdo: simplificam o problema (criando um problema
relaxado) e utilizam a solu¢do encontrada como guia para o problema original. Exemplo:
Relaxacdo Lagrangeana - remove algumas restricdes de um problema de programacdo
linear, atribui um peso (multiplicador de Lagrange) a cada uma delas e altera a funcdo

objetivo para penalizar as solucdes que seriam invidveis no problema original.

= Meta-heuristicas construtivas: definem de forma meticulosa o valor de cada
componente da solugdo. Exemplo: GRASP (Greedy Randomized Adaptive Search

Procedure); cada iteracdo é composta por uma fase construtiva e uma fase de busca por
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entornos. Em cada passo da fase construtiva, selecionam-se 0s componentes que causam
melhor efeito se adicionados a solu¢do atual e acrescenta-se um desses elementos

(selecionado aleatoriamente) a solucao.

» Meta-heuristicas evolutivas: lidam com uma populacdo de solugdes, que evolui,
principalmente, por meio da interagdo entre seus elementos. Exemplos: 1) Algoritmos
genéticos; 2) Algoritmos meméticos - algoritmos genéticos que realizam otimizagao local;
3) Estimacdo de distribuicdo - verificam a distribuicdo dos componentes nas melhores
solucdes e criam a geracdo seguinte aleatoriamente, segundo essa distribuicao; e 4) Busca
dispersa e Path relinking (caminhos interligados) - criam caminhos entre solucdes e geram

a populagdo seguinte a partir das solu¢des que aparecem nesses caminhos.

Por meio de heuristicas de busca, a inten¢do ¢ a de melhorar a solu¢do inicial criada,
mantendo a viabilidade. Nas heuristicas de busca, sdo utilizados movimentos, ou seja,
operacdes que, aplicadas a uma solucdo, geram uma outra diferente. que pode ou nao ser
vidvel. Por meio da aplicagdo constante desses movimentos, o algoritmo guia a busca de

uma boa solucdo no espago de solugdes vidveis do problema.

Os métodos heuristicos sao procedimentos bastante particulares, o que os torna inflexiveis
para a determinacdo de boas solugdes para outro problema ligeiramente diferente. As
heuristicas podem ser agrupadas em Métodos de Constru¢do de Circuitos e Métodos de

Melhorias de Circuitos.

3.3.2.1 Métodos de Construcao de Circuitos para PCV

Nesses métodos, o circuito é construido sequencialmente, isto €, os nés vao sendo inseridos
faseadamente, mediante certas condi¢des, sem que exista qualquer modificacdo posterior a
insercdo definida pelo processamento do algoritmo. A constru¢do do circuito pode ser

elaborada por meio dos seguintes métodos:

¢ Vizinho mais préximo, que é caracterizado pela escolha do ponto mais préximo,
sempre que o caixeiro se desloque, até que todos os pontos sejam visitados;

¢ De inser¢do, que se descreve pela inclusdo de pontos, um a um, atendendo a um
determinado critério de proximidade, por exemplo, o ponto mais distante, partindo

de um circuito inicial com dois pontos. Quando da insercdo, a escolha deve ser
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analisada entre cada par de pontos do circuito parcial, até que todos estejam
inseridos;

¢ Da cobertura minima, em que € elaborada um 4rvore que contenha todos os pontos,
com a finalidade de se encontrar uma 4rvore de cobertura com a menor soma de
distancias possiveis;

e Das economias, ou heuristica de Clarke e Wright, que consiste no agrupamento
sequencial de cidades, com base numa ordem decrescente de economias
decorrentes da sua inclusdo, isto €, considerando o impacto, da jun¢c@o do né no
circuito, nas economias agregadas da distancia entre nds e da distancia de cada um

dos nds ao né inicial (CUNHA, 2002).

3.3.2.2 Métodos de Melhoria de Circuitos para PCV

Esses métodos procuram melhorar o circuito obtido por meio de algum outro método. Para
tal, o método mais utilizado, elaborado por Lin e Kernighan em 1973, denomina-se por k-
opt. Nessa proposta, k arcos sdo substituidos, no circuito, por outros k arcos com o objetivo
de diminuir a distancia total percorrida. Quanto maior for o valor de k, melhor é a precisao

do método, com maior esforco computacional.

Com a variacdo do valor k, no método de melhoria k-opt, a heuristica de Lin e Kernighan
aumentaria a sua efici€ncia quando comparada com o mesmo método utilizando um valor
de k fixo. Dessa forma, o método nao fica mais simples, contudo passa a ser possivel sua

aplicacdo a problemas mais abrangentes com resultados favoraveis.

3.4 ANALISE DOS METODOS DESCRITOS

Ap06s verificar os métodos citados, faz-se necessdrio um estudo das possiveis formas de
aplicacdo na pesquisa. Por se tratar de uma andlise de roteirizacdo e distribuicdo de
produtos, utilizam-se ferramentas de apoio a tomada de decisdao na solugdo da distribui¢ao
de cargas de uma ou mais instalagdes para um conjunto de clientes, com o objetivo de
gerenciar essas operagdes eficientemente, de modo a reduzir os custos de operagcdo e
assegurar que as coletas e entregas dos produtos sejam realizadas em condi¢des adequadas

de niveis de servigo.
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A Roteirizagdo foi realizada com o auxilio do software TransCAD, utilizando as
ferramentas necessdrias para otimizagcdao do tempo, do custo, da distancia de viagem e da
alocacao de veiculos para o atendimento aos clientes. O TransCAD baseia-se na teoria dos
caminhos minimos para gerar as rotas, consiste em encontrar o de menor custo entre todos

0s possiveis.

O Problema de roteirizacdo diagnosticado na pesquisa € uma questdo dinamica, em que a
cada dia se atende a uma quantidade diferente de clientes, em localizacdes distintas,
visando a otimizar a forma de entrega constantemente, indo de encontro a Teoria do
Meétodo de Alocagdao Dinamica ou Problema Dinamico de Transportes, que consiste em
designar os veiculos as rotas, consolidando a programacdo das viagens aos veiculos
designados, atendendo a um conjunto de restricdes e, a0 mesmo, tempo otimizando o

Pprocesso.

Outra metodologia estudada foi a Busca Tabu, baseada em processos de memdrias e aliada
a roteirizacdo, utiliza a memoria para evitar visitar os clientes mais de uma vez na rota
didria, baseando-se na aplicacdo do transporte, o termo Tabu se refere a proibicao de
movimentos que levariam o veiculo a locais ja visitados na rota, com intuito de diminui¢do

de rotas e custos.

A Teoria do Transporte Colaborativo pode ser aplicada a pesquisa de forma estratégica,
uma vez que, com o planejamento das rotas (roteiriza¢do), a ociosidade do veiculo é
reduzida consideravelmente, conseguindo atender uma quantidade maior de clientes em
uma mesma entrega, com um melhor aproveitamento do veiculo. Com o auxilio do servigo
de transporte terceirizado, ha uma confirmag¢do da teoria de relacionamento entre
fornecedor- cliente- prestador de servicos logisticos, ou seja, um melhor relacionamento

entre as partes envolvidas, visando uma melhor operagao.
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Carituro 4

Estupo pe Caso

As empresas que auxiliaram na pesquisa com o fornecimento dos dados, possuem suas
sedes localizadas na cidade de Uberlandia. Uberlandia estd localizada no Estado de Minas
Gerais, no centro do Brasil, na mesorregidao do Tridngulo Mineiro e Alto Paranaiba, estd
inserida estrategicamente entre as principais cidades brasileiras, num raio de 600 km, com
uma populacido de aproximadamente 600 000 mil habitantes, possui uma economia forte e

diversificada, sendo considerada como um pélo atacadista (IBGE, 2010).

A pesquisa consiste no estudo de uma rede de lojas de acabamentos para a construcao civil,
constituida por trés lojas (Loja 1, Loja 2 e Loja 3). A empresa possui dois Centros de
Distribui¢do (CD): o CD1 distribui produtos para a Loja 1 e o CD2 distribui produtos para
aloja2e3.

Os CDs estao localizados no Bairro Saraiva (Figura 13); o CD 1 tem uma drea de
aproximadamente 490 m? para estoque, € 0 CD 2 com érea de 700 m? para estocagem,

contendo duas docas.

Para realizar a roteirizacdo urbana na cidade de Uberlandia, foram desconsideradas as

entregas realizadas fora do perimetro urbano.
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FIGURA 13 Mapa com localizacio dos depdsitos
Fonte: Prefeitura Municipal de Uberlandia, 2009.

Contou-se com o apoio da rede de lojas no fornecimento de dados para a andlise de
roteirizacao de veiculos, abastecimento e distribui¢do de produtos no processo de logistica.
O banco de dados foi constituido com base em trés meses: novembro e dezembro do ano
de 2008, e janeiro de 2009, por se tratarem de meses expressivos na drea comercial

(construcao civil).

Os materiais encontrados nas lojas sdo pisos e revestimentos ceramicos, loucas, metais e
produtos para o assentamento dos materiais citados (argamassas e rejuntes), podendo ser
vendidos no atacado e no varejo. Os produtos analisados na pesquisa foram: pisos e
revestimentos ceramicos, argamassas € rejuntes, por se tratar dos produtos com maior

indice de saidas. Foram analisadas as seguintes varidveis:

quantidade de produtos em Kg;

em qual CD foi retirado o produto (CD 1 ou 2);

qual loja efetuou a venda (Loja 1, Loja 2 ou Loja 3);

e dia da semana em que foi feita a entrega;
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e periodo da entrega (manha ou tarde);
e forma da entrega (veiculo préprio ou terceirizado);

® endereco de entrega e setor (andlise de rota).

Os produtos vém de fabricas localizadas em lugares diversos, mais frequentemente das
fabricas localizadas no Estado de Sdo Paulo, como nas cidades de Porto Ferreira e de
Limeira. O estoque € reposto mensalmente e, dependendo da demanda, até

quinzenalmente.

A frota utilizada para o transporte dos produtos da fébrica para o centro de distribui¢cdo é
terceirizada (frotas de semirreboque com conjunto de seis eixos), com capacidade de
32.000 kgf. O caminhdo utilizado para a distribui¢do urbana da empresa é um veiculo de
dois eixos, com capacidade de 7.000 kgf, sendo o restante das entregas realizadas por frota

terceirizada conforme Tabela 3.

Tabela 3 Frota utilizada nas entregas

TIPO DE VEIC. CAPACIDADE
Proprio 7.000
terceirizado 1 4.000
terceirizado 2 1.500
terceirizado 3 10.000

A frota é heterogénea, entretanto foram consideradas duas formas de contratagdo: uma
frota dedicada — com remuneragdo mensal — e uma frota contratada de maneira spot —
com pagamento por viagem de acordo com a quilometragem percorrida. A grande
diferenca entre elas encontra-se no custo de reposicionamento da frota, j4 que o
reposicionamento de um veiculo esté ligado ao percurso realizado entre as viagens. O custo
da viagem produtiva de um veiculo spot € maior que o de um veiculo dedicado, por

considerar o tempo de busca de carga (ida ao CD).

A equipe responsavel pela distribuicdo dispde de dois gerentes de depodsitos, cinco
funciondrios que atuam na carga e descarga (sendo trés do CD2 e dois do CDI1) e um
motorista (que realiza as entregas dos dois CDs). Mesmo quando a entrega é feita por

veiculos terceirizados, o carregamento € realizado pelos funcionérios dos depositos.

Para o carregamento foi considerado o envolvimento de trés pessoas: uma ficava em cima

da pilha de produtos, e duas carregavam os materiais do depdsito até o caminhdo.
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Acompanhando o carregamento de uma entrega de 180m? de piso (que equivale a 90
caixas), foi computado um total para o carregamento de 13min32seg (na parte da manha) e
uma entrega de 90m? de piso (que equivale a 45 caixas) foi computado um total para o
carregamento de 6mindS5seg (na parte da tarde), chegando a um tempo médio unitdrio de

18,04seg. (Tabela 4).

Tabela 4 Calculo do tempo unitdrio

TEMPO
QTDE QTDE GASTO PESOPORCX PESO TOTAL
(m2) (cx) (min.) (kgf) APROX. (kgf)
180 90 13 32" 30 2700
90 45 6 45" 30 1350

Vale ressaltar que o carregamento € feito de duas em duas unidades de caixa, cada caixa de

piso pesa em média 30 kg, o que resultaria em 60 kg para cada duas caixas.

2 caixas de pisos = 60 kg (cada caixa pesa 30 kg) = gastam-se 18 segundos do CD até o

veiculo.

X =0,316 seg/ kgf.

Se para carregar 60 kg foram gastos 18,04 seg., para carregar cada quilo, seriam

necessarios 0,31 seg; transformando isso para minutos teremos 0,005 minutos/kg .

Todo o trabalho foi realizado com a limita¢do de carga relativa a capacidade dos veiculos
utilizados. Para realizar o cdlculo de peso por entrega foram utilizados dados fornecidos

pelas empresas (Tabela 5).
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Tabela 5 Caracteristicas dos Produtos
PESO EST.

PRODUTO QTDE UNID. (kef) MARCAS
Artec, Acro, Cecafi, Cecol, Cepar, Duramax,
Fiorano, Kera, Lef,
Pisoe . 2.00 2 30 piso ret. Idealle, Vista bela, Biancogrés, Chiarelli,
revest. tipo 1 Fortaleza,
Idealle, Itagrés, Lanzi, revest. ret. Idealle, ret.
Itagrés, ret. Lanzi.
. Batistella, Biancogrés, Chiarelli, piso ret. Itagrés,
Pisoe . .
. 1.50 m2 30 piso ret. Lanzi,
revest. tipo 2 ’ :
revest. Batistella.
Piso tipo 3 1,62 m?2 30 Porto Ferreira
L 30 piso ret. Batistella
Piso tipo 4 1,28 m?2 .
45 porcelanato Itagrés, porcelanato Importado
Piso tipo 5 1,56 m? 30 Chiarelli
Piso tipo 6 1,18 m?2 30 revest. ret. Batistella.
Fixomassa: AC1, AC2, AC3 e Quartzolit: ACI,
Argamassas 1,00 5¢ 20 AC2, AC3, Porcelanato
Rejuntes 1,00 sC 1 Fixoflex e Quartzolit

Nao foi considerada a condicdo meteoroldgica, pois, em dias chuvosos, ndo se realiza o
carregamento, pelo fato do caminhdo ser aberto, e os produtos possuirem embalagens

frageis e descartaveis.

Adotou-se um periodo de oito horas de trabalho didrio para cada veiculo, que foi uma
restricdo imposta para o fim da jornada do veiculo. Logo, quando a soma da préxima
viagem ultrapassa oito horas, a viagem € alocada para o préximo veiculo ou para o dia
seguinte. A janela de tempo considerada para a prestacao de servico de distribui¢dao de
carga realizada pela empresa era compreendida das 07h30min as 11h30min (o veiculo
retorna para o Centro de Distribuicdo para duas horas de descanso e almogo) e das
13h30mim as 17h30min (horéario de fechamento dos depdsitos). Completadas suas rotas de

distribuicao de carga, os veiculos retornam ao centro de distribuicao.

Uma vez que os clientes estejam localizados e os depdsitos tenham sido alocados
geograficamente, o passo seguinte € decidir o uso eficiente da frota de veiculos que deve

realizar as paradas para a entrega das cargas.
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4.1 ANALISE DOS DADOS

Para a andlise dos dados do fornecedor foi utilizado o software Statistical Package for the
Social Sciences (SPSS), que permite realizar cédlculos estatisticos complexos, visualizar
resultados de forma rdpida, com interpretagdes sucintas dos resultados, andlise das

varidveis utilizadas e da frequéncia da ocorréncia dos dados.

4.1.1 Dia da Semana Com Maior Nimero de Entregas

Tanto no més de novembro quanto no de dezembro, a terca-feira foi o dia da semana com
maior nimero de entregas; j4 no més de janeiro, o dia da semana com maior nimero de

entregas foi a sexta-feira, conforme mostra a Tabela 6 .

Tabela 6 Quantidade de entregas por dia da semana

DIA NOVEMBRO DEZEMBRO JANEIRO
SEGUNDA- FEIRA 22 16 22
TERCA-FEIRA 23 17 20
QUARTA-FEIRA 19 16 24
QUINTA-FEIRA 22 12 13
SEXTA-FEIRA 9 6 26
SABADO 9 3 9

TOTAL 104 70 114

Analise dos carregamentos das tercas-feiras:

No dia 6/01, foram atendidos sete clientes, em trés rotas, com total de carregamento

de 23.003 kg;

e No dia 13/01, foram atendidos trés clientes, em duas rotas, com total de
carregamento de 6.010 kg;

e No dia 20/01, foram atendidos quatro clientes, em duas rotas, com total de
carregamento de 11.442 kg:

e No dia 27/01, foram antendidos cinco clientes, em duas rotas, com um total de

carregamento de 14.054 kg. Conclui-se entdo, que o dia de pico nas entregas € no

carregamento com rotas distintas, foi o dia 06 de janeiro, (terca-feira).
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4.1.2 Setor Com Maior Indice de Entregas

Para efeito de estudo, a cidade de Uberlandia foi dividida em cinco setores: Leste, Oeste,
Norte, Sul e Area Central. Na Figura 14, podem ser identificados os bairros que compdem

cada um dos setores.

Centro
Leste
Oeste
Norte
Sul

FIGURA 14 Mapa de setorizagdo da cidade de Uberlandia.
Fonte: Convénio FECIV — Prefeitura Municipal de Uberlandia

Em todos os meses considerados, o setor Leste foi o setor com maior quantidade de
entregas. No més de novembro, o setor Leste e o setor Sul tiveram o mesmo numero de
entregas, conforme mostra a Tabela 07. Essa constancia no setor Leste se deve pelo Setor
ser um grande Vetor de Expansdo do Plano Diretor da Cidade, e pelo fato das lojas e os

CDs também estarem localizados nessa regido.
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Tabela 7 Quantidade de entregas por setor

SETOR NOVEMBRO DEZEMBRO JANEIRO
LESTE 29 27 37
OESTE 10 6 16
NORTE 18 12 13
SUL 29 14 22
CENTRO 18 11 26

TOTAL 104 70 114

No setor leste (setor com maior nimero de entregas), o bairro Santa Moénica foi o bairro

que teve o maior nimero de entregas, conforme apresentado na Tabela 08.



Tabela 8 Bairros com maior incidéncia de entregas

Bairros Nov Dez Jan Bairros Nov Dez Jan
ACLIMAQAO 1 * 1 MARAVILHA 1 * *
AEROPORTO * * 2 MARTA HELENA 1 * *
ALTO UMUARAMA 3 * 2 MARTINS 4 4 6
APARECIDA 2 1 2 MINAS GERAIS 1 2 *
BRASIL 1 2 3 MORADA COLINA 1 * *
CAMARU * 1 * MORUMBI * * 1
CANAA * 1 * NOVA UBERLANDIA 1 1 *
CARAJAS 5 1 * OSVALDO RESENDE * 1 3
CAZECA 3 * 3 PACAEMBU 1 1 1
CENTRO 3 3 10 PAMPULHA 2 1 2
CH. PANORAMA 1 * * PATRIMONIO * * 1
CIDADE JARDIM 1 * 3 PLANALTO 2 1 5
COPACABANA 2 * * RESID. CAMARU 2 * *
CUSTODIO PEREIRA * 1 1 RESID. GRAMADO 1 * *
DISTRITO INDUSTRIAL * 1 * RESENDE 1 * *
FINOTTI 2 1 * ROOSEVELT 5 1 1
FUNDINHO 2 1 * ROYAL PARK 2 1 *
GRANADA 3 1 1 SARAIVA * * 6
INDUSTRIAL 1 1 1 SEG. PEREIRA * 2 1
IPANEMA 2 * 1 SERINGUEIRAS * 1 1
JARAGUA 2 * * STA MARIA 1 2 2
JD. AMERICA 2 1 1 STA LUZIA * 1 6
JD. BARCELONA * * 1 SAO GABRIEL 1 * 1
JD. BOTANICO 1 2 1 SAO JORGE * * 5
JD. BRASILIA 1 1 2 SAO LUCAS * 1 *
JD. EUROPA 1 * 1 SHOPPING PARK 1 * *
JD. HOLANDA 1 * * STA MONICA 6 12 12
JD. OZANAN * 1 * STA ROSA 1 * *
JD. PALMEIRAS * 3 TABAJARAS 1 1 *
JD. PATRICIA 1 1 2 TALISMA 1 * *
JOANA DARC 1 * * TAIAMA * * 1
KARAIBA 2 1 1 TIBERY 4 4 1
LAGOINHA * 1 1 TOCANTINS 1 2 *
LARANJEIRAS 3 1 2 TUBALINA * 2 1
LIBERDADE 1 * * TRIANON 1 * *
LiDICE 2 * 2 UMUARAMA * 1 2
LUIZOTE * * 2 VIGILATO 2 * *
MARACANA 1 * * VIVIANE * 1 *
TOTAL 104 70 114
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O setor de entregas pode ser justificado ao relacionar-se o atual desenvolvimento
econdmico de Uberlandia com a expansdo urbana e populacional, que condicionou a
cidade a desenvolver e ocupar dreas que antes ndo despertavam interesse (Figura 15), mas
que passaram a ser objeto de especulacdo pelos agentes imobilidrios, sofrendo um aumento
expressivo em seu valor. Muitas dessas dreas compdem a periferia urbana de Uberlandia;
vale destacar que essas apresentam ocupacdo socioespacial diferenciada, e algumas areas
estdo destinadas a loteamentos, enquanto outras sdo ocupadas por condominios horizontais,

uma forma de habitagdo atual.
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FIGURA 15 Mapa de érea central e periférica.
Fonte: Prefeitura Municipal de Uberlandia, 2009.

Assim, a ocupagdo periférica, que originalmente se restringia a grupos sociais excluidos e
de baixo poder aquisitivo, tem-se alterado, devido a instalacdo das Faculdades, Centros
Universitarios e de Shopping Centers nessas areas e a busca das classes média e alta pela
distancia do centro urbano, aliadas ao desejo de proximidade com a natureza e maior

seguranga.



56

Novas dreas de expansdo crescem, especialmente localizadas na por¢cdo sul e na por¢do
noroeste da cidade, podendo ser visualizadas na Tabela 08 como o segundo setor com

maior incidéncia de entregas .

4.1.3 Quantidade de Entregas por Loja

No més de novembro houve um total de 104 entregas (Tabela 09), o que foi favorecido por
um més em que o mercado da construgdo civil estava bem aquecido, com grande expansdo
e especulacdo imobilidria na cidade, sendo a Loja 1 a que teve maior quantidades de

entregas.

Tabela 9 Nimero de entregas por loja

LOJAS NOVEMBRO DEZEMBRO JANEIRO
LOJA 1 48 30 46
LOJA 2 41 23 32
LOJA 3 15 17 36
TOTAL 104 70 114

No més de dezembro, por exemplo, houve um total de 70 entregas, com uma queda
expressiva em relacio ao més anterior devido as festas de final de ano, férias etc.,

continuando com maior quantidade de entregas, a Loja 1.

Ja no més de janeiro, houve um total de 114 entregas, sendo o més mais expressivo entre
os trés analisados, o que pode ter sido favorecido pelo pagamento do 13° saldrio ao

trabalhador, continuando como loja de destaque em entregas, a Loja 1.

A loja com maior quantidade de entregas em todos os meses foi a Loja 1, com um total de
126 entregas nos trés meses, destacando-se em todos os meses analisados. Somando-se as

trés lojas, tem-se um total de 288 pontos de entregas.

O CD; foi o que obteve maior quantidade de entregas conforme mostra a Tabela 10. Deve-
se ressaltar que isso ocorreu devido ao fato de que o CD 2 distribui mercadorias para duas
lojas (Loja 2 e Loja 3) totalizando 163 entregas e o CD 1 distribui somente para a Loja 1,

com um total de 125 entregas.

Se a andlise fosse feita considerando a quantidade de lojas que o centro de distribui¢dao

abastece e a sua demanda didria, o CD 1 seria considerado o de maior nimero de entregas.
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Tabela 10 Relacdo de entregas por CD

CcD NOVEMBRO DEZEMBRO JANEIRO
CD 1 48 31 46
CDh2 56 39 68
TOTAL 104 70 114

4.1.4 Periodo de Entrega

Nos meses analisados, o periodo da manha teve uma maior quantidade de entregas (Tabela
11); essa ocorréncia pode ser justificada pelo fato de os funciondrios estarem descansados,
0 que pode ter acarretado um maior rendimento. Vale ressaltar que foi constatado que a
maioria das entregas para a drea Central também sdo realizadas na parte da manha, pela
falta de vagas para estacionamento de carga e descarga na drea central e ao fato de a

Prefeitura Municipal de Uberlandia (PMU)/ Secretaria Municipal de Transito e Transporte

(SETTRAN) da cidade ordenarem horério para a realizacao de tal servico.

Tabela 11 Quantidade de entregas por periodo

PERIODO NOVEMBRO DEZEMBRO JANEIRO
MANHA 58 40 63
TARDE 46 30 51
TOTAL 104 70 114

4.1.5 Frota x Quantidade de Entregas

No més de novembro, em um total de 104 entregas, 70 foram realizadas por veiculo

préprio totalizando 67,3% das entregas conforme mostra a Tabela 12.

Tabela 12 Quantidade de entregas por tipo de veiculo.

FORMA DE ENTREGA NOVEMBRO DEZEMBRO JANEIRO
PROPRIO 70 55 80
TERCEIRIZADO 1 23 12 27
TERCEIRIZADO 2 3 3 2
TERCEIRIZADO 3 7 0 5
TOTAL 103 70 114

No més de dezembro, o nimero de entregas realizadas por veiculo proprio foi superior ao

dos demais veiculos analisados, totalizando um percentual de 78,6% enquanto os

terceirizados com maior quantidade de entregas ndo atingiram 17,1%.
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No més de janeiro, das 114 entregas analisadas, 80 foram realizadas por veiculo préprio,
totalizando mais de 70%. Com base nos dados percentuais, é possivel concluir que, nos

trés meses analisados, 71,18% das entregas foram realizadas por veiculo préprio.

4.2 APLICACAO NO TRANSCAD

Devido a variagdo (ndo regularidade) dos dados nos meses analisados, foi considerado,
para a andlise no software TransCAD somente o més de janeiro, por ser o de maior

ocorréncia de entregas, totalizando 114 entregas/més.

Para realizar a roteiriza¢do de veiculos, conta-se com o apoio do software TransCAD no
manuseio dos dados. E necessério, antes de qualquer coisa, que se tenha um mapa
georreferenciado da cidade onde estd sendo desenvolvida a pesquisa; nesse caso, foi
utilizado o mapa georreferenciado da cidade de Uberlandia em formato de CAD. Esse

mapa foi salvo em extensdo DXF, compativel para importagao no software TransCAD.

Para a visualizacdo no TransCAD, o passo seguinte foi a constru¢do dos layers (camadas).
Os layers que foram criados primeiramente foram os de pontos. Foram marcadas as
localizagdes dos depdsitos e os locais de entregas de acordo com o mapa. A Figura 16
apresenta arquivo do TransCAD com a marcagdo dos locais de entrega do més analisado

(més de janeiro).
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FIGURA 16 Localizagdo dos locais de entregas e depdsitos do més de Janeiro 2009.
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Informagdes sobre a demanda e outras caracteristicas de cada depdsito e parada (entregas)
devem ser adicionadas ao banco de dados, o Dataview, uma base de dados, que vincula os

objetos que sdo inseridos no mapa (ponto, linha e 4rea).

Para criar cada layer, sdo necesséarios atributos que foram utilizados para a roteirizagao. No
layer de locais de entregas, j4 é gerado automaticamente na marcacdo do ponto, o ID
(cédigo de identificacio do ponto de entrega), a latitude e a longitude, mas, para a
aplicacdo da ferramenta faz-se necessdria a configuracdo de alguns parametros, entre os

quais:

® QOpen Time — refere-se a hora de abertura para coleta/entrega nas paradas;

e (lose Time — refere-se a hora de fechamento para coleta/entrega nas paradas;

¢ Delivery Demand — demanda por entrega;

¢ Pickup Demand — demanda por coleta;

e Node ID - € o ID do n6 mais préximo as localizacdes das paradas no mapa. Esse ID
refere-se ao layer criado automaticamente pelo programa (Endpoints) quando links
sdo construidos no mapa por meio de um layer de linha;

¢ Fixed Time — tempo fixo para realizar a operagdo de coleta/entrega das cargas nas
paradas;

e Time per Unit — tempo por unidade na operagcdo de coleta/entrega das cargas nas
paradas;

e Depot Assigned — designacdo de depdsitos as paradas.

A Figura 17 traz uma janela do TransCAD que mostra a configuracdo dos dados do

layer de entregas no dataview.
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FIGURA 17 Configurag¢do dos dados no dataview do layer de entregas.

Para a pesquisa, foram considerados parametros encontrados no levantamento do banco de
dados, esses caracterizam as entregas (Figura 18). Foram preenchidos no dataview os

seguintes campos:

e Data: dias do més em que os dados foram obtidos;

¢ Periodo de entrega: se as entregas foram realizadas no periodo da manha ou no da
tarde;

¢ Dia da semana: dia da semana em que foram realizadas determinadas entregas;

e Entrega: qual foi o veiculo utilizado para realizar a entrega: veiculo préprio ou
veiculos terceirizados;

¢ (D: de onde foi retirada a mercadoria para entrega: CD 1 ou CD 2;

¢ Loja: em qual loja foi efetuada a venda: Loja 1, Loja 2 ou Loja 3;

¢ (liente: Nome do cliente que comprou as mercadorias;

¢ Endereco: Local de entrega;

¢ Bairro: Localizac¢io do bairro para efetuar a entrega;

e Setor: Para qual setor vai ser levada a mercadoria: leste, oeste, norte, sul;

e  Open time a.m.: 7:30 (horério de inicio das entregas na parte da manha);

e (lose Time a.m.: 11:30 (intervalo dos funcionarios para o almogo);
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Open Time p.m.: 13:30 (fim do intervalo, os funciondrios retornam das entregas no
periodo da tarde);

Close Time p.m.: 17:30 (hordrio de encerramento das entregas no periodo da
tarde);

Delivery Demand: as demandas das mercadorias em quilos para cada cliente;
Fixed Time: Foram considerados trés minutos para cada parada;

Unit Time: Para cada unidade de caixa carregada gastam-se dezoito segundos
(considerando-se que se carregam de duas em duas caixas por vez), cada caixa de
piso pesa em média 30 kg, o que resultaria em 60 kg para cada duas caixas. Se um

minuto equivale a 60 segundos, “x” equivale a 0,18 segundos, logo “x” € igual a

0,316 segundos/kgf.
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- BIX

ID| Longitude Latitude|Data [Periodo] (Dia [Unit Time]([Fixed Time] Entrega Loja [Enderego]
1 -48262750 18917129 02/05/09 MAMNHA sesta 0.005 3.00 TERCEIRIZADO-HILDO CD2 Continental |FI: José Zacanas Junqueira n*
2 -48259787 -18913986 05/01/09 TARDE segunda-feira 0.005 3.00 PROPRID CD2 Curinga Av. Dzvaldo M. Carvalho n* 221
3 48711245 18928217 05/01/09 MANHA  segunda-feira 0.005 3.00 PROPRID CD2 Continental R: Do atleta n* 304
4 -48285287 -18935618 05/01/09 MAMNHA segunda-feira 0.005 3.00 TERCEIRIZADO-NILDO CD2 Cuninga R: Urca n* 305
h 48231028 -18925542 05/01/09 TARDE segunda-feira 0.005 3.00 TERCEIRIZADO-NILDOD CD2 Continetal R:Jodo Limiro n* 1565
6 -48229656 -18885320 05/01/09 TARDE segunda-feira 0.005 3.00 PROPRIO CD1  Internacional R: Gago Coutinho n* 626
¥ -48244495 -18935206 05/01/09 TARDE segunda-feira 0.005 3.00 PROPRIO CD2 Curinga R: Oliveira Yiana sem nimero
8 48284612 -18913843 06/01/09 MANHA terga-feira 0.005 3.00 PROPRIO CD1  Internacional R: Arthur Bernardes n* 450
116 -48243085 -18886210 06/01/09 MANHA teigafeira 0.005 3.00 PROPRIO CD1  Internaiconal R: Do jornalista J.B.
10 -48246095 -18919807 06/01/09 TARDE terga-feira 0.005 3.00 PROPRIO CD1  Internacional R:Pedro Jozé Saoara n*780
11 -48256349 -18880767 06/01/09 MAMHA terca-feira 0.005 3.00 TERCEIRIZADO-NILDO CD2 Continental R: Amazonasz n* 2362
12 -48230888 -18938057 06/01/09 TARDE terga-feira 0.005 3.00 PROPRID CD2 Curinga R: Ernestina Mota n* 280
13 -48257499 -18884224 06/01/09 MANHA tercafeira 0.005 3.00 TERCEIRIZADO-NILDO CD2 Curinga Ay. Prof. José Inacio n*2710
14 48263311  -18925935 06/01/09 TARDE terga-feira 0.005 3.00 TERCEIRIZADO-NILDO CD2 Curinga R: Caetés n* 439
15 -48225229  -18940320 07/01/09 MAMHA quarta-feira 0.005 3.00 PROPRIO CD2 Cuninga R: Begina de Morais n* 35
16 -48310221 -18928620 07/01/09 MAMNHA quarta-feira 0.005 3.00 PROPRIO CD1  Internacional R: do jornalista n* 360
17 -48261021 -18898972 07/01/09 MAMNHA quarta-feira 0.005 3.00 PROPRIO CD2 Cuninga Av: Flonano Peixoto n*3298
18 -48229995 18352097 07/01/09 TARDE quarta-feira 0.005 3.00 PROPRID CD2 Cuninga R: Paulo Maia n* 651
19 -48284020 -18915896 07701/09 TARDE quarta-feira 0.005 3.00 PROPRIO CD1  Internacional R: Arthur Bernardes n* 336
117 -48296136  -18954804 07/01/09 MAMHA quarta-feira 0.005 3.00 PROPRIOD CD1  Internacional  Alameda Fénix n* 180
21 -48259516  -18926864 08/01/09 MANHA quintafeira 0.005 3.00 PROPRID CD2 Continental R: 530 Vicente n* 772
22 -48301104 -18875129 08/01/09 TARDE 0.005 3.00 PROPRID D1

quinta-feira

Internacional

R: Ignei Favato n® 2000

FIGURA 18 Dataview de Entregas- parte de tabela com dados configurados.
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Para o layer de depésitos, também sdo gerados automaticamente na marcagao do ponto o
ID, a latitude e a longitude (Figura 19) a janela do TransCAD com a configuragdo dos
dados dos fornecedores) mas também faz-se necessdrio a configuracio de dados que

caracterizam os fornecedores:

e Open Time: hora de inicio do funcionamento do depdsito para entrega de
mercadorias;
® C(lose Time: hora de término do funcionamento do depdsito para entrega de

mercadorias;

e Delivery Demand: demanda por entrega.

| ID| Longitude| Latitude|CD ([Enderego] [Area (m?]]|Setor [Baimo ([Open time a.m.]|[Close tine am][Close time p.m.]0pen time p.m]| [Node ID]
i 3 -48260939 18925774 CD 1 R: Xingi n* 3571 490.00 Leste Saraiva 730 1130 1730 1330 246877
2 -A8261463 -18924975CD2 R: Emboabas n* 3028 700.00 Leste Saraiva 730 1130 1730 1330 246837

FIGURA 19 Dataview de depésitos- dados configurados

Para a pesquisa, foram considerados alguns parametros que configuram o perfil dos

fornecedores (Figura 20).
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FIGURA 20 Configuracdo de Atributos para os layers de depésitos.

CD: estdo sendo analisados 2 (dois) Centros de Distribuicdes: o CD;- que atende a
Loja 1, e o0 CD; — que atende as Lojas 2 e 3;

Endereco: Localizacdo dos Centros de Distribuicao;

Bairro: Em que bairro estdo localizados os Centros de Distribuigdes;

Setor: Em qual setor estdo localizados os CDs;

Area: drea em metros quadrados de depdsito;

Open time a.m.: 7:30 (horério de abertura dos depdsitos na parte da manha);

Close Time a.m.: 11:30 (fechamento do depdsito para o intervalo do almoco);

Open Time p.m.: 13:30 (abertura do depdsito, os funciondrios retornam do
almoco);

Close Time p.m.: 17:30 (interrompimento das entregas, horario de fechamento do
depdsito);

Delivery Demand: para cada entrega foram consideradas as demandas de cada
clientes;

Endereco: Localizacao dos depdsitos (Figuras 21 e 22).



i Dataview1 - depdsitos Info

10 2

Longitude 3261463
Latitude 18924575

(] Chz

[Endereca] R: Emboabas n* 3025
[rea ()] 700.00

Setor Leste

Bairrol Saraiva

[Open time a.m.] 730
[Cloze time am] 1130
{ [Cloze time p.m.] 1730
[Open time p.m] 1320
[Mode 0] 246837

FIGURA 21 Localizagdo do CD 2 — atendimento Loja 2 e Loja 3.

ki Dataview| - depositos Info

B=1[ES

1D
Longitude -48260939
Latitude 18925774
Ch CoA1
[Enderego] R: ¥ingd n* 3571
[Area [re]] 430.00
Setar Leste
Bairro Saraiva
[Open time a.m.] a0
[Claze time arn) 1130
[Cloge time p.m.] 1730
[Open time p.m] 1330
[Maode 1D] 246877

FIGURA 22 Localizagao do CD 1- atendimento Loja 1.

Um outro campo deve ser adicionado, se a matriz de roteirizacdo a ser construida for
baseada na rede de trabalho. A esse campo geralmente € dado o nome de Node ID, que é
responsavel por relacionar o layer de ponto do depdsito com o né (endpoint) mais préximo

da rede de trabalho.
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Ap6s o preenchimento dos locais de entrega e dos depdsitos, o TransCAD permite
construir conjuntos de selecdo, para serem utilizados em diferentes tipos de anélises, 0 que
possibilita criar diferentes conjuntos de instalacdes e de clientes. Cada coluna do dataview
mostra os itens que compdem determinado conjunto de selecdo — os itens sdo marcados

com rétulos da mesma cor e padrao, dos exibidos no mapa.

Foram criados conjuntos de selecdo de acordo com as entregas realizadas por dia, entao,
para cada dia, sdo geradas as rotas e o programa seleciona os veiculos de acordo com a

demanda diaria.

Para a Roteirizagdo de Veiculos, € preciso que se crie uma Matriz de Roteirizacdo de
Veiculos e uma Tabela de Veiculos. Essas duas podem ser criadas dentro da prépria caixa
de ferramentas Vehicle Routing. Para a criagdo da matriz de roteirizacdo deve-se
determinar: (1) Quais paradas serdo consideradas (todas ou criar conjuntos de selecdo —
selection sets); (2) Quais depdsitos serdao considerados (todos ou criar conjuntos de selecao
— selection sets); (3) Qual método serd utilizado para “medir” distancia e tempo entre os
pontos: Network (rede de trabalho) ou distancia Euclidiana.(corresponde a distancia em

linha reta entre dois objetos).

Foram geradas para a pesquisa, matrizes de roteiriza¢do didrias, baseadas na teoria dos
caminhos minimos. Foram analisados 26 (vinte e seis) dias, mas foram geradas 23
matrizes, porque trés dos dias analisados s6 tinham uma entrega, sendo possivel obter o

caminho minimo entre o fornecedor e o cliente na rota.

A matriz de roteirizacdo realiza um procedimento, em que utiliza os valores de distincia e
tempo entre cada depdsito e parada. A distancia utilizada para calcular os caminhos
minimos, foi a distancia retangular, que segue a rede vidria conforme os sentidos do fluxo

nos arcos, também conhecida como distincia em bloco, ou distancia Manhattan.

Os ndmeros de 6 (seis) digitos que estd descrito na matriz representa o Node ID dos locais
de entregas e depdsitos no dia de andlise. Os node ID apresentados na matriz, referem-se

aos clientes e aos depdsitos visitados na rota (Tabela 13).
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Tabela 13 Representacdo do ID na matriz

NODE ID

179821 ID8
245315 ID 13
246837 CD2
246877 CD 1
273809 ID 10
296648 ID 14
298406 ID 11
311649 ID 116
347611 ID 12

A figura 23 mostra a matriz de distancias entre os locais de entregas (clientes) e os

depdsitos (CD’s) no dia 6 de janeiro (ter¢a-feira).

HE|Matrix1 - VRP Distance Matrix File (Distance)

179821| 245316  246837] 246877| 273809| 296648] 298406 311649] 347611
179821 <0002 3.12 3.29 EX 476 478 517 6.48 6.95
245315 an 0.23 0.29 247 555 6.03 6.52 392
246837 3.08 0.40 0.19 235 548 596 6.45 381
246877 3.18 0.47 0.09 233 5.55 6.02 6.52 372
273809 4.76 2.51 2.35 233 476 5.22 5.72 EX)|
296648 5.25 5.59 5.48 5.54 488 (000 057 2.31 8.01
298406 573 6.08 5.97 6.04 533 0.57 1.86 846
311649 6.86 6.58 6.47 6.54 5.83 21 1.86 8.27
347611 6.85 amn 3.76 367 331 7.86 831 827

FIGURA 23 Matriz de roteirizag¢do dia 06 de janeiro- Diagonal Principal.

Foi gerada uma matriz cuja diagonal principal tem valor O (zero). Esse valor ocorre porque

a matriz ndo € simétrica, isto €, o caminho de ida pode ndo ser o mesmo de volta.

Para a selecdo dos veiculos é necessdrio que se crie um arquivo de tabela de veiculos
contendo especificidades sobre a frota de veiculos disponiveis nos depdsitos. Para a

criacdo da tabela de veiculos, configuram-se alguns dados como na Figura 24.

® Depot ID: nuimero de identificacdo do depdsito ao qual o veiculo estd vinculado;

e Type: numero atribuido para cada tipo de caracterizacdo de veiculo;

e (Capacity: capacidade maxima que o veiculo suporta. Observa-se que a unidade
para esse campo deve ser a mesma considerada para as demandas dos nds de

parada;
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® No. vehs: nimero de veiculos disponiveis nos depésitos (estimado);

e (ost: custo operacional do veiculo.

Vehicle Routing with Time Windows X

Setup f
U Mode ] Depot | Stop | Matrix | Vehicle |

|h Fouting ehicles Select an Operation Mode
* Delivern
x Digplaying Routes " Pickup
" Mixed Pickup and Delivery
/ Editing Routes © Backhaul
Set up input data far zalving

the vehicle routing problem
Routing O ptions
b axirnum route duration howrs

[ Wehicles do not return to depot
Input Summary

Delivery mode Balance routes by |None -

11757 depots, 11757 stops

Metwork. . | Go | Cloze |

FIGURA 24 Vehicle Routing.
Para a pesquisa foram considerados os seguintes parametros:
e Depot ID: Cédigo de identificacdo do depdsito, nimero 2 e 3;

e Type: Os veiculos foram divdidos em veiculos tipo 1, tipo 2, tipo 3, tipo 4;

e C(Capacity: (ver na Tabela 3, pag. 49)
Tipo 1=7.000 kg
Tipo 2=4.000 kg
Tipo 3= 1.500 kg
Tipo 4= 12.000kg

e No. vehs: Estima-se uma quantidade de veiculos de acordo com a demanda. Em se
tratando de dois depdsitos que utilizam a mesma frota, durante a configuracdo das

rotas, pode-se perceber que o TransCAD ndo considerou a mesma frota, ele
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considera que cada depdsito tem sua frota especifica e que eles realizam as entregas
simultaneamente.

e (ost: O custo considerado foi o custo didrio por veiculo, (Ver janela do TransCAD
de tabela de veiculos, Figura 25). Para o cdlculo de custo, foram utilizados dados
estimados, baseados no Manual de Custos Rodovidrios- Associagdo Nacional de

Transporte de Cargas e Logistica (NTC). (ver no Anexo).

il Dataview - tabela veic tatiene

DepotlD Type Capacity|Hum_¥ehs Cost
) 1 F000.00 L] 237.72
3 2 4000.00 L] 218.96
3 3 1500.00 Li] 203.98
3 4 12000.00 h 25917
2 1 F000.00 L] 23772
2 2 4000.00 L] 218.96
2 2 1500.00 L] 203.98
2 4 12000.00 h 25917

FIGURA 25 Janela do TransCAD- tabela de veiculos.

Outro procedimento que pode ser utilizado no TransCAD € o de Roteirizacdo com Janela
de Tempo- Routing with Time Windows, que resolve problemas complexos de roteirizacao
com janela de tempo, frota heterogénea, restricoes de tamanho de rota e ainda permite

considerar multiplos depdsitos.

Segundo Carrara (2009), o procedimento Routing with Time Windows examina as
restri¢cdes da janela de tempo e os tempos de servigo nas paradas. As rotas que sdo geradas
asseguram que as paradas sejam feitas somente durante a janela de tempo especificada. Em
geral, como as janelas de tempo tornam as situacdes mais restritivas, o nimero de veiculos
exigidos para prestar servigco as paradas tende a aumentar. Apds a configuracdo de todos os
dados, de preencher o dataview, roda-se o programa para a geracdo dos relatorios de

entregas.

Foram geradas rotas para todos os dias do més analisado (Janeiro/2009), elas podem ser
vistas nos mapas das Figuras 26 e 27. Os dias 2, 24 e 29 tiveram suas rotas geradas
separadamente, por se tratar de dias que tiveram somente uma entrega, € ao gerar a rota

obteve-se o caminho minimo diretamente entre o fornecedor e o cliente.
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Para a geracdo dessas rotas, utilizou-se a ferramenta Shortest Path Toolbox; com a qual é
possivel calcular a distancia percorrida (utilizando como referéncia os caminhos minimos),

(Figuras 28 a 30).
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FIGURA 29 Rota do dia 24- ID 86.
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Os procedimentos de roteirizacdo de veiculos produzem os seguintes arquivos de saida:

e Arquivo de texto contendo o itinerdrio de cada veiculo;

e Tabela de rotas - contém a listagem das paradas em cada rota. Este relatério é
produzido somente se a matriz de roteirizacao for baseada em rede de trabalho;

e Relatério de resumo - contém uma lista de algumas discrepancias nos dados de
entrada. Este relatério (VRPW.REP) € produzido somente se a op¢do Procedure
Report File estiver selecionada na caixa de didlogo Procedure Settings. Ver tabela
com os resultados no APENDICE A- Tabela de andlise dos Relatérios de Rotas no
TransCAD.

A Tabela descrita no Apéndice A descreve os dados que foram gerados pelos relatérios das
rotas no TransCAD. Com os relatérios foi possivel obter: os IDs que foram atendidos em
cada rota; quantidade de clientes atendidos por rota; o tipo de veiculo que foi utilizado; a
capacidade do veiculo; carregamento na rota; peso ocioso no veiculo; o horario de saida
(do depdsito ou do cliente); o hordrio de chegada (seja nos depdsitos ou nos clientes);
tempo de carregamento; distancia percorrida por cliente; e a distancia total percorrida na

rota.

No més em andlise foram atendidos 114 clientes, em 26 dias, com a geracdo de 42 rotas. A
média de entregas por dia/ rota foi de aproximadamente trés clientes, com uma distancia
média percorrida de 5 km. Na Tabela 14, estdo descritos os dias e as rotas com os maiores

indices encontrados.

Tabela 14 Dias e rotas com maior incidéncia
TEMPO DE DISTANCIA

DESCRICAO ,TeRRTSs P lig) | ENTREGA PERCORRIDA JEICULO
(s) (km)
DIA 22 6 30 - oo 4
-
1a .
ROTA Ri)ta l]nit):a (gioatz;) I:mta2§) (dia (gioatagg) Tipo 4

(dia 30)
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O dia com maior quantidade de clientes atendidos e com maior distancia percorrida foi o
dia 22, com um total de 8 entregas em 3 rotas, utilizando 3 tipos de veiculos; o tipo 1, o

tipo 2 e o tipo 4, com 52,9 km percorridos.

No dia 30, ocorreu a rota com maior quantidade de clientes atendidos, € com maior tempo
gasto para a realizacdo das entregas. Foram gastos aproximadamente duas horas e trinta e
dois minutos para atender 6 clientes, com uma demanda de 10.341 mil kg, em uma
distancia percorrida de 28,3 km na rota. Sendo a rota 2- dia 28, com maior tempo gasto
para realizar o carregamento, com aproximadamente duas horas e trinta minutos para

carregar 10.795 mil kg.

A rota 2- do dia 20, também foi uma das rotas com maior quantidade de clientes atendidos
(ficando com a mesma quantidade da rota do dia 30, que também atendeu 6 clientes em
uma mesma rota), sendo considerada a rota com maior distincia percorrida, com um total

de 28, 8 km.

O dia com maior demanda nos carregamentos foi o dia 6, com um total de 23.003 mil kg
em 7 pontos de entregas; e a rota com maior demanda foi a rota 1- do dia 27 , com

atendimento de 3 clientes e uma demanda de 10.920 mil kg na rota.

Pode-se concluir que nem sempre o dia com maior quantidade de clientes atendidos,
corresponde a rota com o maior carregamento; € que a rota com maior distancia percorrida
para realizar as entregas, ndo teve relagdo com o dia com maior distancia percorria; e que o
dia com maior tempo gasto para realizar as entregas, ndo tem relacdo com a rota que

gastou maior tempo para realizar o carregamento.

De acordo com as andlises de carregamento, o veiculo mais utilizado nas entregas foi o
veiculo Tipo 4, com um total de quinze entregas (veiculo de maior capacidade- 12.000kg),
o veiculo Tipo 1 ficou em segundo lugar com dez entregas; o Tipo 3 com nove entregas € o

Tipo 2 com sete entregas, com uma demanda total em quilos/ més, de 226.420 mil quilos.

A ociosidade dos caminhdes foi relativamente baixo, variando de 20% a 30%, isto pode ser
justificado porque o programa seleciona o veiculo de acordo com a demanda na rota,

visando a compactagdo das cargas e otimizagao do veiculo.
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Com base na configuracdo que foi realizada no software nao foi contabilizado o tempo
gasto para o carregamento. Para calcular o tempo gasto para carregar o caminhao, utilizou-

se o0 tempo unitdrio por quilo X a demanda por entrega.

Com os relatérios foram possiveis diagnosticar o dia de maior pico nas entregas € a semana
com maior carregamento, ou seja, com maior demanda. Conforme citado anteriormente na
secdo 3.3.1, o dia de maior pico foi o dia 6 de janeiro, terca-feira (considerando que as
tercas-feiras foram os dias da semana com maior ocorréncia de entregas), a Figura 31

mostra a rota gerada no dia 06.
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Tabela 15 Andlise do carregamento no dia de pico/ més de janeiro.

DEMAN A A
QTD DE CARREG. PESO HORARIO TEMPO DISTANCIA
ID CAPAC. DAPOR
A (CLIENTE) CLIENTE VEIC. (g) CLIENTE NA ROTA OCIOSO
g . .
ATEND Q) (kg) (kg)  INICIO CHEGADA SAIDA E”gEE gﬁﬂgﬁ TOTAL PERC. TOTAL
(h) (h) (h) w  Tom M km  (km)
10 tipo 3.679 07:30:00 07:35:00 07:51:00 00:21:00 3,1
................................................. 2 12.000 e T.494 4.506
12 4 3.815 07:51:00 07:57:00 08:15:00 00:24:00 00:39:11 01:32:11 2,1 5,8
08:15:00  08:23:00 00:08:00 0,6
8 2.815 07:30:00 07:35:00 07:43:00 00:13:00
11 tipo 1.090 07:43:00 07:48:00 07:53:00 00:10:00
................................................. 4 12000 1 0679 1 321
13 4 675 07:53:00 08:03:00 08:12:00 00:19:00 00:55:17 02:11:17
116 6.099 08:12:00 08:23:00 08:38:00 00:26:00
08:38:00  08:46:00 00:08:00
14 1 tio 7000 4.830 4.830 2170  07:30:00 07:35:00 07:52:00 00:22:00 0,5
1 00:11:21 00:39:21 . 0,6

07:52:00 07:58:00 00:06:00 0,1
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De acordo com os dados da Tabela 15, no dia 6 de janeiro foram realizadas sete
entregas para clientes distintos; (a) na primeira rota foram atendidos dois clientes, com
uma demanda de 7.494 kg, utilizando o veiculo Tipo 4; (b) na segunda rota foram
atendidos quatro clientes, com uma demanda de 10.679 kg, utilizando novamente o
veiculo Tipo 4; (c) e na terceira e Ultima rota prestou-se atendimento somente para um
cliente, com um carregamento na rota de 4830 kg, utilizando o veiculo Tipo 1, com
uma demanda didria total de 23.003 mil quilos. Sendo o veiculo Tipo 4, o mais

utilizado para a realizacdo das entregas.

O indice de ociosidade dos caminhdes nas entregas foi varidvel; (a) na rota 1- 38% do
caminhao ficou ocioso; (b) na rota 2- somente 12% do caminhio utilizado ficou ocioso;

(c) e na rota 3- o indice encontrado foi o maior, chegando a 56% de ociosidade.

A rota que gastou o maior tempo para execuc¢io, maior tempo de carregamento € com
maior quilometragem percorrida foi a rota 2 (rota que possui um maior quantitativo de

clientes para atendimento).

Para a realizacdo das entregas, o software considera que todos os veiculos ja estdo
carregados, € saem para as entregas simultaneamente, mas ao considerar que as
entregas foram realizadas por um s6 veiculo, realizando a somatéria do tempo total
didrio gasto para realizar as entregas, teremos um total de quatro horas, vinte e dois
minutos e quarenta e nove segundos, tempo maior do que o destinado para a jornada de
trabalho do periodo da manhd (4 horas), o que ocasionaria no estendimento das
entregas para o periodo da tarde. Fazendo uma outra abordagem, foram analisadas as

rotas semanais (TABELA 16).



Tabela 16 Demanda semanal
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SEMANA 1 SEMANA 2 SEMANA 3 SEMANA 4 SEMANA 5
DIA1 DEMANDA QTDE . DIA5 DEMANDA QTDE : DIA12 DEMANDA QTDE : DIA19 DEMANDA QTDE : DIA26 DEMANDA QTDE
AO (kg) DE AO DIA (kg) DE AO (kg) DE AO DIA (kg) DE AO (kg) DE
DIA 3 ROTAS 10 ROTAS DIA 17 ROTAS 24 ROTAS ' DIA 31 ROTAS
1 * * 5 1.893 2 12 7.544 2 19 11.160 2 26 11.365 2
2 300 1 6 23.003 3 13 6.010 2 20 11.442 2 27 14.054 2
3 * * 7 8.002 1 14 10.505 2 21 6.550 2 28 17.702 2
* * * 8 7.600 1 15 1.050 1 22 18.174 3 29 300 1
* * * 9 10.516 1 16 10.252 2 23 17.730 2 30 10.341 1
* * * 10 7.306 1 17 5.715 1 24 150 1 31 6.346 2
TOTAL 300 1 TOTAL 58.320 9 TOTAL 41.076 10 TOTAL 65.206 12 TOTAL  60.108 10
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Ao verificar os carregamentos semanais, observa-se que a semana com maior demanda nas
entregas e maior quantidade de rotas geradas foi a Semana 4 (do dia 19 ao dia 24 de
janeiro) foram realizadas 12 rotas, com um carregamento total de 65.206 mil kg (Tabela
21). Nas demais semanas encontra-se os seguintes resultados: (a) na Semana 1, com apenas
1 rota, com carregamento de 300 kg; (b) na Semana 2, foram geradas 9 rotas, com um
carregamento de 58320 mil kg; (c) na Semana 3, foram geradas 10 rotas, com um
carregamento semanal de 41.076 mil kg ; (d) e na Semana 5, foram geradas 10 rotas, com

um carregamento de 60108 kg.

A semana 4 (ver tabela no APENDICE B) teve um carregamento total de 65 502 kg, com a
geracdo de 12 rotas. O veiculo mais utlizado para a realizacdo das entregas foi o veiculo
Tipo 1, com 5 entregas, ficando empatados o veiculo Tipo 2 e o Tipo 4 com 3 entregas; e o

veiculo Tipo 3 com apenas uma entrega.

O dia considerado com maior carregamento, maior tempo gasto para realizar as entregas, e
com maior distancia percorrida, foi o dia 22. Com uma demanda de 18.174 mil kg, foram
geradas 3 rotas para a realizacdo das entregas: (a) a rota 1 atendeu 2 clientes, utilizando o
veiculo Tipo 2, com demanda de 2407 mil kg, e foram gastos para o atendimento doze
minutos e quarenta e dois segundos; (b) na rota 2 foram atendidos 4 clientes, utilizou-se o
veiculo Tipo 4, com uma demanda de 10485 mil kg, e foram gastos para o atendimento da
rota cinqiienta e quatro minutos e dezessete segundos; (c) e na rota 3, foram atendidos 2
clientes, utilizando o veiculo Tipo 1, com uma demanda de 5282 mil kg e gastos vinte sete

minutos e vinte e nove segundos para realizar o atendimento.

Analisando as trés abordagens que foram realizadas, o més de entrega, a semana de maior
carregamento, € o dia de pico; pode-se perceber que o dia de pico/ més, ndo tem relacao
com a semana de maior carregamento, € que nem sempre os dias de maiores indices, tem
relacdo com as rotas de maiores indices. Sendo assim, o problema de roteamento neste
caso, trata-se de um problema dindmico, pela variedade e inconstancia dos dados, onde
cada dia tem-se vdrios clientes, em localiza¢des distintas, com tipos de veiculos diferentes,
e com probabilidade de pico didrio. Conclui-se entdo que o carregamento ndo possui um
padrao més/semana/dia, haja vista que todo dia pode vir a ser um potencial/pico

necessitando de otimizac¢ao de entrega constante.
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Carituro 5

ANALISE pos RESuLTADOS

5.1 TEMPO DE VIAGEM

Os relatérios provenientes da andlise realizada com o auxilio do software TransCAD,
mostram que todos os clientes sdo atendidos na parte da manha; isso pode ser justificado
pelo tempo unitdrio ou unit time, ser relativamente baixo. Os dados do unit time foram
baseados durante a coleta para o banco de dados e foram computados quatro cendrios de
entregas em dias e hordrios diferentes, e calculada a média. O fato das entregas serem
realizadas todas em um sé periodo pode ser explicado com base em vdrias hipdteses, de
acordo com o banco de dados em questdo, o veiculo com maior nimero de atendimento € o
veiculo préprio, que possui capacidade de 7.000 kg. J4 no TransCAD o veiculo com maior
frequéncia de entregas utilizado pelo software foi o veiculo tipo 4, que possui capacidade
de 12.000 kg, ou seja, ele consegue atender, em uma s6 viagem, uma maior quantidade de

clientes sem ter que retornar ao depdsito para realizar um novo carregamento.

O TransCAD considera que, para cada depdsito, tem-se uma frota independente e as
entregas sdo realizadas simultaneamente nos dois depdsitos; o programa escolhe o melhor
veiculo para atender determinada rota, mas, de acordo com o banco de dados em questao,
os depdsitos possuem um veiculo proprio para realizar as entregas, s6 utilizando frota

terceirizada em casos extremos de atendimento.

Da mesma forma que ocorre com os veiculos, sucede com os depdsitos, mesmo que no
dataview esteja indicado em qual depdsito foi atendido determinado cliente, o TransCAD
seleciona o depdsito mais proximo do ponto de entrega (visando a caminhos minimos).
ApOs a geracdo de algumas rotinas, observou-se que essa versdo do programa apresenta

algumas limitacoes:
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N .

Os clientes que estavam com demandas didrias superiores a capacidade dos veiculos
considerados nas rotas, ndo estavam sendo atendidos por nenhum veiculo. Para solucionar
o problema das demandas, aumentou-se a capacidade e quantidade dos veiculos, pois,
aumentando-se a capacidade do veiculo, consegue-se atender maior quantidade de clientes
em um menor tempo, ou seja, o periodo da tarde ficaria disponivel para atender outra

quantidade de clientes.

Foram feitas outras simulagdes para verificar autenticidade de resultados devido a
proximidade dos depdsitos, tentou-se localizar um ponto médio para representacdo deles,
mas, ao rodar novamente o programa, as entregas continuaram sendo realizadas na parte da

manha, podendo ser justificadas pelos mesmos fatos citados anteriormente

N3ao foi realizada abordagens em relagcdo do fator de estiva (quantidade de mercadoria que
podemos colocar em um metro cubico), levando em consideracdo que os veiculos sdo
abertos, o que dificulta uma andlise em relagcdo a altura do carregamento, impossibilitando
dados precisos quanto a ociosidade dos veiculos nas entregas. A pratica de carregamento
induz procedimentos que foram adquiridos com o passar do tempo e atribuem maior

seguranga para os produtos na entrega.

5.2 DISTANCIA DE VIAGEM

Um dos objetivos principais da pesquisa era analisar com o auxilio do TransCAD a
distancia percorrida nas rotas. O TransCAD baseia-se na teoria dos caminhos minimos
para o roteamento visando atingir o menor caminho dentre os possiveis. Para cada rota

foram computadas distancias diferentes, com uma média aproximada de 5 km por rota.

Apés a andlise dos dados com auxilio do software SPSS, foi constatado que ndo ha
problemas quanto a localizacdo dos Centros de Distribui¢do, pois a demanda aponta uma
incidéncia maior no setor Leste, o que pode ser justificado pelo fato de o setor ser um
grande Vetor de Expansdo e por as lojas e os CDs estarem localizados na regido. A
localizagdo das instalagdes € um problema que relaciona vdarias questdes, que se
encontram, direta ou indiretamente, associadas a eficdcia e a efici€ncia das operacdes do

sistema logistico como um todo (ROMERO, 2006).



87

5.3 CUSTO DE VIAGEM

Considerando a configuracdo e o desempenho do sistema de transporte como um todo,
entre o conjunto de decisdes que influenciam, a localizacdo dos terminais logisticos
urbanos ocupam uma posicdo relevante, uma vez que estd diretamente relacionada aos

custos e aos niveis de servigos a serem alcancados, envolvendo altos investimentos.

Outra andlise considerada na pesquisa foi o custo de viagem. Os custos utilizados na
pesquisa foram os custos didrios por veiculo, seguindo dois parametros; um considerando
os valores dos fretes fornecidos pela empresa analisada e outro considerando os valores
encontrados no Manual de Custos Rodovidrios, da Associacdo Nacional de Transporte de

Cargas e Logistica (NTC).

De acordo com o estudo de caso, as entregas sdo realizadas por um veiculo préprio e os
fretes geralmente estdo embutidos no valor da venda. Nas vendas acima de um valor “x”
(valor estipulado pela administracdo), nao sdo cobrados fretes, o preco do frete terceirizado
pode variar de R$30,00 (veiculos menores) a R$40,00 (veiculo com maior capacidade),
lembrando que estdo sendo consideradas somente as entregas realizadas dentro do

perimetro urbano. Seguem as anélises:

Andlise dos relatdrios e a relagdo da quantidade de entregas (custo do frete fornecido pela

empresa) (TABELA 17):

Tabela 17 Quantidade de entregas por veiculos

VEiCULO TOTAL
TIPO 1 TIPO2 TIPO3 TIPO4
25 15 15 59 114

Foram geradas 42 rotas, em 26 dias, com um total de 114 entregas,
25 entregas (veic. Tipo 1) x 40,00 = R$1.000,00

15 entregas (veic. Tipo 2) x R$ 30,00 = R$450,00

15 entregas (veic. Tipo 3) x R$30,00 = R$450,00

59 entregas (veic. Tipo 4) x R$40,00= R$2.360,00
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Considerando os custos que sdo utilizados pela empresa analisada pode-se observar que o
veiculo Tipo 1, por ser um veiculo préprio (possui custo fixo nos gastos da empresa), teve
uma quantidade de entregas menor do que o veiculo de maior capacidade, totalizando 25
entregas/més, o que resulta em, aproximadamente, uma entrega por dia, com custos
mensais que sdo computados pela empresa como, por exemplo: saldrio do motorista,
saldrio dos ajudantes (2), depreciaciao do veiculo, impostos, combustivel, encargos sociais,
acidentes de trabalho, riscos de colis@o/ custo de seguros etc.; somando todos esses gastos
fixos teria-se um custo fixo muito mais alto do que o os valores cobrados pelos fretes

terceirizados.

A outra Anélise foi realizada com base nos percentuais adotados pela Associacdo Nacional

do Transporte de Cargas e Logistica-NTC, (ver cdlculo de custo no ANEXO A).

Veic. Tipo 1 (proprio)=R$ 6.118,30;

Veic. Tipo 2 (terceirizado) = R$ 5.549,58;
Veic. Tipo 3 (terceirizado) = R$ 4.826,68;
Veic. Tipo 4 (terceirizado)= R$ 6.009,47.

Observando os valores encontrados com base no Manual de Custo de Transportes, (a)o
veiculo Tipo 3 foi o veiculo com menor custo, € o que possui menor capacidade; (b) o
veiculo Tipo 1 (préprio) foi o que obteve o maior custo entre os demais; (c) o veiculo Tipo
3 teve um custo relativamente alto em relacdo a sua capacidade e comparado aos custos
dos demais veiculos; (d) o veiculo Tipo 4, por ser um veiculo terceirizado, que possui
maior capacidade e que consegue atender um maior carregamento, com maior quantidade

de clientes, teve um custo menor do que o encontrado no veiculo préprio.

Somando-se os custos com veiculos terceirizados/ més, (utilizando os valores de frete que
sao estipulados pela empresa analisada), considerando que todas as entregas foram
realizadas com frota terceirizada, (114 x R$40,00) chegaria-se em um custo total de
R$4.560,00; e os custos com veiculo préprio de acordo com os resultados baseados na
tabela de custos da NTC, seriam de R$6.118,30, o que prova que, ao realizar as entregas
com frota terceirizada, além de reduzir os indices de responsabilidade, reduz-se o custo

mensal gastos com entregas.
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O ponto focal para reducao do custo de frete deve ser o nivel de utilizacao da frota, ou seja,
rodar o maximo possivel com cada caminhdo carregado para se ter um menor nimero de
caminhdes sem prejudicar o nivel de servigo. Isso reduz de forma significativa os custos

fixos da empresa.

Algumas acOes que visam a aumentar a utilizacdo da frota seriam (a) melhorar o
planejamento do transporte — saber com antecedéncia o total didrio de carga a ser entregue
aos clientes e (b) aumentar a utilizacdo da frota — quando se passa de um para dois turnos
de trabalho, diminuem-se os custos de transporte consideravelmente, ao passo que,

passando-se para trés turnos a redu¢do € ainda maior.

Fazendo uma andlise do custo de transporte rodovidrio de cargas em operagdes urbanas,
tem-se valores por km rodado de frete de veiculos leves, que variam em torno de R$1,20 a
R$1,50 por km rodado (dados de mercado). Considerando o custo do km a R$ 1,50, em
uma rota com distancia média de aproximadamente 18 km, com um carregamento de uma

tonelada, tem-se um valor do frete de R$27,00.

Considerando o frete do transporte rodovidrio de cargas, utilizando as mesmas varidveis
citadas acima, tem-se um valor estimado do frete de R$36,59, (Tabela 18) porque, na
tabela utilizada como referéncia, com custos de transportes rodovidrios de acordo com a
capacidade do veiculo e quilometragem percorrida, o percurso pode ser de até 50 km,

sendo o valor do frete cobrado por tonelada carregada.

Tabela 18 Valor do frete x tonelada

DIST. LEVES MEDIOS SEMI-PESADOS
(KM) (R$/ TON.) (R$/TON.) (R$/TON)
0-50 36,59 23,80 11,63

51-100 62,18 37,82 18,53

Fonte: RVL Transportes

O custo do transporte rodovidrio urbano agrega um valor mais alto do que o rodoviério,
porque, dentro do perimetro urbano consideram-se vérios fatores que fazem com que as
operacdes de transporte sejam mais complexas, como, por exemplo, falta de locais para
estacionamento de carga e descarga, quantidade de obstdculos fisicos, quantidade de

paradas (semdforos), ruas estreitas etc.
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Vale lembrar que a utilizagdo de uma metodologia adequada para custeio do frete pode
contribuir, em muito, para formagao de pregos justos junto ao transportador. J4 do ponto de
vista do cliente, esse tipo de ferramenta pode ser utilizado tanto no cédlculo do preco do
frete, como também ajudar nas andlises de rentabilidade de clientes e na defini¢do do nivel
de servico. Além de tudo, o desenvolvimento de uma simples ferramenta de custeio pode

possibilitar uma série de andlises e ajudar a identificar oportunidades de reducao de custos.
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Carituro 6

CONSIDERA(;()ES Finais

Apesar de algumas limitacdes encontradas no manuseio do software TransCAD, como por
exemplo a escolha dos Centros de Distribui¢do; o software ndo considera os CDs que
estdo descritos no dataview, ele escolhe o que estd mais préoximo do ponto de entrega,
objetivando caminhos minimos (no caso da pesquisa nao foi um agravante, devido a
proximidade dos CDs, e ambos conterem 0s mesmos produtos, mas em um caso especifico
poderia ser); a proposta de roteirizagdo no processo de entregas e de otimizacdo da frota,
que eram o objetivo principal da pesquisa, foi alcancada. Com o auxilio do TransCAD foi
possivel gerar as rotas, analisar os relatérios e verificar de acordo com a demanda a

otimizacdo da frota.

Para a geracdo das rotas, foi utilizado como um dos atributos, o tempo. De acordo com o
estudo de caso, as entregas ocupavam praticamente todo o horario da jornada de trabalho
(8 horas) e, ao realizar o roteamento, houve uma otimizacao considerdvel, verificando que
a maioria das entregas conseguiram ser realizadas em um periodo do dia (manha). Isso
pode ser justificado pelo tempo unitdrio por quilo encontrado, porque no estudo de caso
considera-se o carregamento em volume (peso por caixa), € na pesquisa foram

considerados peso unitédrio por quilo carregado.

Apés a observagdo do més de maior demanda, a semana com maior carregamento e o dia
de maior pico, foi possivel verificar que o dia de pico ndo tem relagdo com a semana de
maior indice de entregas, e que ndo houve uma constancia em relacdo aos dados obtidos.
Como exemplo podemos citar o veiculo utilizado; (a) no més de janeiro, o veiculo mais
utilizado foi o veiculo Tipo 4 (de maior capacidade- 12000 kg); (b) na semana de maior
carregamento, o veiculo utilizado foi o Tipo 1- 7000 kg; (c) e no dia de pico o veiculo mais

utilizado foi o Tipo 4 (TABELA 19).
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Tabela 19 Comparagdo dos veiculos utilizados.
MES SEMANA DIA

Veic. Veic. Veic.
Tipo4  Tipo 1 Tipo 4

Realizou-se uma andlise sobre o dimensionamento da frota, e constatou-se que para as 3
empresas, terceirizar os servicos de entrega ¢ mais conveniente do que possuir frota
propria. Considerando que no preco do frete ja estdo embutidos os encargos trabalhistas, o
custo de depreciacdo do veiculo, manutengdes etc, e ainda assim, o custo encontrado para o

frete terceirizado foi menor do que o custo para se possuir uma frota prépria.

O problema de roteamento encontrado, trata-se de um problema dinamico, onde tem-se
varios clientes, em localizacdes distintas, que visam otimizacdo da forma de entrega
constantemente. Com a aplica¢do das metodologias aqui estudadas, a pesquisa teve como
intuito contribuir para os processos logisticos de empresas do ramo da construc¢do civil,

visando a melhoria nas operacdes de entregas.

Ap6s as consideragdes foi possivel analisar as operacOes atuais e propor algumas
modificagdes com vistas a melhoria nos servicos: (a) terceirizacdo dos servicos de
transportes e aumento da frota; (b) consolidacdo das cargas, com redugdo do indice de
ociosidade do veiculo; (c¢) unificacdo dos Centros de Distribui¢do devido a proximidade,
uma vez que os produtos sdo equivalentes, facilitando o carregamento, o que evitaria o

deslocamento excessivo do veiculo para efetuar a carga.
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APENDICE A-

Tabela de analise dos Relatorios de Rotas no TransCAD

TEMPO

QTD DE DEMANDA CARREG. PESO HORARIO | HORARIO = HORARIO | TEMPO DE TEMPO DIST. DIST.
DIA ID CLIENTE : VEIC CAPAC. POR NA ROTA  OCIOSO DE DE FIM DA DE CARRE TOTAL PERC TOTAL
(CLIENTE) ATEND o (kg) CLIENTE (kg) (kg) SAIDA CHEGADA DESCARGA ENTRE GAMEN DE ENT. (km). PERC.
(kg) (h) (h) (h) GA(h) 1o (h) (h) (km)
1 1 tipo3 | 1.500 300 300 1200 07:30:00 : 07:35:00 07:37:00 : 00:07:00 0,5
2 — 00:01:58 : 00:09:58 0,7
retorno ao deposito 07:37:00 @ 07:38:00 00:01:00 0,2
5 tipo 597 07:30:00 | 07:34:00 07:40:00 | 00:10:00 3,8
2 1.500 619 881
5 7 3 22 07:40:00 @ 07:42:00 07:45:00 : 00:05:00 : 00:03:20  00:21:20 . 2,4 8,3
retorno ao deposito 07:45:00 . 07:48:00 00:03:00 2,1
2 690 07:30:00 | 07:31:00 07:38:00 | 00:08:00 1,4
6 tipo 100 07:38:00 | 07:44:00 07:47:00 | 00:09:00 6,5
4 1.500 1.274 226
5 3 3 335 07:47:00 | 07:59:00 08:04:00 :00:17:00 : 00:06:58 00:50:58 : 11,7 26,3
4 149 08:04:00 @ 08:07:00 08:11:00 | 00:07:00 3,5
retorno ao depdsito 08:11:00 = 08:14:00 00:03:00 3,2
10 tipo 3.679 07:30:00 | 07:35:00 07:51:00 | 00:21:00 3.1
2 12.000 7.494 4.506
6 12 4 3.815 07:51:00 @ 07:57:00 08:15:00 :00:24:00 : 00:39:11 . 01:32:11 . 2,1 5,8
retorno ao depdsito 08:15:00 @ 08:23:00 00:08:00 0,6
8 2.815 07:30:00 | 07:35:00 07:43:00 | 00:13:00 1,3
1 tipo 1.090 07:43:00 | 07:48:00 07:53:00 | 00:10:00 3,5
4 12.000 10.679 1.321
6 13 4 675 07:53:00 @ 08:03:00 08:12:00 :00:19:00 : 00:55:17 02:11:17 . 2,0 10,5
116 6.099 08:12:00 : 08:23:00 08:38:00 | 00:26:00 2,7
retorno ao depdsito 08:38:00 @ 08:46:00 00:08:00 1,0
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tipo

14 7.000 4.830 4.830 2170  07:30:00 @ 07:35:00  07:52:00 : 00:22:00 0,5
6 1 00:11:21 | 00:39:21 0,6
retorno ao deposito 07:52:00 | 07:58:00 00:06:00 0,1
15 630 07:30:00 07:32:00 = 07:39:00  00:09:00 2,3
16 2.367 07:39:00 07:45:00 @ 08:03:00 | 00:24:00 3,5
17 tipo 1.200 08:03:00 08:07:00  08:15:00  00:12:00 4,2
7 12.000 9.412 2.588 00:49:00 | 02:05:00 24,0
18 4 780 08:15:00 08:19:00 = 08:25:00  00:10:00 28
19 2.815 08:25:00 08:31:00 08:44:00 00:19:00 5,8
17 1.620 08:44:00  08:46:00 00:02:00 54
22 tipo 1.470 07:30:00 07:38:00 @ 07:48:00  00:18:00 7.9
12.000 7.600 4.400
8 21 4 6.130 07:48:00 07:57:00 = 08:30:00  00:42:00 00:39:26 01:40:26 8,2 = 165
retorno ao depdsito 08:30:00 : 08:31:00 00:01:00 0,4
23 1.500 07:30:00 07:32:00 @ 07:42:00 | 00:12:00 3,0
24 _ 1.125 07:42:00 07:44:00 = 07:52:00  00:10:00 1,8
25 tipo 45 000 1.080 10516 . 1.484 | 07:52:00 07:56:00 & 08:04:00  00:12:00 2,6
9 4 00:54:33 02:13:33 12,9
26 6.099 08:04:00 08:07:00 = 08:40:00  00:36:00 1,2
27 712 08:40:00 07:30:00 = 08:47:00  00:07:00 3,6
retorno ao deposito 08:47:00 . 08:49:00 00:02:00 0,7
28 _ 240 07:30:00 07:39:00 = 07:43:00  00:13:00 8,7
30 o o000  3.756 7.306 4.694 = 07:43:00 08:05:00  08:12:00  00:29:00 0,3
10 4 00:38:14 01:42:14 17,9
29 3.310 08:12:00 08:33:00 = 08:33:00  00:21:00 8,3
retorno ao deposito 08:33:00 . 08:34:00 00:01:00 0,6
32 _ 1.389 07:30:00 07:33:00 = 07:43:00  00:13:00 3,2
31 tipo 7 000 840 6.365 635  07:43:00 07:46:00 07:53:00 00:10:00 2,9
12 1 00:33:28 01:25:28 10,6
33 4.136 07:53:00 07:56:00 @ 08:20:00  00:27:00 2,9
retorno ao deposito 08:20:00 . 08:22:00 00:02:00 1,6
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34 tiro 4 500 1.179 1.179 321 | 07:30:00 07:31:00  07:38:00  00:08:00 0,7
12 3 00:06:09 : 00:16:09 1,3
retorno ao deposito 07:38:00 : 07:40:00 00:02:00 0,6
35 tipo 4.090 07:30:00 | 07:34:00 07:57:00 | 00:27:00 3,8
7.000 5.210 1.790
13 38 1 1.120 07:57:00 | 08:04:00 08:12:00 | 00:15:00 | 00:27:30 | 01:14:30 | 6,2 14,4
retorno ao deposito 08:12:00 . 08:17:00 00:05:00 44
36 tipo 1.500 800 800 700 07:30:00 ;| 07:31:00 07:38:00 :00:08:00 1,4
13 3 00:04:13  00:14:13 2,9
retorno ao depdsito 07:38:00 @ 07:40:00 00:02:00 1.5
41 tipo 1.155 07:30:00 | 07:32:00 07:41:00 | 00:11:00 24
4.000 1.775 2.225
14 40 2 620 07:41:00 ;| 07:45:00 07:51:00 :00:16:00 : 00:09:17 ; 00:36:17 ; 4,1 6,5
retorno ao deposito 07:51:00 . 07:57:00 5,6
44 . 1.320 07:30:00 . 07:32:00 07:42:00  00:12:00 2,4
42 ipo | 42000 2205 8.730 3.270 | 07:42:00 07:47:00 @ 08:01:00  00:19:00 4,8
14 4 00:45:10 | 01:57:10 19,6
43 5.205 08:01:00 ;| 08:07:00 08:36:00 :00:35:00 5,9
retorno ao deposito 08:36:00 : 08:42:00 00:06:00 6,5
45 tipo 610 07:30:00 | 07:32:00 07:38:00 | 00:08:00 1,7
1.500 1.050 450
15 46 3 440 07:38:00 | 07:41:00 07:45:00 | 00:07:00 | 00:05:42  00:21:42 3,0 7,4
retorno ao deposito 07:45:00 . 07:46:00 00:01:00 2,7
47 tipo 900 07:30:00 | 07:31:00 07:38:00 : 00:08:00 0,5
1.500 1.397 103
16 50 3 497 07:38:00 . 07:39:00 07:45:00  00:07:00 . 00:07:21 . 00:24:21 1,3 3,4
retorno ao deposito 07:45:00 . 07:47:00 00:02:00 1,6
51 . 4.120 07:30:00 ;| 07:32:00 07:55:00 :00:25:00 1,7
16 52 “2° 12.000  3.018 8.855 | 3.145 @ 07:55:00 08:14:00  08:17:00  00:22:00 00:46:15 02:00:15 0.0 = 14,4
53 910 08:17:00 . 08:24:00 08:27:00  00:10:00 3,2
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49 569 08:27:00 : 08:33:00 08:36:00 | 00:09:00 2,9
48 238 08:36:00 = 08:41:00 08:43:00 | 00:07:00 3,2
retorno ao deposito 08:43:00 | 08:44:00 00:01:00 3,0
54 tipo 5.140 07:30:00 | 07:40:00 08:09:00 : 00:39:00 9,9
7.000 5.715 1.285
17 55 1 575 08:09:00 | 08:18:00 08:24:00 00:15:00 : 00:29:52 01:24:52: 9,0 20,5
retorno ao depdsito 08:24:00 08:25:00 00:01:00 1,6
57 tipo 7.000 5.380 5.380 1.620 07:30:00 @ 07:34:00 08:03:00 | 00:33:00 3,5
19 1 00:28:20 | 01:05:20 7,0
retorno ao deposito 08:03:00 . 08:07:00 00:04:00 3,5
58 1.220 07:30:00 | 07:34:00 07:43:00 00:13:00 43
60 . 2.010 07:43:00 | 07:46:00 07:59:00 :00:16:00 2,9
61 tipo 7.000 407 5.780 1.220 07:59:00 | 08:09:00 08:14:00 | 00:15:00 9,4
19 1 00:30:26 | 01:45:26 28,0
56 1.936 08:14:00 | 08:15:00 08:28:00 | 00:14:00 1,2
59 810 08:28:00 : 08:30:00 08:38:00 :00:10:00 25
retorno ao depdsito 08:38:00 @ 08:45:00 00:07:00 7,7
64 tipo 7.000 5.430 5.430 1.570 07:30:00 | 07:32:00 08:02:00 | 00:32:00 1,9
20 1 00:28:05 : 01:03:05 5,0
retorno ao depdsito 08:02:00 @ 08:05:00 00:03:00 3,1
65 . 1.416 07:30:00 | 07:42:00 07:52:00 | 00:22:00 11,7
63 tipo 7.000 1.596 6.012 988 07:52:00 @ 08:02:00 08:13:00 :00:21:00 9,8
20 1 00:31:06 : 01:39:06 28,8
62 3.000 08:13:00 : 08:17:00 08:35:00 :00:22:00 4.3
retorno ao depdsito 08:35:00 | 08:38:00 00:03:00 3,0
67 . 1.500 07:30:00 | 07:32:00 07:43:00 :00:13:00 2,3
68 tipo 4.000 1.440 3.846 154 07:43:00 | 07:44:00 07:54:00 :00:11:00 1,3
21 2 00:20:27 : 00:57:27 8,2
66 906 07:54:00 : 07:55:00 08:03:00 : 00:09:00 0,6
retorno ao depdsito 08:03:00 08:07:00 00:04:00 4,0
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69 tipo 1.344 07:30:00 07:38:00 07:47:00 | 00:17:00 7,7
4.000 2.704 1.296
21 70 2 1.360 07:47:00 | 07:52:00 08:02:00 | 00:15:00 ; 00:14:37 00:52:37 5,0 18,4
retorno ao deposito 08:02:00 . 08:08:00 00:06:00 5,7
75 tipo 398 07:30:00 : 07:40:00 07:45:00 :00:15:00 9,7
4.000 2.407 1.593
22 72 2 1.195 07:45:00 07:54:00 08:03:00 :00:18:00 00:12:43 00:51:43 ' 8,8 24,8
retorno ao deposito 08:03:00 08:09:00 00:06:00 6,3
76 1.020 07:30:00 @ 07:33:00 07:41:00 :00:11:00 2,9
73 tipo 3.150 07:41:00 : 07:44:00 08:03:00 : 00:22:00 3,1
12.000 10.485 1.515
22 78 4 1.050 08:03:00 = 08:11:00 08:19:00 00:16:00  00:54:17  02:23:17 7,8 24,4
74 5.265 08:19:00 | 08:21:00 08:50:00 | 00:31:00 1,9
retorno ao deposito 08:50:00 . 08:59:00 00:09:00 8,7
77 tipo 1.600 07:30:00 @ 07:32:00 07:43:00  00:13:00 1,7
7.000 5.282 1.718
22 71 1 3.682 07:43:00 07:45:00 08:05:00 | 00:22:00  00:27:29 : 01:03:29 | 1,8 3,7
retorno ao deposito 08:05:00 | 08:06:00 00:01:00 0,2
82 2.600 07:30:00 | 07:35:00 07:51:00 :00:21:00 5,0
79 tipo 2.400 07:51:00 @ 07:57:00 08:12:00 :00:21:00 5,6
12.000 8.805 3.195
23 85 4 410 08:12:00 | 08:13:00 08:18:00 | 00:06:00 | 00:45:49 | 02:00:49 | 1,1 19,2
84 3.395 08:18:00 | 08:19:00 08:39:00 | 00:21:00 1,2
retorno ao deposito 08:39:00 . 08:45:00 00:06:00 6,3
83 . 3.525 07:30:00 | 07:33:00 07:54:00 | 00:24:00 3,0
80 tipo 12.000 1.800 8.925 3.075 07:54:00 | 07:56:00 08:08:00 | 00:14:00 2,1
23 4 00:46:11  01:56:11 15,8
81 3.600 08:08:00 | 08:12:00 08:33:00 | 00:25:00 4,4
retorno ao deposito 08:33:00 . 08:40:00 00:07:00 6,3
24 86 tipo 1.500 150 150 1.350 07:30:00 | 07:39:00 07:44:00 :00:14:00 : 00:01:20 01:03:20: 2,3 3,1




105

retorno ao depésito . 07:04:00 = 07:52:00 00:48:00 0,8
87 tipo 1096 07:30:00 | 07:35:00 07:43:00 | 00:13:00 4,7
4.000 3.315 685
26 92 2 2.219 07:43:00 @ 07:44:00 07:58:00 | 00:15:00 00:17:13 | 00:50:13, 0,8 10,3
retorno ao deposito 07:58:00 : 08:03:00 00:05:00 48
89 920 07:30:00 @ 07:31:00 07:39:00 | 00:09:00 1,2
91 tipo 1.950 07:39:00 | 07:43:00 07:56:00 | 00:17:00 4,3
12.000 8.050 3.950
26 88 4 2.900 07:56:00 @ 08:02:00 08:19:00 | 00:23:00 00:42:00 | 01:49:00, 5,8 14,7
90 2.280 08:19:00 : 08:22:00 08:36:00 | 00:17:00 2,6
retorno ao depdsito 08:36:00 @ 08:37:00 00:01:00 0,6
97 . 9.150 07:30:00 | 07:38:00 08:26:00 | 00:56:00 7,6
94 tipo 12.000 960 10.920 1.080 : 08:26:00 @ 08:31:00 08:39:00 :00:13:00 44
27 4 00:56:42  02:19:42 19,0
93 810 08:39:00 : 08:44:00 08:51:00 :00:12:00 5,5
retorno ao depdsito 08:51:00 @ 08:53:00 00:02:00 1,5
95 tipo 1.200 07:30:00 | 07:37:00 07:46:00 | 00:16:00 6,5
4.000 3.134 866
27 96 2 1.934 07:46:00 : 07:48:00 08:00:00 : 00:14:00 00:16:19 : 00:53:19: 2,0 14,9
retorno ao depdsito 08:00:00 @ 08:07:00 00:07:00 6,4
102 . 1.680 07:30:00 07:34:00 07:45:00 | 00:15:00 3,8
103 tipo 7.000 1.933 6.907 93 07:45:00 | 07:47:00 07:59:00 | 00:14:00 1,3
28 1 00:36:18 | 01:34:18 13,8
99 3.294 07:59:00 : 08:02:00 08:22:00 : 00:23:00 29
retorno ao depdsito 08:22:00 @ 08:28:00 00:06:00 5,8
100 1.837 07:30:00 @ 07:37:00 07:49:00 | 00:19:00 6,5
98 tipo 2.076 07:49:00 | 07:57:00 08:11:00 | 00:22:00 8,5
12.000 10.795 1.205
28 101 4 2.220 08:11:00 : 08:15:00 08:30:00 :00:19:00 : 00:56:17 : 02:29:17 . 4,7 26,8
104 4.662 08:30:00 : 08:33:00 08:59:00 : 00:29:00 3,5
retorno ao depdsito 08:59:00 @ 09:03:00 00:04:00 3,6
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105 tipo 1500 300 300 1.200 | 07:30:00 : 07:35:00 07:38:00 00:08:00 21
29 3 00:01:58 : 00:16:58 34
retorno ao deposito 07:38:00 : 07:45:00 00:07:00 1,3
106 750 07:30:00 | 07:32:00 07:39:00 | 00:09:00 2,2
107 1680 07:39:00 @ 07:44:00 07:55:00 | 00:16:00 4,7
111 tipo 3420 07:55:00 | 08:08:00 08:28:00 | 00:33:00 12,5
12.000 10.341 1.659
30 108 4 2040 08:28:00 : 08:31:00 08:44:00  00:16:00 00:53:43 : 02:31:43: 3,3 28,3
110 1934 08:44:00 = 08:45:00 08:58:00  00:14:00 0,8
109 517 08:58:00 | 09:01:00 09:06:00 | 00:08:00 3,0
retorno ao deposito 09:06:00 . 09:08:00 00:02:00 1,5
112 tipo 4000 2.580 2.580 1.420  07:30:00 07:33:00 . 07:49:00  00:19:00 2,6
31 2 00:13:33 : 00:34:33 5,2
retorno ao deposito 07:49:00 . 07:51:00 00:02:00 2,6
113 . 2.650 07:30:00 | 07:35:00 07:51:00 :00:21:00 4,9
. 115 t'g° 4.000 308 3.766 234 | O7:51:00 | 07:53:00 | 07:58:00 0007:00 ...\ .. . 22
114 808 07:58:00 : 07:59:00 08:06:00 : 00:08:00 o R 0,8 ’
retorno ao deposito 08:06:00 . 08:09:00 00:03:00 2,3
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APENDICE B-

DEMAN HORARIO HORARIO HORARIO  TEMPO TEMPO DIST.
DIA (CI'_?EN ngNDTEE VElc. CAPAC. DA POR ﬁﬁ,{%ﬁ% o%'fggo DE DE FIM DA DE  TEMPODE TOTAL gésnz. TOTAL
TE) ATEND " (kg) CLIENTE (kg) (k) SAIDA CHEGADA DESCARGA ENTREGA CARREG.(h) DE ENT. (km) " PERC.
(kg) (h) (h) (h) (h) (h) (km)
19 57 1 tipo 7.000 5.380 5.380 1.620 | 07:30:00 & 07:34:00 08:03:00 00:33:00 3,5
1 00:28:20 | 01:05:20 7,0
Retorno ao depésito 08:03:00 : 08:07:00 00:04:00 3,5
58 1.220 07:30:00 ;| 07:34:00 07:43:00 00:13:00 4,3
60 . 2.010 07:43:00 | 07:46:00 07:59:00 00:16:00 2,9
19 61 5 tivo 7000 407 5.780 1.220 | 07:59:00 08:09:00 08:14:00 00:15:00 9,4
1 00:30:26 | 01:45:26 28,0
56 1.936 08:14:00 | 08:15:00 08:28:00 00:14:00 1,2
59 810 08:28:00 ;| 08:30:00 08:38:00 00:10:00 2,5
Retorno ao deposito 08:38:00 @ 08:45:00 00:07:00 7,7
20 64 1 tipo 7.000 5.430 5.430 1.570 | 07:30:00 & 07:32:00 08:02:00 00:32:00 1,9
1 00:28:05 | 01:03:05 5,0
Retorno ao depdsito 08:02:00 : 08:05:00 00:03:00 3,1
65 . 1.416 07:30:00 = 07:42:00 07:52:00 00:22:00 11,7
20 63 3 tio 7 000 1.596 6.012 988 07:52:00 : 08:02:00 08:13:00 00:21:00 9,8
1 00:31:06 : 01:39:06 28,8
62 3.000 08:13:00 : 08:17:00 08:35:00 00:22:00 4,3
Retorno ao depdsito 08:35:00 | 08:38:00 00:03:00 3,0
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67 . 1.500 07:30:00 ;| 07:32:00 07:43:00 00:13:00 2,3
21 68 P 4000 | 1.440 3.846 154  07:43:00 07:44:00  07:54:00  00:11:00 1,3
2 00:20:27 | 00:57:27 8,2
66 906 07:54:00 . 07:55:00 08:03:00 00:09:00 0,6
Retorno ao depdsito 08:03:00 | 08:07:00 00:04:00 4,0
69 tipo 1.344 07:30:00 ;| 07:38:00 07:47:00 00:17:00 7,7
21 4.000 2.704 1.296
70 2 1.360 07:47:00 @ 07:52:00 08:02:00 00:15:00 00:14:37  00:52:37 5,0 18,4
Retorno ao depdsito 08:02:00 | 08:08:00 00:06:00 5,7
75 tipo 398 07:30:00 | 07:40:00 07:45:00 00:15:00 9,7
22 4.000 2.407 1.593
72 2 1.195 07:45:00 ;| 07:54:00 08:03:00 00:18:00 00:12:43 :00:51:43: 8,8 24,8
Retorno ao depdsito 08:03:00 @ 08:09:00 00:06:00 6,3
76 1.020 07:30:00 : 07:33:00 07:41:00 00:11:00 2,9
73 tipo 3.150 07:41:00 ;| 07:44:00 08:03:00 00:22:00 3,1
22 12.000 10.485 1.515
78 4 1.050 08:03:00 ;| 08:11:00 08:19:00 00:16:00 00:54:17 :02:23:17 7,8 244
74 5.265 08:19:00 | 08:21:00 08:50:00 00:31:00 1,9
Retorno ao depdsito 08:50:00 | 08:59:00 00:09:00 8,7
77 tipo 1.600 07:30:00 : 07:32:00 07:43:00 00:13:00 1,7
22 7.000 5.282 1.718
71 1 3.682 07:43:00 ;| 07:45:00 08:05:00 00:22:00 00:27:29 :01:03:29: 1,8 3,7
Retorno ao depdsito 08:05:00 @ 08:06:00 00:01:00 0,2
82 2.600 07:30:00 : 07:35:00 07:51:00 00:21:00 5,0
79 tipo 2.400 07:51:00 ;| 07:57:00 08:12:00 00:21:00 5,6
23 12.000 8.805 3.195
85 4 410 08:12:00 | 08:13:00 08:18:00 00:06:00 00:45:49  02:00:49: 1,1 19,2
84 3.395 08:18:00 . 08:19:00 08:39:00 00:21:00 1,2
Retorno ao depdsito 08:39:00 | 08:45:00 00:06:00 6,3
83 . 3.525 07:30:00 ;| 07:33:00 07:54:00 00:24:00 3,0
23 80 “2° 12.000  1.800 8.925 = 3.075  07:54:00 07:56:00 = 08:08:00 = 00:14:00  00:46:11  01:56:11 2,1 158
81 3.600 08:08:00 @ 08:12:00 08:33:00 00:25:00 44




109

Retorno ao depésito . 08:33:00  08:40:00 . 00:07:00 6,3

24 86 tiPo 4500 150 150 1.350 | 07:30:00 07:39:00 = 07:44:00 = 00:14:00 2,3
3 00:01:20  01:03:20 3,1
Retorno ao depoésito 07:04:00 | 07:52:00 00:48:00 0,8




AIIBXOS
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ANEXO A

Calculo do Custo Operacional.

CALCULO DE CUSTO

Os custos correspondem as despesas do transporte de cargas. Divide-se em:

e Custos fixos

e (Custos varidveis
Os primeiros correspondem as despesas operacionais do veiculo que ndo variam com a
distancia percorrida, isto €, continuam existindo, mesmo com o veiculo parado.
Geralmente, sdo calculados por més. J4 os custos varidveis correspondem a despesas que
variam com a distancia percorrida pelo veiculo, ou seja, que inexistem caso o veiculo

permaneca parado.

CUSTOS FIXOS

O custo fixo de operagdo do veiculo é composto dos seguintes componentes:
¢ Remunera¢do mensal do capital empatado (RC)
e Salario do motorista (SM)
e Salario de oficina (SO)
e Reposi¢ao do veiculo (RV)
e Reposi¢ao do equipamento (RE)
e Licenciamento (LC)
e Seguro do veiculo (SV)
e Seguro do equipamento (SE)

e Seguro de responsabilidade civil facultativo(RCF)

CUSTO VARIAVEL

O custo varidvel € composto dos seguintes componentes:

® Pecas, acessorios e material de manutenc¢iao (PM)
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e Despesas com combustivel (DC)
e [Lubrificantes (LB)
e [avagem e graxas (LG)

¢ Pneus e recauchutagens (PR)

CALCULO DO CUSTO OPERACIONAL PARA ENTREGA DE CARGA

O cdlculo do custo operacional para entrega de mercadorias serd baseada nos conceitos
descritos pelo Manual de Caélculo de Custos e Formacdo de Precos do Transporte
Rodovidrio de Cargas (NTC, 2001) e pela publicacdo Custos Operacionais, Frete e
Renovacao de Frotas (Reis, 2003).

Para o cdlculo dos custos operacionais de entrega foram considerados:

* Todos os resultados dos custos fixos estdo expressos em moeda corrente brasileira:
Real (R$);

* Todos os resultados dos custos varidveis estdo expressos pela unidade: R$/km
(Reais por Quildémetro);

* Os valores dos custos fixos sdo referentes a um més de operacao;

* Distancia percorrida por cada veiculo em 1 més;

* Cada veiculo percorrerd apenas um roteiro/dia (ciclo de entrega);

¢ Sdo considerados 26 dias de trabalho;

* Distancia média percorrida por roteiro (ciclo) de entrega = 5,3 km.

CALCULO DE CUSTO FIXO

A)Remuneracio mensal do capital (RC): corresponde ao ganho no mercado financeiro

caso o capital ndo tivesse sido usado para adquirir o veiculo.

Veic.(1) Préprio- RC = (60.000,00 x 0,13)/12 = 650,00
Veic.(2) Terceirizado 1- RC = (23.000,00 x 0,13)/12 = 249,16
Veic.(3) Terceirizado 2- RC = (8.500,00 x 0,13)/12 = 92,08
Veic.(4) Terceirizado 3- RC= (45.000,00X0,13)/12 = 487,50
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B) Reposicao de veiculo (RV): quantia destinada mensalmente a um fundo para adquirir
outro veiculo novo no fim da vida ttil econdémica do veiculo.

Veic.(1) RV = (0,80x(70.000,00- 6 x 765,00))/60 = 872,13

Veic.(2) RV = (0,80x(60.000,00 — 6 x 600,00))/60 = 752,00

Veic.(3) RV = (0,80x(20.000,00 — 4 x 285,00))/60 = 251,46

Veic.(4) RV = (0,80x(75.000,00- 6x 765,00))/60 =938,80

D) Salario do motorista (SM): além do salario devem ser acrescidos os encargos sociais,
correspondentes a 96,14 %.

Veic.(1) Préprio- SM = (1.275,00 x 1,9614) = 2.500,79

Veic.(2) Terceirizado 1- SM = (1.275,00 x 1,9614) = 2.500,79

Veic.(3) Terceirizado 2- SM = (1.275,00 x 1,9614) = 2.500,79

Veic.(4) Terceirizado 3- SM= (1.275,00 X1,9614) = 2.500,79

E) Salario do Ajudante (SA): além do saldrio devem ser acrescidos os encargos sociais,

correspondentes a 96,14 %.

Veic.(1) Préprio- SA = (750,00 x 1,9614) = 1.471,05

Veic.(2) Terceirizado 1- SA = (750,00 x 1,9614) = 1.471,05
Veic.(3) Terceirizado 2- SA = (750,00 x 1,9614) = 1.471,05
Veic.(4) Terceirizado 3- SA = (750,00 x 1,9614) = 1.471,05

F) Salario de oficina (SO): despesas com o pessoal de manutencdo, acrescidos dos

encargos sociais.

Veic.(1) Préprio- SO = (956,25 x 1,9614)/4 = 468,90

Veic.(2) Terceirizado 1- SO = (956,25 x 1,9614)/4 = 468,90
Veic.(3) Terceirizado 2- SO = (956,25 x 1,9614)/5 = 375,12
Veic.(4) Terceirizado 3- SO = (956,25 x 1,9614)/4 = 468,90

G) Licenciamento (L.C): tributos fiscais necessdrios para a circulacio do veiculo nas vias

publicas que sdao: Imposto sobre a Propriedade de Veiculos Automotores (IPVA), Seguro
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por Danos Pessoais causados por Veiculos Automotores (DPVAT) e Taxa de

Licenciamento (TL).

Veic.(1) Préprio- LC = (606,00 + 98,06 + 57,99)/12 = 63,50
Veic.(2) Terceirizado 1- LC = (33,00 + 98,06 + 57,99)/12 = 15,75
Veic.(3) Terceirizado 2- LC = (375,00 + 98,06 + 57,99)/12 = 44,25
Veic.(4) Terceirizado 3- LC = (450,00 + 98,06 + 57,99)/12= 50,50

J) Seguro de Responsabilidade Civil Facultativo (SRCF): destinado a cobrir danos
materiais e a complementar os danos pessoais causados a terceiros (o valor da cobertura do

seguro DPVAT ¢ bastante limitado).

SRCF = Seguro de Responsabilidade Civil Facultativo = PRDP + PRDM = Prémio relativo
a danos pessoais e relativo a danos materiais = R$ 971,03 + R$ 60,00 = R$ 1.031,03.
SRCF =R$ 1031.03;

IOF=R$1,07

Portanto, RCF = (R$ 1031.03*1,07)/12 = R$ 91,93.

Veic.(1) Préprio- RCF = 91,93

Veic.(2) Terceirizado 1- RCF = 91,93
Veic.(3) Terceirizado 2- RCF = 91,93
Veic.(4) Terceirizado 3- RCF =91,93

TOTAL DO CUSTO FIXO (CF) = RC+RV+SM+AS+SO+LC+SRCF=
Veic.(1)Préprio= 6118,3

Veic.(2) Terceirizado 1=5549,58

Veic.(3) Terceirizado 2=4826,68

Veic.(4) Terceirizado 3=6009,47

CALCULO DE CUSTO VARIAVEL

A)Pecas, acessorios e materiais de manutencio (PM): Despesa que corresponde aos

gastos com pecas, acessorios e materiais de manutengao do veiculo.
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Veic.(1) Préprio-PM = (70.000- 6x765,00)x0,01)/2400 = 0,2725
Veic.(2) Terceirizado 1-PM = (60.000- 6x600,00)x0,01)/810=0,696
Veic.(3) Terceirizado 2-PM = (20.000- 4x285,00)x0,01)/60 = 3,14
Veic.(4) Terceirizado 3-PM = (75.000-6x765,00)x0,01/150=4,69

B) Combustivel (DC): Despesas com combustivel para cada quildbmetro percorrido pelo

veiculo.

Veic.(1) Préprio- DC = 1,99/6,00 = 0,332

Veic.(2) Terceirizado 1-DC= 1,99/9,00 = 0,221
Veic.(3) Terceirizado 2-DC= 1,99/9,00 = 0,221
Veic.(4) Terceirizado 3- DC= 1,99/4,00=0,497

C) Lubrificantes do motor (LM): Despesas com a lubrificacdo interna do motor. Além da

reposicao total do 6leo, deve-se considerar uma taxa de reposi¢@o a cada 1000 km.

Veic.(1) Préprio-LM = 11,20x((8,50/30.000) + (5,00/1.000)) = 0,059
Veic.(2) Terceirizado 1-LM = 11,20x((15,00/30.000) + (5,00/1.000)) = 0,062
Veic.(3) Terceirizado 2-LM = 11,20x((8,50/30.000) + (5,00/1.000)) = 0,059
Veic.(4) Terceirizado 3-LM = 11,20x ((8,50/30.000) + (5,00/1000))= 0,059

D) Lubrificantes da transmissao (LT): Despesas realizadas com lubrificagdo da

transmissao do veiculo (diferencial e cambio).

Veic.(1) Préprio-LT = 13,20x(8,40/120.000) = 0,0009

Veic.(2) Terceirizado 1-LT = 13,20x(14,25/120.000) = 0,0016
Veic.(3) Terceirizado 2-LT = 13,20x(14,25/120.000) = 0,0016
Veic.(4) Terceirizado 3-LT = 13,20x(14,25/120.000) = 0,0016

E) Lavagem e graxas (LG): Despesas com lavagem e lubrificagcdo externa do veiculo.

Veic.(1) Préprio-LG = 100,00/4.000 = 0,025
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Veic.(2) Terceirizado 1-LG = 80,00/4.000 = 0,02
Veic.(3) Terceirizado 2-LG = 70,00/4.000 = 0,017
Veic.(4) Terceirizado 3-LG= 100,00/4.000 = 0,025

F) Pneus e recauchutagem (PR): Despesas resultantes do consumo dos pneus utilizados

no veiculo e também no equipamento.

Veic.(1) Préprio-PR = (1,20x(765,00 + 65,50 + 29,85)x6,00 + (27,00 x 6,00))/225.000 =
0,028

Veic.(2) Terceirizado 1-PR = (1,20x(600,00 + 52,00 + 23,75)x6,00 + (120,00 x
6,00))/120.000 =0,0465
Veic.(3) Terceirizado 2-PR
4,00))/65.000 = 0,0267
Veic.(4) Terceirizado 3-PR
6,00))/225..000 = 0,0282

(1,20x(285,00 + 35,00 + 20,70)x4,00 + (25,00 x

(1,20x(765,00 + 65,50 + 29,85)x6,00 + (27,00 x

CUSTO VARIAVEL (CV) = PM+DC+LM+LT+LG+PR

Veic.(1) CV=0,4532
Veic.(2) CV=1,0471
Veic.(3) CV=3,4653
Veic.(4) CV=5,2928

CUSTO OPERACIONAL DE ENTREGA

D = Distancia percorrida em cada roteiro de entrega;

¢ = Roteiros didrio de entrega;

dt = Dias trabalhados por més;

CF = Custo fixo do veiculo de entrega por més, incluindo ajudantes, se for o caso;
CV = Custo variavel por quildmetro do veiculo

Veic.(1) = (6.118,3/1 x 26) + 5,3 x 0,453 = R$237,72

Veic.(2) = (5.549,58/1 x 26) + 5,3 x 1,04 = R$ 218,96

Veic.(3) = (4.826,68/1 x 26) + 5,3 x 3,46 = R$203,98
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Veic. (4)= (6.009,47/1x 26)+ 5,3 x 5,29 = R$ 259,17
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ANEXOB
Demanda de vendas-més Novembro
TOTAL
DATA DIA RUA SETOR BAIRRO LOJA co T PERIODO ENTREGA

1/11/2008  sébado R:JOAO BORGES CUNHA N°312 suL SAO JORGE CURINGA CcD2 537 MANHA  PROPRIO
1/11/2008  sébado R: DA CEREJA, N° 367 NORTE PACAEMBU INTERNACIONAL CD1 730,68 MANHA L'IELFE%E'R'ZADO‘ SR.
1/11/2008  sébado R: ALFRESO MAXIMIANO N° 41 suL GRANADA CURINGA CcD2 900 MANHA  PROPRIO
3/11/2008 2° feira R: CIMBABUE N 41 suL LARANJEIRAS CURINGA CcD2 1220 TARDE  PROPRIO
3/11/2008 2 feira R: JOSE M. SARAMAGO, N¢ 1045 LESTE  STA MONICA INTERNACIONAL CD1 4917 TARDE  PROPRIO
3/11/2008 2°feira R: JOSE A. GARCIA, Ne 1144 NORTE  BRASIL INTERNACIONAL CD1 1925 MANHA  PROPRIO
3/11/2008 2 feira AL. JOSE O. GUIMARAES, N*563 suL JARDIM HOLANDA INTERNACIONAL CD1 337,95 MANHA  PROPRIO
3/11/2008 2 feira R: DAS ANDORINHAS Ne 719 suL CIDADE JARDIM INTERNACIONAL CD1 39889 MANHA  PROPRIO
3/11/2008 2° feira R: ALAMEDA MAR N 245 suL ROYAL PARK CONTINENTAL  CD2 244653 MANHA  PROPRIO
4/11/2008 3 feira R: PROFESSOR ANTONIUS N°162 suL SHOPPING PARK CONTINENTAL ~ CD2 1165 TARDE L'IELFE%E'R'ZADO‘ SR.
4/11/2008 3 feira R: LEOPOLDO BULHOES N°717 LESTE  PAMPULHA CURINGA CcD2 1500 TARDE  PROPRIO
4/11/2008 3 feira R: RIO MISSISSIPE N°990 OESTE  JARDIM EUROPA CONTINENTAL  CD2 1980 TARDE  PROPRIO
4/11/2008 3 feira AV. ASPIRANTE MEGA N°566 OESTE  JARAGUA INTERNACIONAL CD1 7043 MANHA  PROPRIO
4/11/2008 3 feira AV: PORTUGAL N°1074 LESTE  TIBERY CURINGA CcD2 5160 TARDE  PROPRIO
5/11/2008 4° feira R: HERCULES N°974 NORTE  JARDIM BRASILIA CURINGA CcD2 870 TARDE  PROPRIO

o _ : T TERCEIRIZADO- SR,
5/11/2008 4% feira R: ALDORANDO J. SOUZA, Ne 1070 LESTE  SARAIVA INTERNACIONAL CD1 1900 MANHA (SRS
5/11/2008  4° feira AV: ARAGUARI N° 367 CENTRO MARTINS CURINGA CcD2 1000 TARDE  PROPRIO
6/11/2008 5 feira R: ANTONIO BASILIO N°*153 NORTE ROOSEVELT CONTINENTAL  CD2 1757 TARDE  PROPRIO
6/11/2008 5 feira R: GENTIL M. , N° 85 NORTE ROOSEVELT INTERNACIONAL CD1 401825 MANHA  PROPRIO
6/11/2008 5 feira R: ALVARENES DE AZEVEDO, N°911  LESTE  CARAJAS INTERNACIONAL CD1 1770 MANHA  PROPRIO
6/11/2008 5 feira R: SAO JOSE DA SILVA, Ne 154 LESTE  FINOTTI INTERNACIONAL CD1 9485 TARDE  PROPRIO
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TERCEIRIZADO- SR.

7H1/2008 6% feira R: 24 DE OUTUBRO N 245 suL COPACABANA CONTINENTAL ~ CD2 1080 MANHA (SRS

8/11/2008 sabado  AV: DOUTOS JAIME RIBEIRON®622  LESTE  STA MONICA CURINGA CD2 757 MANHA  PROPRIO
8/11/2008  sabado R: RODOLFO CORREIA, N° 427 CENTRO LIDICE INTERNACIONAL CD1  1331,65 MANHA  PROPRIO
8/11/2008  sabado R: ALVARENES DE AZEVEDO, N°911  LESTE  CARAJAS INTERNACIONAL CD1 1770 MANHA ~ [ERCOEIRIZADO-SR.
8/11/2008  sabado R: PICHINGUINHA, N° 223 NORTE LIBERDADE INTERNACIONAL CD1 4248 TARDE  PROPRIO
8/11/2008  sabado AV: INDAIA N°1213 OESTE  PLANALTO CURINGA CD2 35333 TARDE . HCHIRIZADO-SR
10/11/2008 2° feira R: ANTONIO MORAIS N°940 CENTRO CAZECA CURINGA CD2 11046 MANHA PROPRIO
10/11/2008 2* feira R: ANTONIO MORAIS N°940 CENTRO CAZECA INTERNACIONAL CD1 406 MANHA  PROPRIO
10/11/2008 2* feira AV: ARAGUARI N° 367 CENTRO MARTINS CURINGA CcD2 600 MANHA | EACEIRIZADO-SR.
10/11/2008 2* feira R: ANTONIO MORAIS N°940 CENTRO CAZECA INTERNACIONAL CD1 1020 MANHA  PROPRIO
10/11/2008 2* feira R: PEDRO J. MOURA, N° 25 OESTE  JD. PATRICIA INTERNACIONAL CD1 1301 TARDE  PROPRIO
10/11/2008 2* feira R: TAILANDIA, N° 235 LESTE  LARANJEIRAS INTERNACIONAL CD1 6786 TARDE  PROPRIO
10/11/2008 3¢ feira R: SANTOS DUMOND, N° 562 CENTRO CENTRO INTERNACIONAL CD1 7374 MANHA  PROPRIO
10/11/2008 3¢ feira R: ALVES AZEVEDO N°911 LESTE  CARAJAS CURINGA CcD2 1500 TARDE  PROPRIO
11/11/2008 4° feira R: ANTONIO SALTAO N°187 LESTE  FINOTTI CURINGA CcD2 1470 MANHA  PROPRIO
11/11/2008 4° feira AV: GERALDO ABRAAO N*1270 suL GRANDA CONTINENTAL  CD2 14 MANHA  PROPRIO
11/11/2008 4° feira R: ALCEU DIAS CUNHA N°129 suL NOVAUBERLANDIA  CONTINENTAL ~ CD2 30895 MANHA |-HCEIRIZADO-SR
11/11/2008 4° feira R: CONRADO BRITO LESTE  ALTO UMUARAMA INTERNACIONAL CD1 2805 MANHA  PROPRIO
11/11/2008 4° feira AV: ESPACIAL, N° 593 LESTE  IPANEMA INTERNACIONAL CD1 315 MANHA  PROPRIO
11/11/2008 4° feira R: OROZIMBO F. FERNANDES, N° 140 NORTE ~ ROOSEVELT INTERNACIONAL CD1  1563,3 TARDE  PROPRIO
11/11/2008 4° feira AV: ASPIRANTE MEGA, N° 566 OESTE  JARAGUA INTERNACIONAL CD1 906,75 TARDE  PROPRIO
11/11/2008 4° feira R: GENERAL OSORIO N°515 CENTRO FUNDINHO CURINGA CD2 22264 TARDE  PROPRIO
12/11/2008 5 feira R:DOMINGOS FREITAS N° 2035 LESTE  STA MONICA INTERNACIONAL CD1 1640 MANHA ~[SROEIRIZADO- SR
12/11/2008 5° feira R: DOM BARRETO, Ne 65 CENTRO FUNDINHO INTERNACIONAL CD1  1969,8 MANHA L'IEL'?D%E'R'ZADO'SR'
12/11/2008 5° feira R: ALAMEDA MAR N°245 suL ROYAL PARK CONTINENTAL  CD2 900 TARDE  \fiCEIRIZADO- SR
12/11/2008 5 feira R:JAIME DE SOUZA N°130 OESTE  TALISMA CONTINENTAL ~ CD2 1095 TARDE | CRGEIRIZADO-

LEANDRO
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12/11/2008 5° feira R: SIMAO PEDRO N°821 NORTE  MARAVILHA CURINGA CD2 10226 TARDE  PROPRIO

13/11/2008 67 feira R: ANDRE LOPES N°75 suL VIGILATO CONTINENTAL  CD2 1232 MANHA L'IEL'TD%E'R'ZADO'SR'
13/11/2008 5 feira AL. MARIANA, Ne 101 suL KARAIBA INTERNACIONAL CD1 240 TARDE  PROPRIO

13/11/2008 5 feira AV. LIBERDADE, N° 468 OESTE  COPACABANA INTERNACIONAL CD1 1465 TARDE L‘IELFI‘)%E'R'ZADO'SR'
13/11/2008 5° feira R: AIRES RIBEIRO N°106 NORTE STA ROSA CURINGA cD2 1145 TARDE L'IEL'TD%E'R'ZADO'SR'
13/11/2008 5° feira R:SIBIPIRUNA N°414 SuL CH. PANORAMA CURINGA cD2 815 MANHA L'IEL'?D%E'R'ZADO'SR'
13/11/2008 5 feira R: CAMPO RUPESTRE N°580 SuUL JARDIM BOTANICO CURINGA CcD2 1627 MANHA  PROPRIO

14/11/2008 6 feira R: EMILIO GAMA N°131 LESTE  ACLIMACAO CURINGA CcD2 630 TARDE  PROPRIO

14/11/2008 6 feira R: CRISTOVAO MARRA, Ne 750 LESTE  TIBERY INTERNACIONAL CD1 4632 TARDE  PROPRIO

14/11/2008 6 feira R: PRINCESA ISABEL, N° 1648 CENTRO TABAJARAS INTERNACIONAL CD1 590 MANHA  PROPRIO

14/11/2008 6 feira R: TUPACIGUARA N°580 CENTRO APARECIDA CURINGA CcD2 1680 MANHA  PROPRIO

17/11/2008 2 feira R: ARLINDO GOMES °1449 LESTE  STA MONICA CURINGA CcD2 1160 TARDE  PROPRIO

17/11/2008 2 feira R: JOAO BORGES N°276 SUL SAO JORGE 1 CURINGA cD2 6100 MANHA  PROPRIO

17/11/2008 2 feira R: DO BORRACHEIRO, N° 67 OESTE  PLANALTO INTERNACIONAL CD1 19848 TARDE  TERCEIRIZADO- CHICO
18/11/2008 3 feira R: DO JOAO XXIll, Ne 787 LESTE  SANTA MARIA INTERNACIONAL CD1 5900 MANHA  TERCEIRIZADO- CHICO
18/11/2008 3 feira R: VIEIRA GONCALVES, N° 424 CENTRO MARTINS INTERNACIONAL CD1 600 MANHA  PROPRIO

18/11/2008 3 feira R: FRANCISCO SALES, N° 78 OESTE  REZENDE INTERNACIONAL CD1 34092 TARDE  PROPRIO

18/11/2008 3 feira R: GENTIL M., N° 85 NORTE ROOSEVELT INTERNACIONAL CD1 4018 TARDE  PROPRIO

18/11/2008 3 feira R: INICIATIVA N°150 LESTE  JOANA DARC CURINGA CcD2 905 MANHA  PROPRIO

19/11/2008 4 feira R: ARNALDO CONTURCI N°750 NORTE MARTA HELENA CURINGA CcD2 1170 MANHA  TERCEIRIZADO- CHICO
19/11/2008 42 feira R: DAS PEREIRAS, N° 288 CENTRO APARECIDA INTERNACIONAL CD1 2565 MANHA L'IEL'TD%E'R'ZADO'SR'
19/11/2008 4 feira R: SERRA DAS APIACAS, N° 315 SuUL SAO GABRIEL INTERNACIONAL CD1 14428 TARDE  TERCEIRIZADO- LAZARO
19/11/2008 4 feira R: CORONEL ANTONIO N°1075 CENTRO LIDICE CURINGA cD2 560 TARDE  PROPRIO

20/11/2008 52 feira R: LEOPOLDO BULHOES N°1031 SuL PAMPULHA CURINGA CcD2 802 MANHA  PROPRIO

20/11/2008 5° feira R: ILHA SOLTEIRA N°154 suL GRANADA CONTINENTAL ~ CD2 1110 MANHA  PROPRIO

20/11/2008 52 feira R: FRANCISCO ALVES N°52 LESTE  CARAJAS CURINGA CcD2 1520 TARDE  PROPRIO

21/11/2008 6° feira AV. DOM PEDRO I LESTE  ALTO UMUARAMA INTERNACIONAL CD1  4302,75 MANHA  PROPRIO
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21/11/2008 6 feira AV. GERALDO ABRAO, N2 1270 suL RESIDENCIAL CAMARU INTERNACIONAL CD1 14778 TARDE  PROPRIO
22/11/2008 sabado R: HENRY BORDON, N° 110 suL RESIDENCIAL CAMARU INTERNACIONAL CD1 9997 MANHA  PROPRIO
24/11/2008 22 feira R: GETULIO VARGASN 374 CENTRO CENTRO CURINGA CD2 1776 MANHA  PROPRIO
24/11/2008 2 feira R: IVANETE ALVES, N° 41 NORTE  JARDIM AMERICA INTERNACIONAL CD1 5269 TARDE  PROPRIO
24/11/2008 22 feira R:DOMINGOS FREITAS N° 1871 LESTE  STA MONICA INTERNACIONAL CD1  5461,35 TARDE  PROPRIO
24/11/2008 22 feira R: ENG. ELVIO FELICIO, N° 363 suL MORADA DA COLINA  INTERNACIONAL CD1 6330 MANHA L'IEL'TD%E'R'ZADO'SR'
24/11/2008 2° feira Lo ARIA CRISTINA RODRIGUES, N EgTE ALTO UMUARAMA INTERNACIONAL CD1 64462 MANHA  PROPRIO
25/11/2008 3¢ feira AV: CARLOS HENRIQUE N°2514 NORTE ~ ACoENCIAL CURINGA cD2 300 TARDE 1 iCEIRIZADO-SR.
25/11/2008 3 feira R: CHAPADA DO APDE N2 suL SAO JORGE CURINGA CcD2 600 TARDE | ERCEIZADO:
25/11/2008 3 feira AV. FLORIANO PEIXOTO, N° 692 CENTRO CENTRO INTERNACIONAL CD1 805 MANHA  PROPRIO
25/11/2008 3 feira AV. PAES LEMES, N° 1254 CENTRO MARTINS INTERNACIONAL CD1 1640 MANHA  PROPRIO
25/11/2008 3 feira R: VIRGILIO MELO N°490 CENTRO MARACANA CURINGA CcD2 300 MANHA  PROPRIO
26/11/2008 4° feira AV: SIDERAL N°1951 NORTE IPANEMA CURINGA CcD2 1695 TARDE  PROPRIO
26/11/2008 4° feira R: HINO COM ORAGAO N°*197 LESTE  DOM ALMIR CONTINENTAL ~ CD2 900 MANHA L'IEL'?D%E'R'ZADO'SR'
26/11/2008 4 feira R: GERALDO GOUVEIA suL SAO JORGE CONTINENTAL  CD2 900 MANHA |FACEIRIZADO-SR.
26/11/2008 4° feira R: SERGIO DESIMONI N°508 suL VIGILATO CURINGA CcD2 1547 MANHA  PROPRIO
26/11/2008 4° feira R: MANOEL GONZAGA N°165 OESTE  TOCANTINS CONTINENTAL CD2 117585 MANHA  PROPRIO
26/11/2008 4 feira R: CLEMENTE PEREIRA N°51 LESTE  CARAJAS INTERNACIONAL CD1 178405 TARDE LN HIRIZADO-SR
26/11/2008 4° feira AV: BELGICA N°695 LESTE  TIBERY CURINGA CcD2 1375 TARDE IEESIEIIRR(;ZADO_
27/11/2008 5° feira R: DA TULHIA N°2733 NORTE MINAS GERAIS CURINGA CcD2 2204 TARDE  PROPRIO
27/11/2008 5 feira R: ALAMEDA CORRETOR N <740 suL TRIANON CURINGA CcD2 1980 MANHA  PROPRIO
27/11/2008 5° feira R: MANOEL SERRALHA N°510 LESTE  STA MONICA CURINGA CD2 214845 MANHA PROPRIO
27/11/2008 5° feira AV: NICOMEDES ALVES suL KARAIBA CONTINENTAL ~ CD2 840 TARDE L'IEL'TD%E'R'ZADO'SR'
27/11/2008 5° feira ANEL VIARIO N°200 NORTE  INDUSTRIAL INTERNACIONAL CD1 4603 MANHA IEESIEIIRR(;ZADO_
27/11/2008 5° feira QUINTINO BOCAIUVA LESTE  SARAIVA INTERNACIONAL CD1 566,25 MANHA  PROPRIO

27/11/2008 52 feira R: FAID JOAO FERREIRA N°103 NORTE  JARDIM AMERICA CURINGA CD2 4030 TARDE PROPRIO
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27/11/2008 52 feira

TERCEIRIZADO- SR.

AV. DINAMARCA, N° 427 suL LARANJEIRAS INTERNACIONAL CD1 516 TARDE  (-H

27/11/2008 5° feira AV. CHAPADA GUIMARAES N°860 suL SAO JORGE CURINGA CcD2 147 MANHA  PROPRIO
28/11/2008 6° feira R: JOSE SOARES FERREIRAN®406 ~ NORTE ROOSEVELT CURINGA CcD2 500,3 MANHA L'IELFB%E'R'ZADO'SR'
28/11/2008 6 feira R: NORUEGA N°230 LESTE  TIBERY CURINGA CD2 21455 TARDE JERCEIRIZADO-SR.

NILDO
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ANEXO C

Demanda de vendas-més Dezembro

TABELA DE ENTREGAS- MES DEZEMBRO

TOTAL
DATA DIA RUA SETOR BAIRRO LOJA CD (kg) PERIODO ENTREGA

1/12/2008 22 feira R: DAS MAES N° 50 NORTE  JD. BRASILIA CURINGA CD2 1950 TARDE PROPRIO

1/12/2008 22 feira R: MIGUEL SANTOS N¢324 LESTE STA MONICA CONTINENTAL  CD2 1560 MANHA  PROPRIO

~ TERCEIRIZADO- SR.

1/12/2008 22 feira R: SILVA JARDIM N2502 CENTRO FUNDINHO CONTINENTAL  CD2 3659,7 MANHA  NILDO

1/12/2008 22 feira R: SALTO SANTIAGO N¢ 53 SUL GRAVATAS CONTINENTAL  CD2 1650 MANHA  PROPRIO

2/12/2008 32 feira R: NITEROI N 1008 CENTRO APARECIDA CURINGA CD2 844 TARDE PROPRIO

2/12/2008 3t feira R: VASCO MASCIA LESTE STA MONICA CONTINENTAL  CD2 2500 TARDE PROPRIO

TERCEIRIZADO- SR.
2/12/2008 32 feira R: ALABOR ALVES SANTOS N°34  SUL VIVIANE CONTINENTAL  CD2 586,75 TARDE NILDO
AV: CENTRAL ESQ. R. i B

2/12/2008 32 feira UBERLANDIA CENTRO MARTINESIA INTERNACIONAL CD1 28211 MANHA  TERCEIRIZADO- CONST.
3/12/2008 42 feira R: PEDRO JOSE SAMORA N21289  LESTE STA MONICA INTERNACIONAL CD1 5010 MANHA  PROPRIO

3/12/2008 42 feira R: PEDRO JOSE SAMORA N2556 LESTE STA MONICA INTERNACIONAL CD1 3677,7 MANHA  PROPRIO

3/12/2008 42 feira AV: JOSE ANDRAUS N°1504 NORTE  INDUSTRIAL INTERNACIONAL CD1 6702,5 TARDE PROPRIO

4/12/2008 5% feira AV: AFRICA N® 115 LESTE TIBERY INTERNACIONAL CD1 4506,9 MANHA  PROPRIO

CUSTODIO
4/12/2008 5% feira R: ANGELO ZOCCOLI N¢ 590 LESTE PEREIRA INTERNACIONAL CD1 1550 MANHA  PROPRIO
OSVALDO

4/12/2008 52 feira R: EDUARDO MARQUEZ N2909 OESTE  RESENDE CURINGA CD2 640 TARDE PROPRIO

4/12/2008 5% feira R: CLEMENTE PEREIRA N°51 CENTRO CARAJAS INTERNACIONAL CD1 195 TARDE PROPRIO

4/12/2008 52 feira R: ANIZIO DE CARVALHO N9219 NORTE  UMUARAMA CONTINENTAL  CD2 1260 TARDE PROPRIO

5/12/2008 62 feira AV: GERALDA FRANCISCA SUL SERINGUEIRAS CURINGA CD2 1109 TARDE PROPRIO
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6/12/2008  sabado R: MONTE CASTELO CENTRO TABAJARAS CONTINENTAL  CD2 3544,05 MANHA  PROPRIO
6/12/2008  sabado R: VALDIR ALVES N°165 SUL GRANADA INTERNACIONAL CD1 1500 MANHA  PROPRIO
8/12/2008 22 feira R:SEBASTIAO JOSE N®356 LESTE STA MONICA CONTINENTAL  CD2 3450 MANHA  PROPRIO
TERCEIRIZADO- SR.
8/12/2008 22 feira R: CONGRESSO N2591 LESTE LARANJEIRAS CURINGA CD2 2265,5 TARDE NILDO
9/12/2008 32 feira R:MONTEIRO LOBATO N9%31 NORTE  MINAS GERAIS INTERNACIONAL CD1 10223 TARDE TERCEIRIZADO- LAZARO
9/12/2008 32 feira R: TUNIZE N¢ 727 LESTE TIBERY INTERNACIONAL CD1 1500 MANHA  PROPRIO
9/12/2008 32 feira R: HENRY BORDON N2 110 SUL RES. CAMARU INTERNACIONAL CD1 471,95 TARDE PROPRIO
9/12/2008 3t feira R: TUNIZE N¢ 727 LESTE TIBERY INTERNACIONAL CD1 4910 MANHA  PROPRIO
10/12/2008 42 feira R: FRANCISCO PINTO N9245 LESTE LAGOINHA CURINGA CD2 967 MANHA  PROPRIO
10/12/2008 42 feira AV: ALEXANDRINO ALVES N¢120 LESTE GRAVATAS CURINGA CD2 13821 MANHA  PROPRIO
10/12/2008 42 feira R: JOSEFINA LEITE N%43 SUL ”<BDI\E/F§LANDIA CONTINENTAL  CD2 3044 MANHA  PROPRIO
10/12/2008 4 feira R: ABDALA HODAD N°288 CENTRO CENTRO CONTINENTAL  CD2 1117,2 TARDE PROPRIO
10/12/2008 42 feira R: SENHOR DOS PASSOS N2536 OESTE  TUBALINA INTERNACIONAL CD1 366,55 TARDE PROPRIO
10/12/2008 42 feira R: MANOEL GONZAGA N¢195 OESTE  TOCANTINS CONTINENTAL  CD2 464,5 TARDE PROPRIO
11/12/2008 52 feira R: JOSE ZACARIAS N¢72 LESTE STA MARIA CONTINENTAL  CD2 3227 TARDE PROPRIO
11/12/2008 52 feira R: CAPIM BRANCO N°950 SUL JD. BOTANICO CURINGA CD1 5077,2 MANHA  PROPRIO
11/12/2008 52 feira R: PEDRO MOURA N%25 OESTE _ JD. PATRICIA INTERNACIONAL CD1 865 MANHA  PROPRIO
11/12/2008 52 feira AV: AMAZONAS N¢ 487 NORTE BRASIL INTERNACIONAL CD1 1449,6 TARDE PROPRIO
11/12/2008 52 feira R: FRANCISCO SALES N%416 CENTRO MARTINS CURINGA CD2 540 MANHA  PROPRIO
12/12/2008 62 feira R: JOAQUIM CARVALHO N® 310 LESTE SEG. PEREIRA INTERNACIONAL CD1 313,2 MANHA  TERCEIRIZADO- RUBENS
15/12/2008 22 feira R: IMBAUBA N°2369 OESTE  TUBALINA INTERNACIONAL CD1 1400 TARDE PROPRIO
16/12/2008 32 feira R: MANOEL DOS SANTOS N®175 OESTE  TOCANTINS CURINGA CD2 390 TARDE PROPRIO
16/12/2008 32 feira R: SANTA CRUZ N922 SUL CAMARU CONTINENTAL  CD2 3834,43 MANHA  PROPRIO
16/12/2008 32 feira R: MILTON BORGES N°®201 SUL JD. BOTANICO CONTINENTAL  CD2 1800 MANHA  PROPRIO
16/12/2008 32 feira R: FRANCISCO SALES N%416 CENTRO MARTINS CURINGA CD2 1020 TARDE PROPRIO
B TERCEIRIZADO- SR.
16/12/2008 32 feira R: OLIVEIRA LIMA N°492 SUL PAMPULHA CURINGA CD2 525 MANHA  NILDO
TERCEIRIZADO- SR.
16/12/2008 32 feira AV: ARAGUARI N°324 CENTRO MARTINS CURINGA CD2 3450 TARDE NILDO
17/12/2008 42 feira R: ALAMEDA MAR VERMELHO SUL ROYAL PARK CURINGA CD2 4057,2 MANHA  PROPRIO
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N¢255
17/12/2008 4° feira R: MONTEIRO LOBATO N%31 NORTE  MINAS GERAIS INTERNACIONAL CD1 13545  TARDE  PROPRIO
17/12/2008 _4° feira R: JORGE MARTINS N21729 LESTE _ STA MONICA CURINGA CD2 279385  MANHA  TERCEIRIZADO-.NILDO
17/12/2008 _4° feira R: ANTONIO M. AVILA N2 1074 LESTE _ STA MONICA INTERNACIONAL CD1 269,25  TARDE __ PROPRIO
) " TERCEIRIZADO- SR.
17/12/2008 4%feira  AV: BELGICA N%95 LESTE _ TIBERY CURINGA CD2 1290 MANHA  NILDO
18/12/2008 5° feira R: PAULO FIRMINO N%0 SuL SAO LUCAS CURINGA CD2 3360 MANHA  PROPRIO
18/12/2008 5° feira R: DA CEREJA N2367 NORTE  PACAEMBU INTERNACIONAL CD1 1647,1  TARDE _ PROPRIO
19/12/2008 _6* feira R: ALAGOAS N° 573 NORTE _ BRASIL INTERNACIONAL CD1 544,75  TARDE __ PROPRIO
19/12/2008 6* feira R: JOAO CATANDUVA N°1154 LESTE  STA MONICA INTERNACIONAL CD1_ 720 MANHA  PROPRIO
22/12/2008 22 feira R: MARIA AUXILIADORA LESTE _ SEG. PEREIRA CONTINENTAL  CD2 182,7 MANHA  PROPRIO
22/12/2008 22 feira R: IVANETE ALVES NORTE _ JD. AMERICA INTERNACIONAL CD1 346,95  TARDE __ PROPRIO
) ~TERCEIRIZADO- SR.
22/12/2008 22feira  AV: CESARIO ALVIM N2 420 CENTRO_CENTRO INTERNACIONAL CD1_ 650 MANHA  NILDO
22/12/2008 22 feira R: ARMANDO LOMBARDIN2 177 LESTE _ STA MONICA INTERNACIONAL CD1 537,5 MANHA  PROPRIO
22/12/2008 22 feira R: MARIA DORIA N°269 LESTE __ JD. FINOTTI INTERNACIONAL CD1 892 MANHA  PROPRIO
23/12/2008 3¢ feira R: JEDA N°344 SuL CANAA CURINGA CD2 1010 MANHA  PROPRIO
24/12/2008 42 feira R: DA MAGA N°103 NORTE _ PACAEMBU CURINGA CD2 852 TARDE __ PROPRIO
26/12/2008 62 feira R: MIGUEL FERNANDES N°263 LESTE _ JD. OZANAN CURINGA CD2 544,95  TARDE __ PROPRIO
~TERCEIRIZADO- SR.
26/12/2008 6 feira R: SANTOS DUMOND N°229 CENTRO_CENTRO INTERNACIONAL CD1_ 500 MANHA  NILDO
27/12/2008 sabado  AV: AIRTON BORGES N° 740 NORTE  DIST. INDUSTRIAL INTERNACIONAL CD1 5435 MANHA  PROPRIO
" TERCEIRIZADO- SR.
29/12/2008 22 feira R: PLANALTO N°120 LESTE _ STA MONICA CURINGA CD2 1790 MANHA  NILDO
) ) ~TERCEIRIZADO- SR.
29/12/2008 22 feira R: SEBASTIAO JOSE N2238 LESTE _ STA MONICA CONTINENTAL  CD2 774 MANHA  NILDO
29/12/2008 22 feira R: PERICLES V. DAMOTAN2300  LESTE  STA MONICA INTERNACIONAL CD1 588,9 TARDE  PROPRIO
" TERCEIRIZADO- SR.
29/12/2008 22 feira R: PASCHOAL BRUNO N2458 LESTE _ STALUZIA CONTINENTAL  CD2 1079 MANHA  NILDO
30/12/2008 32 feira R: ALEX R. GUIMARAES N¢ 150 LESTE  STAMARIA INTERNACIONAL CD1 1121,75 MANHA  PROPRIO
30/12/2008 3?feira  AV: CESARIO CROSARA N®3774  NORTE  ROOSEVELT CURINGA CD2 490,8 TARDE __ PROPRIO
31/12/2008 42 feira R: ALAMEDA DAS CARTAS N2131__ SUL JARDIM KARAIBA __CURINGA CD2_393 MANHA __ PROPRIO
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ANEXO D

Demanda de vendas- més de Janeiro

TABELA DE ENTREGAS- MES JANEIRO

TOTAL  QTDE DE CX UNIT
DATA DIA ENDERECO BAIRRO SETOR LOJA cbh (kg) (UNID) TIME _PERIODO  ENTREGA
AV: JOSE ZACHARIAS JUNQ. . terceirizado-
2/1/2009 62 feira Ne72 SARAIVA LESTE _CONTINENTAL  CD2 150 5cx 1 min MANHA  nildo
R: OSVALDO M. CARVALHO 2min
5/1/2009 22 feira N2220 STA MARIA LESTE __CURINGA CD2 690 23 cx + 3 pC. 52s TARDE _ _ proprio
96 cx+ 21 sc.+7 ~
5/1/2009 22 feira R: DO ATLETA N2 304 PLANALTO OESTE _CONTINENTAL CD2 3335 pc 12min  MANHA  proprio
. 39 cx+ 15sc+5 _ terceirizado-
5/1/2009 22 feira R: URCA N255 PATRIMONIO ~ SUL CURINGA CD2 1496 pc 6 min MANHA  nildo
B 3 min 19 terceirizado-
5/1/2009 22 feira R: JOAO LIMIRIO N°1555 STAMONICA ~ LESTE  CONTINENTAL ~CD2 597,65 17cx. +4sc s TARDE _ nildo
5/1/2009 22 feira R: GAGO COUTINHO N° 626 AEROPORTO  LESTE  INTERNACIONAL CD1 1180 32cx. + 11 sc 4min8s TARDE  proprio
R: OLIVEIRA VIANA SEM 24cx+10sc+3  3min60
5/1/2009 22 feira NUMERO STAMONICA LESTE  CURINGA CD2 936 __pc s TARDE __ proprio
R: ARTHUR BERNARDES N° .
6/1/2009 32 feira 450 MARTINS CENTRO INTERNACIONAL CD1 2815 47 cx+ 16 sc+ 4pc 6 min MANHA  proprio
R: DO JORNALISTA J. B. N® ALTO 140 cx+48 sc+ 5 5
6/1/2009 32 feira 560 UMUARAMA LESTE _ INTERNACIONAL CD1 6099 pc 20min_ MANHA  proprio
R: PEDRO JOSE SAMORA N° 6 min 12
6/1/2009 32 feira 780 STAMONICA ~LESTE INTERNACIONAL CD1 ~ 3678,9 129 cx s TARDE _ proprio
35 cx+ 4 pc.+ 1 _ terceirizado-
6/1/2009 32 feira AV: AMAZONAS N°2362 STAMONICA ~LESTE  CONTINENTAL  CD2 1090 arg 5min4s MANHA  nildo
99 cx+ 40 arg+ 9
6/1/2009 3¢ feira R: ERNESTINA MOTAN°280  STA LUZIA NORTE  CURINGA CD2 3815 pc 14min ~ TARDE  proprio
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AV: PROFESSOR JOSE 2 min 38 _ terceirizado-
6/1/2009 32 feira INACIO N° 2710 UMUARAMA NORTE CURINGA CD2 675 22cx+3pc [ MANHA nildo
. 17 min terceirizado-
6/1/2009 32 feira R: CAETES N%439 SARAIVA LESTE CURINGA CD2 4830 109 cx+ 75 arg 48s TARDE nildo
7/1/2009 42 feira R: REGINA DE MORAES N°35  STA LUZIA LESTE CURINGA CD2 630 21 cx 2 min MANHA Proprio
7 min 60 B
7/1/2009 42 feira R: DO JORNALISTA N 360 STA MONICA LESTE INTERNACIONAL CD1 2367 80 cx [ MANHA proprio
7/1/2009 42 feira AV: FLORIANO PEIXOTO N¢ BRASIL NORTE CURINGA CD2 1200 40 cx 4 min MANHA proprio
2 min 47
7/1/2009 42 feira R: PAULO MAIA N°651 SAO JORGE SUL CURINGA CD2 780 26 cx [ TARDE proprio
R: ARTHUR BERNARDES 46 cx +16sc+4 6 min 27
7/1/2009 42 feira N2336 MARTINS CENTRO INTERNACIONAL CD1 2815 pc [ TARDE proprio
JD.
7/1/2009 42 feira ALAMEDA FENIX N2 180 BARCELONA SUL INTERNACIONAL CD1 1620 51 cx 5 min MANHA proprio
22 min 4
8/1/2009 5?2 feira R: SAO VICENTE N°772 INDUSTRIAL NORTE  CONTINENTAL CD2 6130 152 cx+ 80 sc [ MANHA proprio
36 cx+ 6 pc+ 18
8/1/2009 52 feira R: IGNEI FAVATO N° 2000 MARAVILHA NORTE INTERNACIONAL CD1 1470 sc 6 min TARDE proprio
9/1/2009 62 feira R: GUAICURUS N@®377 SARAIVA LESTE CONTINENTAL CD2 712 18 cx+8sc+3pc 3 min TARDE proprio
9/1/2009 62 feira R: JATAI Ne877 APARECIDA CENTRO CURINGA CD2 1500 50 cx 4 min TARDE proprio
R: DO JORNALISTA JOSE ALTO 133 cx + 48sc+ ~
9/1/2009 6?2 feira N2360 UMUARAMA LESTE INTERNACIONAL CD1 6099 5pc 18 min MANHA proprio
B terceirizado-
9/1/2009 6?2 feira AV: JOAO PINHEIRO N%695 CENTRO CENTRO INTERNACIONAL CD1 1125 37 cx+3pc 4 min TARDE nildo
R: JOSE HONORATO MENDES 3 min 42 B
9/1/2009 6?2 feira N2541 TAIAMAM NORTE CURINGA CD2 1080 36 cx [ MANHA proprio
10/1/2009 sabado R: JOSE ZACARIAS N2 740 SARAIVA LESTE CURINGA CD2 240 8cx 1 min MANHA proprio
R: ALEXANDRE R. GUIM. N¢ 7 min 12 B terceirizado-
10/1/2009 sabado 150 STA MARIA LESTE INTERNACIONAL CD1 3310 58 cx+ 17 sc [ MANHA nildo
R: WILSON RODRIGUES N® JARDIM 65 cx+ 24 arg+ 4 B
10/1/2009 sabado 240 PATRICIA OESTE INTERNACIONAL CDf1 3756 pc 9 min MANHA proprio
12/1/2009 22 feira R: HUMAITA N°357 TUBALINA OESTE  CURINGA CD2 840 28 cx 3 min TARDE proprio
R: ARTHUR BERNARDES
12/1/2009 22 feira N9644 CENTRO CENTRO CONTINENTAL CD2 1389 56 cx+ 6 pc 6 min TARDE proprio
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) 123 cx+ 61sc+7 18 min B
12/1/2009 22 feira R: OLEGARIO MACIEL N®1077 ~ MARTINS CENTRO INTERNACIONAL CD1  4134,1 pc 14s MANHA  préprio
12/1/2009 _ 22 feira R: ANTONIO TEODORO N29 LAGOINHA SUL CURINGA CD2 1170 39 cx 4 min MANHA  préprio
) ) 9 min 50
13/1/2009 32 feira R: AMORE N°144 JD. KARAIBA ~~ SUL INTERNACIONAL CD1 4090 71 cx+29 sc s TARDE  proprio
13/1/2009 32 feira R: JOHEN CARNEIRO N°821 LIDICE CENTRO CURINGA CD2 800 23 cx+5sc+2pc 3 min TARDE _ proprio
1 min 14 B
13/1/2009 32 feira R:JOAQUIM S. C. N2 310 SEG. PEREIRA LESTE _ INTERNACIONAL CD1 360 12cx S MANHA  proprio
B 2 min 47 ~
13/1/2009 _ 38 feira R: WILSON CUNHA N2454 SAO JORGE SUL CURINGA CD2 620 16cx+8sc+2pc s MANHA  préprio
3 min 60
14/1/2009 _ 42 feira R:ANTONIO M. AVILAN?2 1510  STAMONICA ~LESTE INTERNACIONAL CD1 1155 38 cx s TARDE __ proprio
R: REALINO FRANCISCO .
14/1/2009 42 feira Ne102 JD. BRASILA NORTE  CONTINENTAL  CD2 2205 74cx 7min3s TARDE  préprio
. CIDADE
14/1/2009 42 feira R: GERANIOS N°118 JARDIM SUL INTERNACIONAL CD1 520,5 18cx 2min TARDE  proprio
_ terceirizado-
14/1/2009 _ 42 feira R: MONTE ALEGRE N° 178 APARECIDA CENTRO INTERNACIONAL CD1 10320 344 cx 33min_ MANHA  lazaro
] 1 min 41 _ terceirizado-
14/1/2009 _ 42 feira R: CECILIO JORGE N®569 STAMONICA ~ LESTE __CONTINENTAL  CD2 610 20 cx s MANHA _ nildo
R: ALEXANDRE MARQUEZ N° 1 min 42
15/1/2009 58 feira 260 MARTINS CENTRO CONTINENTAL ~ CD2 440 15cx s TARDE __ proprio
15/1/2009 58 feira R: MARIA DORIA N°269 STAMONICA ~ LESTE _ INTERNACIONAL CD1 900 30cx 3 min MANHA  préprio
) 1 min 14
16/1/2009 62 feira R: JOSE A. GARCIA N°® 1144 BRASIL NORTE ~ INTERNACIONAL CD1 237,9 4 cx+5sc+3pc s TARDE  proprio
OSVALDO 2min 18 B
16/1/2009 62 feira R: FRANCISCO SALES N°1173 REZENDE CENTRO CURINGA CD2 569 14 cx+7sc+2pc s MANHA  proprio
R: LEOPOLDO BULHOES N° 2 min 20
16/1/2009 62 feira 717 PAMPULHA SUL CURINGA CD2 497 8cx+12sc+4pc s TARDE __ proprio
PCA CORONEL CARNEIRO 123 cx+20sc+5 14 min 6 B
16/1/2009 _ 62 feira Ne11 CENTRO CENTRO INTERNACIONAL CD1 4120 pc s MANHA  préprio
R: BERNARDO GUIMARAES 9 min 50 _ terceirizado-
16/1/2009 62 feira Ne577 CENTRO CENTRO INTERNACIONAL CD1 3018 100 cx s MANHA _ nildo
JD DAS 3 min 50 terceirizado-
16/1/2009 62 feira R: DO POETA N%671 PALMEIRAS SUL CURINGA CD2 910 23 cx+11sc+3pc s TARDE nildo
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142 18 min
16/1/2009 62 feira AV: ESPACIAL N°593 IPANEMA OESTE INTERNACIONAL CDf1 5140 cx+40sc+12pc 43s TARDE proprio
_ terceirizado-
17/1/2009 sabado AV: RIO BRANCO N® 1320 LUIZOTE OESTE  CONTINENTAL CD2 575 12 cx+ 10sc 2min9s MANHA leandro
i ] 7 min 12 B
17/1/2009 sabado R: JOSE QUERCIA N21315 STA MONICA LESTE CONTINENTAL CD2 1926 53 cx+ 15sc+7pc s MANHA proprio
18 min 6
19/1/2009 22 feira AV: DR. LAERTE VIEIRAN°45 STA MONICA LESTE CURINGA CD2 5384,5 146 cx+ 50 sc S MANHA proprio
proprio
19/1/2009 22 feira AV: AMAZONAS N°487 BRASIL NORTE INTERNACIONAL CD1 1220 40 cx 4 min TARDE
. 7 min 12
19/1/2009 22 feira R: PRIMEIRO DE MAIO N°60 PACAEMBU NORTE INTERNACIONAL CD1 2010 60cx+ 10sc+5pc s TARDE proprio
R: JOAO BATISTA COELHO B terceirizado-
19/1/2009 22 feira Ne50 LUIZOTE OESTE  CURINGA CD2 407 10cx+5sc+2pc 2 min MANHA nildo
] OSVALDO 9 min 50 _ terceirizado-
19/1/2009 22 feira R: BELEM N°680 REZENDE CENTRO CURINGA CD2 3000 100 cx S MANHA lazaro
31 cx+-20 sc+5 5 min 32
20/1/2009 32 feira R: MONTE CARMELO N°1992  MARTINS CENTRO CURINGA CD2 1596 pc S TARDE proprio
ALAMEDA DO REGRESSO ] 18 min B
20/1/2009 32 feira Ne50 KARAIBA SUL INTERNACIONAL CD1 5430 145cx+50 sc 52s MANHA proprio
CIDADE 4 min 46 B
20/1/2009 32 feira R: DAS ROSAS N°9781 JARDIM SUL CURINGA CD2 1416 47 cx [ MANHA proprio
3 min 42 terceirizado-
20/1/2009 32 feira R: REGINA MORAES N°143 STA LUZIA LESTE CONTINENTAL CD2 906,5 24 cx+9sc+ 3pc [ TARDE nildo
21/1/2009 42 feira R: CARVALHO DE MENDONCA PAMPULHA SUL CONTINENTAL CD2 1500 50 cx 5 min MANHA proprio
R: JOSE DA SILVA SANTOS B
21/1/2009 42 feira Ne104 STA LUZIA LESTE INTERNACIONAL CD1 1440 14cx+ 50 sc 6 min8s MANHA proprio
4 min 27
21/1/2009 42 feira R: DAS GUITARRAS N2112 TAIAMAM OESTE  INTERNACIONAL CDf1 1344 45cx [ TARDE proprio
] 4 min 27
21/1/2009 42 feira R: 1ZIDIO ANTONION®185 ROOSEVELT NORTE INTERNACIONAL CD1 1360 45cx S TARDE proprio
21/1/2009 42 feira R: CAETES N%439 SARAIVA LESTE CURINGA CD2 3682 186 cx 18 min MANHA proprio
B 4 min 46 B
22/1/2009 52 feira R: CHAPADA DO APODI N°294 SAO JORGE SUL CONTINENTAL CD2 1195 30 cx+ 14sc+3pc s MANHA proprio
22/1/2009 52 feira R: MUNDIAL © 137 JD. BRASILIA NORTE INTERNACIONAL CD1 3150 90cx+ 22sc 11 min TARDE proprio
JD. 18 min ~
22/1/2009 52 feira A: AL. DOS AMARELIS N°360 BARCELONA SUL INTERNACIONAL CD1 5265 143cx+40sc+12pc 52 s MANHA proprio
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1 min 23 terceirizado-
22/1/2009 5 feira R: ALPERCATAS N%212 MORUMBI LESTE  CONTINENTAL  CD2 398,5 7cx+ 5sc+ 1pc S TARDE nildo
22/1/2009 5 feira TRAVESSA FRUTAL N%4 MARTINS CENTRO CONTINENTAL  CD2 1020 24cx+ 14 sc+ 4 pc_ 4 min MANHA  préprio
5min 13 ~
22/1/2009 52 feira R: ANTONIO MORAIS N2 940  CAZECA CENTRO INTERNACIONAL CD1 1600 54 cx s MANHA _ préprio
JD. DAS 3 min 32
22/1/2009 52 feira AV: OLIMPIO FREITAS PALMEIRAS SUL CONTINENTAL  CD2 1050 35¢x s TARDE ___ proprio
AV: GERALDA FRANCISCA _ terceirizado-
22/1/2009 52 feira N°g886 SERINGUEIRA  SUL INTERNACIONAL CD1 2400 80cx 8 min MANHA _ nildo
R: ARTHUR BERNARDES N° B
23/1/2009 62 feira 990 CENTRO CENTRO INTERNACIONAL CD1 1800 47cx+18 sc+6pc 7 min MANHA  préprio
R: RIO GRANDE DO NORTE 11 min B
23/1/2009 62 feira N%1069 UMUARAMA NORTE  INTERNACIONAL CD1 3600 120 cx 40s MANHA  préprio
R: DOMINGUES FREITAS 8 min 17
23/1/2009 62 feira N®2035 STAMONICA  LESTE _ INTERNACIONAL CD1 2600 86 cx S TARDE ___ proprio
100cx+ 20sc+12 12 min _ terceirizado-
23/1/2009 62 feira AV: PRINCESA IZABEL N*454 ~ CENTRO CENTRO INTERNACIONAL CD1 3525 pc 54s MANHA _ nildo
i 10 min
23/1/2009 62 feira R: LIDER N2349 LARANJEIRAS ~LESTE  CONTINENTAL  CD2 3395 106 cx+ 5 pc 54s TARDE __ proprio
R: SERRA DO TIRACAMBU B 1 min 33 _ terceirizado-
23/1/2009 62 feira N2325 SAO GABRIEL  SUL CONTINENTAL ~ CD2 409,95 14cx s MANHA __ leandro
R: SEBASTIAO SEVERINO 1 min 42
23/1/2009 62 feira N2165 STA LUZIA LESTE = CONTINENTAL  CD2 300 15sc S TARDE  proprio
6 min 55 B
24/1/2009 _sabado R: DO XELIM N2105 GRANADA SUL CONTINENTAL  CD2 1096 45 cx+ 18sc+6pc s MANHA  préprio
PRACA CORONEL CARNEIRO 9 min 12 B
26/1/2009 22 feira Ne11 CENTRO CENTRO INTERNACIONAL CD1 2900 96¢x s MANHA  préprio
] 23 cx+11sc+2 3 min42 _ terceirizado-
26/1/2009 22 feira R: EDUARDO OLIVEIRA N°940  LIDICE CENTRO _CURINGA CD2 920 pc s MANHA __ leandro
i 7 min 22
26/1/2009 22 feira R: OLEGARIO MACIEL N°2455 SARAIVA LESTE __INTERNACIONAL CD1 2280 76cx s TARDE __ proprio
. COND. 6 min 17
26/1/2009 22 feira AV: CESARIO ALVIM N25400 GIRASSOL LESTE  INTERNACIONAL CD1 1950 65¢x S TARDE  proprio
8 min 36
26/1/2009 22 feira R: IRACI M. VIEIRA N°172 SAO JORGE SUL CONTINENTAL ~ CD2 2219 58cx+22sc+8pc s MANHA  préprio
2 min 56 _ terceirizado-
26/1/2009 2%feira R: PEDRO CROSARA N¢156 CAZECA CENTRO_CURINGA CD2 810 27 cx S MANHA _ nildo
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terceirizado-

27/1/2009 32 feira R: HERCULES N2489 JD. PATRICIA OESTE  CONTINENTAL CD2 960 32 cx 3min4s TARDE nildo
27/1/2009 32 feira R: DO PINTOR N@372 PLANALTO OESTE  INTERNACIONAL CDf1 1200 60 sc 6 min MANHA proprio
] CIDADE 6 min 20
27/1/2009 32 feira R: DAS PETUNIAS N°540 JARDIM SUL INTERNACIONAL CD1 1934 64 cx [ TARDE proprio
225¢x+ 113 sc+ _ terceirizado-
27/1/2009 32 feira R: DOS ACORDEONS N217 TAIAMAM OESTE  CURINGA CD2 9150 28 pc 35 min MANHA nildo
. 6 min 55 terceirizado-
27/1/2009 32 feira R: FRANCISCO ASSIS N¢85 JD. AMERICA NORTE  CONTINENTAL CD2 2075,38 69cx [ TARDE nildo
28/1/2009 42 feira R: ROYALTES N°1014 LARANJEIRAS SUL CURINGA CD2 3294,5 93cx+ 20sc+12pc 12 min TARDE proprio
R: DA COSTUREIRA SEM terceirizado-
28/1/2009 42 feira NUMERO PLANALTO OESTE  CONTINENTAL CD2 1837 47cx+19sc+6pc 7 min TARDE nildo
AV: FLORIANO PEIXOTO ALTO ~
28/1/2009 42 feira N25322 UMUARAMA LESTE INTERNACIONAL CD1 2220 74 cx 7 min MANHA proprio
R: DOMINGOS DE FREITAS
28/1/2009 42 feira N°820 STA MONICA LESTE INTERNACIONAL CD1 1680 84 sc 8 min TARDE proprio
_ 7 min 22 _ terceirizado-
28/1/2009 42 feira R: DERLY MAGALHAES N2441  STA LUZIA LESTE CONTINENTAL CD2 1933 50 cx+20sc+6pc s MANHA nildo
16 min
28/1/2009 42 feira R: CRISTOVAO MARRA N°206  TIBERY LESTE CONTINENTAL CD2 4662 122 cx+ 50 sc 34s MANHA proprio
6 min 10
28/1/2009 42 feira R: CHARQUEADA N°760 JD. BOTANICO SUL CURINGA CD2 1600 40 cx+ 20 sc [ TARDE proprio
2 min 37 _ terceirizado-
29/1/2009 5?2 feira R: RUI BARBOSA N2222 CENTRO CENTRO CONTINENTAL CD2 750 25 cx [ MANHA nildo
B JARDIM DAS 5 min 32 terceirizado-
30/1/2009 62 feira R: DO ARTESAO N%228 PALMEIRAS OESTE  CONTINENTAL CD2 1680 56 cx [ TARDE nildo
| 6 min 46 ~
30/1/2009 62 feira R: ANGELOZOCCOLI N°590 CUSTODIO LESTE INTERNACIONAL CD1 2040 68cx [ MANHA proprio
terceirizado-
30/1/2009 62 feira AV: RIO BRANCO N® 1320 CAZECA CENTRO CONTINENTAL CD2 517 12cx+7sc+3pc 2min9s TARDE nildo
AV. RONDON PACHECO 7 min 32 B
30/1/2009 62 feira N°4094 AEROPORTO LESTE CONTINENTAL CD2 1934 50cx+20sc+7pc s MANHA proprio
30/1/2009 62 feira R: GAGO COUTINHO N® 626 ACLIMACAO LESTE INTERNACIONAL CD1 3420 114 cx 14 min TARDE proprio
R: PROF. JUVENILIA DOS 8 min 17 B
30/1/2009 62 feira SANTOS N°292 STA MONICA LESTE CURINGA CD2 2580 86¢cx [ MANHA proprio
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OSVALDO 7 min 32 ;
31/1/2009 sabado R: ITANHAMDU N2122 REZENDE CENTRO CONTINENTAL ~~ CD2 2164,75 69cx+3sc+5pc s MANHA  proprio
) _ terceirizado-
31/1/2009 sébado R: GOIAS N°50 CENTRO CENTRO CONTINENTAL CD2 708 18 cx+8sc+2pc 3 min MANHA leandro
1 min 33 _ terceirizado-
31/1/2009 _sabado R: SANTOS DUMONT N¢51 CENTRO CENTRO CONTINENTAL  CD2 380 10cx+ 4 sc S MANHA _ Leandro




