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Resumo

Os acidentes de transito (AT) tém assumido numeros elevadsdramdp uma grande
qguantidade de mortos, feridos (com sequelas permanentes ou temparadagps
materiais. O tempo é fator crucial no atendimento as vititeasT. Existe uma associacéo
positiva entre a demora do resgate e a propor¢cao de caso® fgtaiges. Varios estudos
tém demonstrado o relacionamento entre a reducdo do tempo-respastass@ondente
reducdo da mortalidade. O tempo que 0 socorro leva para chegavititha € uma das
varidveis mais importantes no Atendimento Pré-hospitalar (APKde &spaco de tempo,
conhecido como tempo-resposta, € um dos principais indicadores da efidérsistema.
Neste contexto, o presente trabalho analisa os acidentes de tc@nsivvitima ocorridos
na area urbana de Uberlandia — MG, no periodo de 1° de janeiro a 31 mrdede
2007, com base nas informacfes geradas pelos relatorios do 5° BatalhémluErds
Militar. S&do analisados os meses, a semana, o dia, as faixamhedéds areas mais
criticos. Com a utilizacdo das ferramentas do programa TAdhs@ partir da
caracterizagdo da problemética dos transportes, esse trabathoobter as localizagbes
Otimas para as Unidades de Atendimento (UA) do Corpo de Bombeiros déndtze
com base em um conjunto selecionado de possiveis localizacdesr def rotas
preferenciais para o APH a partir de dois cenarios. Para aadaio foram gerados
outputsnos quais se podem verificar as melhores configuracdes de itinerarios e @tas par
problema de resgate a vitima de acidentes de transito. M@malgumas limitacdes do
TransCAD na busca por solugbes Otimas para o atendimento pré-hospitalar

roteirizacao dos veiculos de resgate, este contribuiu para se chegar aos @EiINEDS.

Palavras-chave: acidentes de transito, atendimento pré-hospitalar, rotas, unidades de
atendimento, TransCAD.



MENDES, Lourival G. Study of Location of Units of Service for Traffic Accideni$9
p. Dissertation (Master Thesis), Faculty of Civil Engineerikgderal University of
Uberlandia, 2011.

ABSTRACT

Traffic accidents (TA) have assumed high numbers, registeriagga amount of dead,
wounded (with temporary or permanent sequels) and material damageislcrucial in
caring for victims of TA. There is a positive association betwthe delay of the rescue
and the proportion of fatal and serious accidents. Several studiesiér@omnstrated the
relationship between the reduction in the time-response and the codiegpaduction of
mortality. The time the succor leads to reach the victimmm®st important variable in Pre-
hospital Care (PHC). This time, known as time-response is gpddgrmance indicator
system. In this context, this paper analyzes the traffidaonts with victims occurred in
the urban area of Uberlandia - MG, from January 1 to December 31, 2G@&d ota
information generated by the reports of the 5th Battalion Milikarg. There are analyzed
the month, the week, the day, the slots and areas more critical tWifTransCAD tools
were done the characterization of the problem of transport, this sewks optimal
locations for the Care Units (CU) of Fire Department of Ubwtia, based on selected
possible locations; to define routes for the preferential PHC fwaonscenarios. For each
scenario were generated outputs in which there will be check shedtdngs of routes to
the problem of rescuing the victims of traffic accidents. Eveth wome limitations of
TransCAD in the search for solutions to the optimal pre-hospit&a aad routing of
vehicles of rescue, this work contributed to reach the proposed objectives.

Keywords: traffic accidents, pre-hospital care, routes, service units, TransCAD.
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Capitulo 1 Introducao 1

CAPiTU LO 1

INTRODUQAO

1.1 CARACTERIZACAO DO PROBLEMA

O acelerado processo de urbanizagdo, com crescimento populacipredseo, e o
padrdo de ocupacdo desordenado do solo observado, principalmente, nasdéltadas
nos paises em desenvolvimento, produziram efeitos negativos sobre a qudbdade

ambiente nas grandes cidades e regides metropolitanas (SANTOS 2008).

No movimento de reorganizagdo do espaco urbano foram projetadascagddi§ que
tiveram o proposito de facilitar o fluxo e a circulacdo dosukesc em numero crescente,
decorrente da industrializacdo, dapansédo das atividades comerciais e 0 consequente
aumento da frota de veiculos que ocorreram nesses paises no sécakpecfalmente a
partir da década de 1950. Para isso, adotou-se um modelo de planejame@nivilggieu

o automével, como ocorreu em alguns paises desenvolvidos, a exemplo dls Esta

Unidos da América.

Além disso, a necessidade, cada vez maiosuperar distancias tem feito com que os
veiculos automotores se tornem amplamente difundidos, pois represectaiquasta da
liberdade no deslocamento (DUPUD, apud BRASILEIRO et al., 1999). Contudo, a
intensificacdo no uso dos veiculos automotores esta intrinsecangexl# d uma série de
problemas que afetam seus usuarios e o meio ambiente. Denteafi@sdgue o crescente

transito de veiculos ocasiona estédo as dificuldades de adaptagspdess urbanos, que
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interferem diretamente na sua fluidez; o aumento continuo da fréta, dd violéncia

decorrente de sua utilizagao.

O carater violento do fluxo de veiculos é ilustrado pelos alarmadatesros de acidentes,
fatais ou néo, que este enseja. Os acidentes de transito (AMpddegeral, representam
um problema social de consideraveis repercussées no Brasil,epelam aspectos da
violéncia e mortalidade, expressivamente presentes na sociedaldgrs&rascontribuicao

percentual dos elementos via, veiculo e usuario para a ocorréraiéddates de trafego

traduzem sempre uma maior participacdo do ultimo (MESQUITA, 1994).

Nesse contexto, observa-se também que as atividades humanas falmie@das pelos
espacos adaptados, quando interagem dentro dos varios sistemasiaéestiurbanas, ou
seja, o local da residéncia e o local de trabalho. Destaaf as redes de transportes
facilitam as interac6es dos sistemas de atividades. A ap@prao espaco por veiculos
reduz bastante o espaco disponivel para outros usos urbanos, podendo també&mtigomar

os fatores provocadores de acidentes de transito.

A industria automobilistica assegura, cada vez mais, o monopdligraddacdo, e as
pessoas estdao cada vez mais dependentes de deslocamentos dostavizgue Wright
(1988) chama de “cultura do automével”. De 40 a 60% do solo urbano sdo utifizaidos
circulacdo, estacionamento, venda, conserto e manutencédo de veiouladalies como
Los Angeles, nos Estados Unidos, o espacgo destinado aos veiculea nardral ja chega

a 70% de seu total.

A denominada “cultura do automovel” provoca uma série de impactos negatvos
sociedade, como ameacga a seguranca e conforto para o pedestg&o patnbiental,
destruicdo dos espacos publicos de convivéncia. Especificamentiaefo @os acidentes
de transito, destaque-se ndo apenas 0 Seu expressivo crescimentonossamos, mas,
sobretudo, o fato de serem protagonizados por vitimas, muitas vezss,Tiait eventos
tém impactos que transcendem as perdas pessoais, representafidatisigaiprejuizos
materiais, consubstanciados na forma da perda ou incapacitacdo dduoxlipara
atividades produtivas, sobrecarga nos sistemas publicos e privadosi€emsajuizos para
as companhias seguradoras, dentre outros (MARIN e QUEIROZ, 2000).
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A Word Health OrganizatioWHO, 2004) relata que mais de trés mil pessoas morrem em
estradas no mundo todos os dias. Estima-se que cerca de 1,2 milh&sods pesrem e

50 milhdes sédo lesionadas por ano. Criancas, pedestres, cCicidtga®® SA0 0S usuarios
mais vulneraveis. De todas as causas de mortalidade, o sideermtafego € o mais
complexo e perigoso. As projecBes indicam que o numero de acidentednsiéo
aumentara aproximadamente 65% nos préximos 20 anos, a menos que haja Emprom

com a sua prevencao.

No Brasil a falta de infra-estrutura e a situacdo preciaeguranca nas rodovias e vias
urbanas, aliados a imprudéncia dos usuarios, revelam altos niumeross @stienativas
correspondem a aproximadamente 35 mil vitimas fatais, 490 nulo$emo local do
acidente, 408 mil vitimas nao fatais por ano, segundo as estatilsti€egyistro Nacional
de Acidentes e de Estatisticas (RENAEST) mais atualizadesabelecidas para todo o

Brasil, realizada pelo Departamento Nacional de Transito - Denatran (2006).

Também, conforme dados do Denatran, a frota brasileira de ogimdtorizados, em

2007, alcangou 49.644.025 unidades, média de quatro habitantes/veiculo. Desse total
29.644.025 sdo automoveis e 10.985.864 sdo motocicletas, motonetas, ciclomotos e
guadriciclos. Neste ano, a regido Sudeste ficou em primeiro lugarmero de veiculos,

com um total de 28.619.576 unidades. Em 2009, a frota brasileira chegou a 59.361.642
unidades, média de 3,2 habitantes/ veiculo. A regido Sudeste, maiezjna@nresentou a

maior frota, com 30.843.618, em seguida ficou a regidao Sul com 12.435.80i&x0 A

mostra as definicbes dos diversos veiculos existentes no Brasil.

O aumento do numero de veiculos circulando, principalmente, nas areassudaasa
confronto direto com os demais usuarios das vias, como o pedestre,ficajeaposto a
possiveis acidentes pelas condi¢bes inadequadas e insegurasago egs diversos
modais de transporte, demonstrando o desequilibrio de forcas nos difenentesitos,
durante seu trajeto. Reconhecendo a grave situacao dos aciddrdesit® relevante sob
0 ponto de vista do atendimento pré-hospitalar a vitima, o estudo deecasmmseado nos
relatorios de atendimentos gerados pelo Corpo de Bombeiros de Uberlandia.
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1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo geral

Mapear os acidentes de transito com vitima (registros dos risoldth Corpo de
Bombeiros) para otimizar as localiza¢ces de Unidades de Atenth (UA) com base em
um conjunto de locais candidatos estabelecidos conforme critériospdaibikdade de
areas, facilidade de acesso, e proximidade com unidades publicasndiémanto

hospitalar.

1.2.2 Objetivos especificos

» |dentificar, com base no banco de dados, a situacdo mensal, serdema mais
criticas dos acidentes de transito com vitima no ano de 2007,
» Realizar estudo de localizacdo 6tima e definir as rotas engiais para o

Atendimento Pré-hospitalar (APH) a partir de dois cenarios (atual e proposto)

1.3 JUSTIFICATIVA

A modernizacdo das cidades tem trazido uma substancial matlaovigla da populacao
urbana, embora as consequéncias negativas pesem consideravelmetate.v&hEs 0s
resultados positivos ndo se mostram tdo marcantes como os efgatisa ja que estes

ultimos s&o muito mais incObmodos e evidentes.

Com a modernizacdo dos transportes no ultimo século, e mais espeeifte no
transporte urbano, as cidades conheceram uma facilidade no ir e pesdeas e
mercadorias sem precedentes. Em pouco mais de 100 anos, as mtatancaépidas e

significativas, de tal forma que ndo se encontra nada parecido na histéria da hdenanida

A intensidade com que vem acontecendo o processo de urbanizacdo nod3rattilmos
60 anos tem gerado uma preocupacéo crescente com o futuro das cidadesdrasto
que o crescimento destas vem ocorrendo sem um controle sistenoatjue pode ser

desastroso. A falta de planejamento urbano ocasiona muitos problemagugoeo ja
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estabelecidos, implicam em alto custo para serem eliminadogASapud CARRARA,
2004).

Em todo tipo de transformacédo, os efeitos negativos nem sempre séierealts e
tratados de maneira a extingui-los ou, ao menos, minimiza-lo&n€ittr € uma das areas
que mais preocupa e influencia a vida cotidiana da populacdo. O répsbinento da
frota de veiculos tem gerado inUmeras consequéncias, tais comostmmageentos,
reducdo da mobilidade, poluicdo ambiental e 0 aumento significativo doroldee

acidentes, muitos destes com vitimas fatais ou com sequelas irrepads/eitimados.

O transporte das vitimas de acidentes de transito € fator iesg@ma o0 seu salvamento.
Portanto, quanto mais rapido for o atendimento pré-hospitalar e o desitcgraea o
hospital, mais chances elas terdo de sobreviver ou de ter msaquetas. Para que isso
aconteca, o planejamento do sistema viario para os diversos moti@ssperte, mesmo
para agueles com pequenas matrizes de trafego, deve conssdetarfaces relacionadas

a teoria da localizacéo espacial dos acidentes.

Considerando que cada cidade tem o transito com caracteristicis proprias, é
interessante conhecer a particularidade de cada uma detagupamedidas especificas e
politicas diferenciadas possam ser aplicadas, principalmentegsgate de vitimas de
acidentes de transito, os quais variam entre 0s meses do ano, skasana, periodos de
um mesmo dia. O conhecimento dos dias, horarios e datas dos acidéntedosalocais
mais criticos, favorece a analise da evolucdo da frequénci@ados em geral e sua

gravidade.

Dados desta natureza permitem acoes setorizadas e direciongaaedpublico para as
areas de maior incidéncia de acidentes, levando a uma melhor djatrileuemprego de

acOes de resgate as vitimas envolvidas em sinistros de transito.

Este estudo trata do modelo de localizacdo das unidades de i@sga um Problema de
Localizacdo de Instalacbes (PLI) que, de acordo com Ballou (2001), éosnmais
importantes a considerar na area da logistica. Trata tanua@rdefinicAo de rotas
preferenciais como um processo para otimizacdo do atendimento pitdlapgys vitimas
de acidentes de transito.
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CAPiTULO 2
REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 O PROCESSO DE URBANIZACAO E A MOBILIDADE DIANTE DO S
CONFLITOS INTRA — URBANOS

A urbanizacéo resulta fundamentalmente da transferéncia sieapedo meio rural para o

meio urbano. Assim, a idéia de urbanizacéo esta intimamente dssaaancentracdo de
muitas pessoas em um espaco restrito (a cidade) e na #aosfaitos trabalhadores das
atividades primarias (agropecuaria) para as atividades secun@adastrias) e terciarias
(servigcos). Entretanto, por se tratar de um processo, costuma-séuewngdanizacao

como sendo "o aumento da populacdo urbana em relacdo a populacdo roesSee
sentido sO ocorre urbanizacdo quando o percentual de aumento da populacdo urbana é
superior a da populacao rural (SANTOS, 1993).

A partir de meados do século XVIII, foram observadas profundasagites na
distribuicdo espacial da populacdo. O modelo econdmico vigente evoluianpa&stagio
mais eficiente de acumulacao de capital e, com isso, todaeglade se reestruturava aos
moldes industriais. Desencadeou-se um processo de crescimento lalagragbes

urbanas, concomitantemente ao esvaziamento demografico das areas rurais.

O advento da industria imprimiu novas configuracdes espaciais ens vagiées do
globo, com a aparente consumacao da separacdo entre as areas erbarais (REIS,

2006). A producédo agricola tornou-se um setor da producdo industrial (adocdo de
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maquinas e equipamentos de alta tecnologia), o que fez com gueaagurais ficassem

submissas as exigéncias do capital urbano-industrial.

O tecido urbano prolifera, estende-se, corréi os residuos da gidaaa(LEFEBVRE,

1999). O espraiamento do fenbmeno urbano foi acionado pela expansdo do capital
industrial. A explosdo do urbano determina o predominio das manifestdgbeidade

sobre a nado-cidad&.ais manifestagbes sdo encontradas, contudo, em diferentesdgraus

densidade.

Diante disso, a realidade socio-espacial torna-se cada vezongiexa. Os espacos rural
e urbano nédo podem ser compreendidos separados um do outro, visto quédsdlesea
gue nédo existiriam isoladamente. Tais espacos se relaciosanmerpenetram, levando
estudiosos, como Milton Santos, a formular abordagens que considerenerestesf

niveis de integracdo ou distanciamento.

As definicOes existentes do que seja rural e urbano, de uma forma gerasostamas a

duas grandes abordagens: a dicotdmica ecamténuum Na primeira, a énfase recai sobre

as diferencas que se estabelecem entre estes dois espagos, sendo onsAUNPC@E®0

algo que se opde a cidade. Na segunda, ocorre uma aproximagao entre o espago rural e a
realidade urbana (BERTRAND, 1973).

A dicotomia entre rural e urbano procurava representar, portantbasses sociais que
contribuiram para o aparecimento do capitalismo industrial ou que seepunham na
Europa do século XVII e ndo a um corte geografico propriamente dpartk disso, o
urbano passa a sassociado ao novo, ao progresso capitalista das fabricas, e aouralho,

ou seja, a velha ordem social vigente (SILVA, 1996).

A Inglaterra foi o primeiro pais do mundo a se urbanizar. Em 18a@sguia mais de 50%
de sua populacédo vivendo nas cidades. Entretanto, a urbanizacado acseredar parte

dos paises desenvolvidos industrializados sé ocorreu a partir da segptada do século
XIX. Além disso, esses paises demoraram mais tempo paranae tiobanizados que a

maioria dos atuais paises subdesenvolvidos industrializados.
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O processo de urbanizacéo brasileira comegou com o ciclo da isdiestéo, a partir de
1930, quando a cidade passou a ter predominio econémico e politico, levando as regifes de
maior atratividade a se desenvolverem, repercutindo em um creszickembgrafico

superior as demais.

Assim, 0 processo de crescimento populacional urbano, no Brasil, apresestaitimas
décadas, uma intensa transformacédo, quando as cidades brasifedrasnsuma inversao
na taxa de urbanizacéo entre as décadas de 1940 e 1980. Nesse periodaga@optopail

triplicou e a populacéo urbana duplicou (BERNARDINO, 2007).

A partir dos avancos tecnologicos realizados nos anos 70, houve umadsitatueacao
territorial e da divisdo social do trabalho: a industria se dispe a agricultura se
mecanizou e se cientificizou, o terciario centralizou decis@e®e atividades altamente
especializadas. Nesse contexto se estabeleceu a formacém degifo concentrada,
densificada, quanto a instalacdo de redes voltadas a fluidezakspanio transportes,
informacdes, energia (QUEIROGA, 2001).

A cidade pode ser considerada, a0 mesmo tempo, um fato econémico relacaa
politica. O conhecimento do fato urbano, muitas vezes condicionado ao estud® de s
morfologia, necessita ser ampliado para conter uma analise quargrencarar as

transformacdes espaciais a partir do comportamento social e vice-versa.

“As transformacdes estruturais da sociedade, aamrdurante os anos 1945 e 1980,
possuem uma intrinseca ligacdo com o crescimergcidades contemporaneas. Esse
processo deu-se em virtude da implementacdo e \d#genento de projetos técnico-
cientificos, que conduziram ao aumento das taxasumbanizacdo em face da
industrializac&o dos grandes centros (SANTOS, 1996)

As diversas fragmentacdes do impacto da modernizacdo sobretaritefgvaram ao
revigoramento do processo de urbanizacdo em todas as regidlesrdsasnesmo que em
niveis e formas diferentes, ganhando um novo conteido e uma nova dinamicsepor es

processo estabelecido.

Ocorre, desta forma, uma reorganizacao do espaco urbano, que vem acomganimaaa

grande especializacéo de tarefas e de varios tipos de serygosutos, ndo so devido aos
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aspectos culturais, mas também aos sécio-econémicos. Sao aalieggéess do territorio
gue, assim concebidas e originadas, se estabelecem, dando basenpae divisao
territorial do trabalho, que vem consolidar as diferencas econdmiaissasitre as

categorias de classes, formando um novo ambiente urbano.

Diante da intensificacdo da urbanizag&o brasileira, o desafioidies foi e permanece
em enfrentar questbes que envolvem, principalmente, condicbes soeas@nicas.

Dentre as diversidades das questdes socio-econémcias, pode-gareafatrculacdo de
pessoas, principalmente de casa/trabalho, de casa/escolaperea®s, de casal/lazer,

entre outros.

As aglomeragdes urbanas vém conduzindo as relacbes humanas enphexidade
social nunca antes atingida. S&o exigéncias que a populacaoeestabehtribuindo, cada
vez mais, para dimensdes de deslocamentos complexos e distgossigue os 6rgaos

municipais responsaveis podem ou querem oferecer (BERNARDINO, 2007).

Ao se discutir as principais tendéncias na dindmica internaidades é preciso, em
primeiro lugar, falar do aumento do nimero de automdveis utilizando asamesas e
avenidas. Isso provoca a reducdo da velocidade média dos veiculos, aumerntango

real dosdeslocamentos, gerando tens&o e cansaco nas pessoas (SPOSITO, 1994).

O crescimento da populacdo, aliado ao do numero de veiculos motorieaies,o
desenvolvimento do sistema viario para o transporte urbano que se i@tegre
reordenamento urbano, da mesma forma que atenda as necessidadsslidade da

populacao.

A necessidade do ser humano de se deslocar modifica 0 mundo e tQueagseas
distancias ao se inventar e reiventar os modos de deslocamentgpaéidade dos
transportes na estruturacao do territério pode ter como exemplo gucagfo das cidades

antes e depois do advento do automével.

O desenvolvimento urbano sofre diferentes influéncias a medida goecrasogias

transformam os meios de deslocamentos. A evolugdo dos modos de transpEstate
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nos atributos flexibilidade e velocidade levam a diferentes coafiges urbanas. Desde
0s primeiros veiculos de tragdo humana ou animal, passando pelas rdedalida
ferroviarias ou rodoviarias, a cidade molda-se as possibilidadesmalg@lidade
(MESQUITA, 2006).

A forma da cidade pode definir a sua eficiéncia e eficéom varios aspectos. Os
transportes continuam a ter um papel fundamental, ndo somente sob o pordgtade vi

espacial, mas econdémico e social.

Esse entendimento do sistema de transportes insere-se tambéoontexto da
compreensao da cidade sob suas varias dimensodes, valores, tradigdies eenvida. Tal
compreensao traduz a cidade como resultante da divisdo do traballedaraoc formas

especificas de socializacdo das forgas produtivas, em cada momento historico.

Soares (1993), abordando a questdo da urbanizacdo diz que na cidade seaconcent
espacialmente os processos de producdo, circulagcdo e consumo, que condicionam

producao e circulacdo de capital e reproducéo da forca de trabalho.

“A explicitac@o espacial dos conflitos marca a delandelevelmente e o sistema de
transportes passa a ser um elemento de vital iérpoa nesse processo, contribuindo

tanto para sua vitalidade como para sua degrad8¢3aRES, 1993)".

A significativa presenca dos transportes na vida dos habitantedadie ¢ido é denotada
apenas pela grande mobilidade proporcionada pela chegada dos modasspertes
modernos, mas também pelas grandes alteracbes na paisagem aruhcianada por
estes. O aumento das taxas de motorizacdo conduziu a uma contradiigaatde
anteriormente debitada aos automadveis devido a limitacdo dos espagussutizsponiveis

para dispositivos de tais dimensdes e seu grande impacto ambiental.

Por outro lado, a priorizacao dos espacos dedicados a circulagioméaeis tem levado

ao comprometimento da paisagem urbana e da qualidade de vida. Embora sejam
necessarias varias obras para que o sistema de transportes fadeigneadamente, a sua
arquitetura, na maioria das vezes, foi condicionada, prioritari@maog aspectos técnico-

funcionais, relegando-se o seu carater de elemento componente da paisagem urbana.
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2.2 A URBANIZACAO E SUAS CONSEQUENCIAS

O crescente processo de urbanizacdo verificado em todo o mundo, prienigattepois

da Revolucdo Industrial, proporcionou melhores condicbes de vida a populacao.
Entretanto, o crescimento das cidades, aliado a modernidade, resudamento da frota

de veiculos, causando diversos problemas: transito caotico, conflitospagogepoluicao
ambiental e maior nimero de acidentes de transito (FERREIRA, BERNARDINO, 2006)

Segundo Mello Jorge e Latorre (1994), o aumento do nimero de acidentasside esta
relacionado com o grau de motorizacdo da sociedade. Este fato ocerdeuadeavanco
tecnoldgico, ocorrido apés a segunda metade do século XX, quando o autmmmateke

fendbmeno de massa, objeto de consumo e simbdatatlessocial, impulsionado pelo forte

aparato de propaganda que destaca a mobilidade individual e a prosperidade material.

Com o aumento das taxas de motorizacdo, as cidades foram ampliamdpages
destinados a circulacdo de veiculos, sem garantir a segurangsanecaos condutores e,
principalmente, aos pedestres (VILLACA, 1999). As consequéncias @s0
congestionamentos, o tempo maior de viagem, a diminuicdo da qualidade de md&
urbano, e a agressividade dos condutores, o que pode aumentar a ocoer@cai@ntes
(MELLO JORGE e KOIZUMI, 2006; OLIVEIRA e SOUZA, 2003) e gcrigraves
problemas de trafego nas cidades de médio e grande porte, ondeéapaofulacdo tem
preferéncia pelo transporte individual em detrimento do publico (TAPGRANADOS,
1998).

No Brasil, segundo Passafaro (2006), o crescente aumento da frotaséltado de
décadas de estimulo a aquisi¢cdo do veiculo particular, e o automdvahsermou no
maior sonho de consumo dos brasileiros, representdatis poder e, em alguns casos, a

Gnica forma de acesso as viagens diarias.

Conforme Pons e Reunés (2004), o modelo de desenvolvimento descentralizado,
genuinamente americano e reproduzido em muitos paises europeferera populacgéo,
0 comeércio e 0s servicos, em direcdo as areas periféricas,daldlevar a atividade

industrial para os espacos “rururbanos”, deixando o centro tradi@omaluma funcéo
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meramente simbdlica e gerando grandes distancias que, paraceerigm@rnecessita de
veiculos automotores. Dentro desse processo, cresce 0 numero de deglxan
aumentam progressivamente as distancias, expandindo as estrutuias. \Em
consequéncia disso, os deslocamentos a pé vém perdendo importancia dente a

automaoveis.

De acordo com Moreira (2006), os paises desenvolvidos possuem 70% daifrdi@ oe
veiculos automotores e apresentam apenas 30% dos acidentes. Ja esseipais
desenvolvimento, ocorre o contrario: a frota total de veiculos motorizrepiesenta 30%
e os indices de acidentes de transito 70%.

Entre 2001 e 2009, o Brasil ganhou mais de 24 milh&es de carroshdas)imotocicletas
e outros veiculos, uma alta de 76% na frota total. Mas em algumanailares cidades
brasileiras, a expanséo foi bem mais elevada: supera os 240%, seglogldal®enatran
(2010). Em Aparecida de Goiania (GO), a frota de veiculos regisitcemento de 247%
em oito anos. A capital de Tocantins, Palmas, teve alta de 239% nwmesiodo. Em

Séo Paulo (SP), a frota de veiculos aumentou 47% e, no Rio, 34%.

Uma reportagem publicada pelo Jornal O Tempo (2010), afirmou que o $rgailo
quarto pais no mercado de carros em 2010. Conforme a reportageiseresie novo
ranking mundial de vendas de carros neste ano: China, Estados Unidos, Japgih &8

lista de maiores mercados, o Brasil passaria a ocupar @pasigAlemanha, pais dono do
guarto lugar ha sete anos. Npnexo B sdo apresentados os paises com as maiores frotas de

veiculos nos anos de 2003 a 2009.

Essa reportagem se baseou na projecao da consultoriaRddéand Bergeque elaborou
estudo sobre a industria automobilistica brasileira. De acordo poajegdo, em dez anos
o Brasil saiu do décimo para o quarto lugar na lista. O estudo projetnlas de 3,2

milhdes de automdveis e veiculos Iévem 2010 e potencial de chegar a seis milhdes de

! Veiculos leves correspondem a ciclomotor, motgnetatocicleta, triciclo, quadriciclo, automével,
utilitario, caminhonete e camioneta. Disponivel em:
<http://www.denatran.gov.br/download/Resolucoes/QESCAO_CONTRAN_340_10.pdf>. Acesso em:
21 dez. 2010.
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unidades em 2015. O numero deste ano aumenta para 3,4 milhdes se forbitizadota
caminhdes e Onibus. A Alemanha deve vender 2,8 milhdes de unidades.

Entre os emergentes, os principais concorrentes do Brasil, a lglereana producéo e
vendas. A Coreia do Sul é a quinta maior fabricante, mas naergstaos 10 maiores
mercados. A india esta na oitava posi¢do em vendas e na sétip@deirdo, conforme o

estudo dd&roland Berger

O estudo mostra ainda que a producgéo de veiculos no Brasil poderiansaalme se o0s
custos de producdo ndo fossem tdo elevados. De acordo com o estudocwlm vei
produzido no Brasil tem um custo de 37% maior que na india e o dobro denés dai

mesma categoria. Em relacdo ao México, a diferenca chega a 82%.

O aumento crescente da frota brasileira esta relacionado, pinmemnta, ao crescimento
populacional, além do aumento do poder aquisitivo das pessoas. De acordo cdosos da
censitarios do IBGE, a populacdo urbana brasileira passou de 55,9%3 @ entre

1970 e 2007. Em 2010, a populacao urbana do Brasil chegou a 85%. Portanto, o Brasil
ficou mais urbano e os problemas advindos desse processo ficararasmaiTabela 2.1

ilustra a relacéo da populacao brasileira com o numero de veiculos existentas no pai

Tabela 2.1 — Total da frota brasileira e habitantes/veiculo, 1960 a 2009.

Ano Populagéo Veiculos Habitantes/Veiculo
1960 70.191.370 987.613 i/l

1970 93.134.846 3.111.890 n30

1980 119.011.052 10.731.695 n11

1991 146.825.475 15.932.848 n 9

2000 169.799.170 33.707.640 n 5

2007 189.820.000 49.644.025 3,8

2010 190.732.694 59.361.6422 3,2

Fonte: Ministério das Cidades — Denatran; IBGE.
(n) — dado obtido dividindo-se o n° de habitantes (IBGE) pelo n° de veiculos

(a) refere-se ao ano de 2009
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O intenso processo de urbanizacao, verificado no Brasil principalmeaitirada década
de 1960, foi o principal responsavel pela escala ascendente do nimero de/eistdasse
aumento da frota de veiculos refletiu-se na queda do uso do traengodbiico em
decorréncia da reducdo da mobilidade, aumento dos tempos de viagersmacdes

namero de acidentes nas grandes cidades.

Mantidas as estimativas de crescimento de 2,5% da populacdo urasiteirare 4% da
frota de veiculos, constatam-se valores extremamente preocupgentEs,como base o
ano de 2000, quando a frota era de quase 34 milhdes, hoje de 59 milhbesaesestim,
em 2015 chegue a 74 milhdes, para uma populacao estimada de 227 milidiatadées.

A proporcdao seria de trés habitantes por veiculo.

Considerando esses numeros e tendo como base que 0S congestionarascéms C
geometricamente em relagdo ao crescimento da frota, em adrogjd critico nas
principais cidades brasileiras, percebe-se que o modelo deamais mais sistema viario
esta esgotado, sendo praticamente impossivel ser suprido com e®gabnrpais. Na

Tabela 2.2 pode-se observar o total de veiculos entre as diversas regides do pais.

Tabela 2.2 — Frota de veiculos, segundo as Grandes Regides, 2006 a 2009

Ano — Veiculos

Regido
2006 2007 2008 2009

Norte 1.699.302  1.927.008 2.205.629 2.506.253
Nordeste 5.797.638  6.502.135 7.330.933 8.294.569
Sudeste 24.173.136 26.272.123  28.619.576 30.843.618
Sul 9.842.584 10.659.526 11.561.066 12.435.607
Centro-Oeste 3.859.980 4.283.233 4.789.457 5.281.595
Total 45.372.640 49.644.025  54.506.661 59.361.642

Fonte: Ministério das Cidades — Denatran/2006, 2007, 2008, 2009.

Torna-se cada vez mais evidente que ndo ha como fugir ao progressivo aumento de viagens
motorizadas, seja aproximando os locais de moradia dos locaiddibdrau de acesso
aos servigos essenciais, seja por simples prazaatus Como néo se pode reconstruir as
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cidades (no sentido literal), os espacos ficam, cada vez maisjded@n relacdo a
guantidade de veiculos automotores.

Evidentemente que, ndo havendo como se reconstruir as cidades, outras medidas devem ser
adotadas para minimizar as consequéncias da urbanizacdo acéleratzdidas a serem
implementadas sédo: a formacdo e consolidacdo de novos centros urbanos, com
descentralizacéo de equipamentos sdtiaiinformatizacéo e descentralizacéo de servicos
publicos e, sobretudo, com a ocupacdo dos vazios urbanos, modificando-se, assim, 0s
fatores geradores de viagens e diminuindo-se as necessidades denuedios
principalmente motorizados (MINISTERIO DAS CIDADES, 2007).

Os modos de transporte motorizados custam a sociedade em terrb@Entas)
principalmente, o individual. Segundo dados da Secretaria de Transplartel@bilidade
Urbana, do Ministério das Cidades (2007), o transporte de baixa depradda o dobro

da poluicdo lancada, diariamente, na atmosfera. No caso dos polie#iss (CO,
hidrocarbonetos e NOXx), esta relacdo passa de cinco vezesollaaae urbana sdo
emitidas 1,6 tonelada/ano de poluentes locais, sendo 84% atribuidos ao tEanspor
individual. S&o emitidas, ainda, 22,7 milhdes de toneladas/ano de s€é@o 66%
atribuidos ao transporte individual.

O total de emissdes por habitante apresenta uma média de 225 quilos por ano, sendo que 0s
municipios maiores emitem cerca de seis vezes mais poluentéalptante do que os
municipios menores. O custo das emissdes atinge um total de 4,5 déh@ess por ano,
representando um valor médio de R$ 41,80 por habitante (MINISTERIOMBADES,

2007).

Ainda conforme o Ministério do Meio Ambiente (2003), os modos de transporte el
sao responsaveis por cerca de 30% do consumo comercial de enengia dec60% do
consumo total mundial de petrdleo. Ha uma rapida motorizacao, prineigtalmos paises

em desenvolvimento, ndo havendo investimentos em quantidade suficiente para o

2 Espaco fisico onde séo desenvolvidas respostaagisecservicos, no ambito de acdo social. Por elkemp
as instalacdes de uma creche, de um lar de infan@i@entude, de um lar residencial, de um cen&o d
acolhimento temporario, de estruturas residenpiaia idosos, ou de um centro de dia. Disponivel em:
<http:/www.ipac.pt/docs/publicdocs/regras/oec008>pcesso em: 23 dez. 2010.
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adequado planejamento de transportes, nem tampouco para a gestao eutira-pata o
trafego.

Essa situacdo agrava a cada dia os problemas relacionadosdaoseacde transito e
danos a saude pela poluicdo sonora e do ar. Todos esses problemagEudaimmpacto
nas populagdes urbanas, especialmente sobre os grupos de baixa rendeseodigeento,
0S quais tém menos acesso as inovacdes tecnoldgicas e, geralesmdéen mas areas

periféricas das cidades.

Além disso, os problemas relacionados a mobilidade urbana podem derivascmento
populacional das cidades, da instalacdo de empreendimentos cuja deoratrdéego €

intensa e também de fatores sociologicos e culturais (ANTP, 2004).

O padrdo de crescimento das regidbes metropolitanas brasiEinasoimo base fatores
aglomerativos e desaglomerativos, com suas fragilidades e eastgge tornam estes

centros urbanos pontos nodais na estruturacdo do sistema de cidades da rede urbana do pais
(LEMOS e FERREIRA, 2001).

O Brasil apresentou nas ultimas décadas uma intensa traasfw, quando as cidades

brasileiras sofreram uma inversao na taxa de urbanizacéo entre as diecéda 30.

Em 1940, 74% da populagcéo nacional residiam no campo; em 1970, 56% habitavam as
cidades. Em 1940, as nove maiores aglomeracdes metropolitanas detiphsm 15% do

total da populacéo brasileira; em 1980, esse numero chegou a 29%. Brewli@das de
pequeno e meédio porte, as metropoles brasileiras, com mais delhéio oe habitantes,

vém crescendo menos nas ultimas duas ou trés décadas. A TabedatPa3andistribuicdo

da populacéo brasileira nas areas urbana e rural, nos periogoeeodidos entre 1970 e

2010, caracterizando a grande urbanizacao do pais.
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Tabela 2.3 — Populacéo brasileira residente nas areas urbana e rural, 1970 a 2010

Populagdo 1970 1980 1991 2000 2007 2010

Urbana 52.097.260  80.437.327 110.990.990 137.993.9358.499.000 160.879.708
Rural 41.037.586  38.573.725  35.834.485  31.845.2111.323.000 29.852.986
Total 93.134.846 119.011.052 146.825.475 169.799.17189.820.000 190.732.694

Fonte: Censos demogréficos 1970, 1980, 1991, 2000 e 2010, 208D, do IBGE.

A seguranca viaria € um problema mundial e, no Brasil, a questémma ainda mais
grave. Baseando-se nos numeros de acidentes ocorridos, fornecidoguat®es
estatisticos, tém-se mais vitimas em acidentes de trafsiue em outros fatores, tais
como doencas graves (MEIRELLES, 2001).

Em muitas situagbes de grave conflito com veiculos, existemgeassaubterraneas ou
elevadas — passarelas — para os pedestres. O uso eliminéd#igends de acidentes, mas,
na maior parte das situacdes, somente pode ser garantido com gawldedbarreiras

fisicas no cruzamento em nivel da via, como as barreiras de tcoma® rodovias

(VASCONCELLOS, 2005).

Isso ocorre porque na maioria dos casos as travessias sdodssegusujas, ou entado
impdem as pessoas um desconforto excessivo, como distancias muite gnardeadas
muito longas e ingremes.

2.3 O ESPACO URBANO E A CIRCULACAO

2.3.1 A relacado dos diversos participantes do transito e os conflitos no espacgo urbano
Quando se discute espaco urbano é importante considerar fatoras, Soistéricos,

politicos e econbmicos, para uma melhor compreensao geral. E, aousie diternativas

viaveis para adequar o espaco as necessidades do mundo atual, geveusar

¥ Ampla pesquisa realizada anualmente pelo IBGE ocombjetivo de coletar dados econdémicos, sociais e
demograficos das familias brasileir#s.PNAD abrange trés tipos de pesquisa: basica (panhecer a
situacéo socioecondmica do Brasil), suplementao{apdamento de temas relevantes no ano da peyguisa
especial (temas julgados relevantes, mas que wams@rtos pela pesquisa basica).
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estabelecer uma relacao equilibrada entre os anseios da so@eadpdeservacdo do meio

baseando-se em uma perspectiva sustentavel.

O crescimento das cidades, observado por meio do processo de gédmdaaociedade,

é um fendmeno recente no contexto histérico da humanidade.

“[...] foi alterando-se a partir da Revolucao Inglia$, quando a populacdo mundial teve
sua curva de crescimento alterada bruscamente,vadati pelo surgimento das
sociedades com base na economia industrial, quaedeegistrou grande expanséo
urbana antes nunca verificada, huma evolucdo acklee de grande significancia
(SILVEIRA, 2003)".

A partir da segunda metade do século XVIII, a urbanizacdo sesifiteu, e 0 nimero e o
tamanho das cidades aumentaram de forma significativa. E, com soinwgto
populacional e a consequente urbanizacdo das cidades, o espaco urbaraltscdiges

consideraveis.

Rezende (1982) ressalta que a cidade representa o0 espaco omepredozidos 0s
principais meios da propria producéo capitali€@amo local de producéo, organiza-se com
0s espacos destinados a forca de trabalho, habitagdo e acumulacdutalo Neste
sentido, a producao do espacgo organizado efetua-se de maneira coereatencdmde
producdo dominante. A cidade é resultante inacabada e em trasioymea intervencoes

reguladas por diferentes sistemas sociais e econémicos.

A grande metropolizacdo proporcionou o aumento do individualismo entre aaqess
que tornou a visao coletiva algo cada vez mais distante. Esdaéidéfletida nos estudos
de Silveira (2003) que acredita que a cidade representa, na astajiialista, um espaco

onde é permitida a criacdo dos principais meios da préopria producdo desse sistema.

A crescente circulacdo urbana apresenta problemas relativostaogdas relacdes que
ocorrem entre os diversos participantes do transito, que se traduzem eroscooféspaco

urbano e que tem como resultante maior os acidentes.

“[...] as pessoas deslocar-se-d0 entre todos ésgases com mobilidade crescente,
exatamente devido a flexibilidade recém-conquistpdbos sistemas de trabalho e

integracdo social em redes. Como o tempo fica fieisvel, os lugares tornam-se mais
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singulares & medida que as pessoas circulam deeem um padrdo cada vez mais
movel (CASTELLS, 1999)".

2.3.2 Transporte urbano e cidade

O desenvolvimento de sistemas de circulagcdo possibilita a meltorisistema de
transportes e viabiliza o deslocamento das pessoas no espaco urbane, Gtpuvez
mais importancia. Partindo desse principio, se faz necessario uma nova concepgée par
0 espaco se adéque a nova forma de organizacdo socioecondmi@anagourbanizada
(VILELLA, 2006).

Essas mudancas ocorreem diversas partes do mundo. A partir do ano de 1929, os
Estados Unidos fizeram modificacbes evoluindo para a organizacastelmas viarios
mais amplos, colocando o veiculo automotor como expressdo de dominacatyuBam
paises europeus, as adaptacfes comecaram a existir denfarsnacelerada a partir da
Segunda Guerra Mundial. Com isso, segundo Vasconcellos (1996), o automoével adquir
importancia crescente, na medida em que o desenvolvimento econdmisificiver as

atividades e gerava novas classes meédias avidas por mobilidade social.

Na América Latina, em funcdo das constantes crises econdmgagckdas de 1950 a
1970, os sistemas de Onibus e as politicas de transportes refoemm@@sigualdades,
possibilitando aos automoéveis a ocupacdo de grande parte do espaco digzoaiel
circulacdo, proporcionando diferencas expressivas em relacdo aesrakctransporte e
acessibilidade entre as pessoas.

Na década de 1980, em funcéo, principalmente, da globalizac&manea, o espaco
urbano e as condi¢cdes de vida nas cidades foram novamente alteradémiimdotpara
gue as pessoas migrassem do transporte publico para o transporte particular.

A medida que a necessidade de deslocamentos foi aumentando, owbpagofoi se
modificando e, de acordo com Vasconcellos (1996), essas intervengéspago foram
feitas, beneficiando setores especificos da sociedade.

“Assim as classes médias tiveram suas necessidieddsslocamentos atendidas com
mais presteza e eficiéncia, ao passo que os setepsndentes do transporte publico

permaneceram submetidos a mas condi¢cdes médidaecdiagdo. A forma mais direta
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de atendimento das necessidades das classes rmédias pela adaptacdo do espaco
urbano para a vida desses grupos sociais. Assiaiglades forma adquirindo contornos

de espacos da classe média, onde ela podia egercestilo com conforto e eficiéncia”.

O automovel transformou-se, entdo, num meio de reprodugdo de grupos sociais,
principalmente de renda médjgenda de 6 a 16 salarios minimos — R$ 3.060,00 a R$
7.650,00, com base no salario minimo de R$ 510,00) que, para se auto-afirmaitaneces
de um conjunto de atividades sociais, culturais e econémicas, incluaglosacdo de um
veiculo automotor que, evidentemente, proporciona maior mobilidade. Dessa #srma
politicas publicas implantadas priorizaram o atendimento das dendoglgsupos sociais

de renda média em detrimento da maioria da populacdo que depende do transporte publico.

Uma vez que a politica de transporte, sobretudo no Brasil, ndo se efmstrate no que
diz respeito ao transporte publico, o uso do modal motorizado, principalmente

automovel, se torna cada vez mais frequente.

A infra-estrutura de circulacéo reforga a utilizacdo do c&@rtvansporte publico de baixa
qualidade e pouca confiabilidade, aliado a tarifas elevadas dessie tgervico, pouca
infra-estrutura para ciclistas, e grandes distancias patastmcamentos a pé, estimulam a
opcéao pelo veiculo automotor individual, causando varios problemas no qespéizo a

circulacao viaria, ou seja, ao transito em geral (VILELLA, 2006).
2.3.3 Organizacao do espaco urbano e transporte

O espaco urbano € organizado de acordo com as necessidades da sdcedadee
Corréa (1989), o espaco urbano € o conjunto de usos da terra, justapostcsi, entr
simultaneamente fragmentado e articulado. Desta forma, podassarafjue o espaco

urbano sofreu alteragdes em funcao desse processo de organizacao.

Com o crescimento da populacao, também cresceu o nimero de destosaiti@ios na
zona urbana, uma vez que as pessoas necessitam se deslodad@aaia exercer suas

atividades diversas.

Grande parte dos deslocamentos é realizada a pé. Entretanto, iss@nerdde acordo
com a cidade analisada. Geralmente, em cidades de porte ra@em@meros S40 menos

significativos, em fungdo do aumento das distancias. Outro fator qbértamontribui
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para alterar esse quadro € a distribuicdo de renda: quanto orardnda da pessoa,

menor a chance do seu deslocamento ser realizado a pé ou por transporte coletivo.

As cidades brasileiras enfrentam, a cada dia, problema®ctes em funcédo da ocupacao
desordenada e da grande urbanizagdo ocorrida, principalmente, nos ahioso Para que
as pessoas possam se deslocar, € necessario haver umarinineaesica adequada, que

permita a circulacdo sem maiores conflitos (SILVERIA, 2003).

Numa sociedade em que o0 tempo é escasso e as pessoas se ¢esldozarsos fins e
necessitam fazer isso com rapidez, o veiculo automotor apresesdms uma alternativa
mais eficiente, e vem ocupando um lugar consideravel no espaco u@banodaf de
transporte motorizado, sobretudo o automovel particular, exerce uma grénélecia na

ocupacao do espaco urbano.

Ha, no entanto, um comprometimento da mobilidade como um todo em funcédo da
prioridade que o veiculo possui no sistema viario. A producdo do espagulacido
ocorre de maneira a atender basicamente a demanda da sociedadetizat em

detrimento dos outros modos de transporte (VILELLA, 2006).

2.4 ACIDENTES DE TRANSITO

2.4.1 A evolucado dos automaoveis e os acidentes de transito

Na antiguidade as pessoas transitavam por trilhas tracaldess pggadas na terra que
precisavam conquistar, ou abrir espacos para o alongamento deag@ssfamiliares. Os
caminhos percorridos se transformaram nas ruas, avenidas, estramths/ias de hoje,

construidas para conforto e fluidez de seus usuarios (SANTOS, 2009).

Os acidentes de transito e transporte terrestres ja aoomliesde tempos remotos,
principalmente, os que envolviam animais e diligéncias. Com a invelga@por e,

posteriormente, do trem, do automovel e de outros veiculos a motor enseguente

* Conforme Novaes (2001) existem cinco tipos de risoda transporte. S&o eles: rodoviario, ferroviario
aquaviario, dutoviario e aéreo.
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incremento, tal fendmeno passou a ser encarado como um problema de(galicde
(FERREIRA e RIBEIRO, 2006).

A partir do final do século XVIII, com a introduc&o do sistema chgtidaem alguns paises
europeus, fez-se imprescindivel uma revolug¢do simultdnea nos transperfgsdesse dar
sustentacdo a necessidade de ampliagdo das relacdes cenmmiaas e externas. Nessa
época, as estradas eram praticamente intransitaveis, o quéuénst sério obstaculo
para os fabricantes, ansiosos em atender a um mercado em feswwalvimento
(ANDRADE, 1998).

O primeiro automovel foi feito em 1769, por Nicolas Joseph Cugnot, naak-famicusado

um motor a vapor para andar dardier de trés rodas, até hoje conhecido cdraalier-
Cugnot Mas, um automével com motor de combustéo interna sé foi inventado em 1885 na
Alemanha, por Karl Benz (Mercedes) e Gottlieb Daimler (ABRIL, 2009).

Em 1896, foram vendidos T3uryea Motor Wagonsem Detroit. A invencao do automovel
passou a ser o brinquedo irresistivel das classes ricas, primeate, e depois de toda a
classe média. Esse dia foi comemorado 100 anos depois, com umaapdssgais mil
carros, criando um novo tipo de congestionament®etroit AFFONSO, 2000).

No ano de 1899, inicia-se a producdo em larga escala de automoveipaprianie, nos
Estados Unidos, primeiramente pela montadora Ford e, em seguidagpelal®/otors.
Mas é com a Ford e seu modelo T (apelidado de Ford Bigode), criatiemor Ford, que
o carro vai tomando conta da paisagem urbana e, em 1908, fabricavEicoiibs. Cinco
anos depois os modelos TS introduzem a linha de montagem e falr@&nmil

veiculos/ano. Foi fabricado de 1908 a 1927 e vendeu mais de 15 milhdes pdcarro

popular" da época.

Quarenta e sete anos depois, 0 mundo tinha uma populacéo de 2,6 bilhbesadeegp®8s
milhdes de automdveis. No centenario dos automoveis, a populacéo era dedgeSibs
carros de 500 milhdes. A frota automobilistica crescia dez veaissgme a populacao e,
no ano do centenario, 50 milhdes de veiculos foram produzidos, atinginde dend&$
1 trilh&o.
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Na primeira corrida esportiva organizada em 1894, entre PRosi@n, 0s carros atingiam
a velocidade maxima de 20 quildmetros por hora, sendo acompanhados potgerrets
bicicletas. Apesar disso, duas vitimas fatais de acidentesegsms veiculos foram
registradas na Gra-Bretanha em 1896. Em 1899, é registrada agrmeie nos Estados
Unidos em decorréncia de acidente de transito: um pedestre ato$&tingido por um
automoével. Desde entédo, até o comeco da década de 1990, quase trédmifiites por

acidentes de veiculo a motor ja haviam sido registrados naquele pais (ANDRADE, 1998).

Nos paises industrializados, o problema do acidente de transito comtyoar-se grave
nas primeiras décadas do século XX nos Estados Unidos, & mediaa rgueero de
automoveis em circulacdo cresceu muito. Depois da segunda Granda, Gyaoblema

se tornou grave nos paises europeus e também no Japao (VASCONELLOS, 2005).

Nos paises em desenvolvimento, como afirma 0 mesmo autor, o problecideideade
transito tem aumentado de gravidade desde os anos 70, quando variowpaEsas-se
dependentes do transporte motorizado em geral e dos automoveis emlapar@c

problema esté atingindo proporcdes de epidemia.

Vasconcellos comenta que se as condicdes de seguranca de tn@issipaises em
desenvolvimento ja sdo extremamente graves, elas poderdo pioramurm frdximo,
frente ao crescimento rapido do uso de meios motorizados de transpoite, ddeum

ambiente de circulagcdo que ndo esta preparado para essas mudancgas.

“O aumento nos meios motorizados, principalment®raéiveis e motocicletas, tem
sido promovido intensamente pela maioria dos pasesiesenvolvimento de forma

irresponsavel e socialmente inaceitavel (VASCONCEBSI.2005)".

No Brasil, consta que o primeiro carro que circulou no pais foi eP&élo, em 1893,
conduzido por Henrique Santos Dumont, e movido a vapor, com fornalha, aadeir
chaminé, causando grande estranheza a populacdo. O carro era um, Reayeobdtor
Daimler a gasolina, de 3,5 cv e dois cilindros em V, conhecido peloseses como
voiturette por ser muito parecida com uma charrete. Seu proprietario o comppra&200

francos, em Valentigney, cidade perto de Paris, e o trouxerd@eta para Santos. Mais



Capitulo 2 Revisao Bibliografica 24

tarde, o veiculo foi levado a Sao Paulo, permanecendo na residérgéntds Dumont
(MELLO JORGE, apud FERREIRA e RIBEIRO, 1979).

Esse Peugeot foi o primeiro carro a chegar no Brasil, assegsrdmstoriadores. Dessa
maneira, a cidade teve a primazia de ver circular por saasorgprimeiro automaovel do
Pais, como confirmou a Cémara Municipal, um século depois. J& oirprinero

fabricado em territorio brasileiro foi a Romi-Isetta, produzidagpehdistrias Romi na

cidade de Santa Barbara d’Oeste, no interior paulista.

Quatro anos mais tarde, no Rio de Janeiro, o poeta Olavo Bilac traaséoem sucata o
veiculo de seu amigo José do Patrocinio. Bilac colidiu contra umee &maoestrada da
Floresta da Tijuca, sendo este conhecido como o primeiro acidetr@ndio brasileiro

envolvendo um automovel.

Hoje, verifica-se um elevado indice de AT urbano, relacionado a gatenére outros,
como o urbanismo, ou seja, com a forma como as cidades sao plangjadasiddas. A
maioria das cidades, enquanto espaco publico, apenas atende aslaeesi lazer da
populacao, através da construcdo de pracas. No entanto, as pessoas tamss@mandar

nas ruas com seguranca (PIRES, 2008).

Os estudos sobre AT no Brasil sédo escassos, as acdes de prevengfiole estdo apenas
iniciando e pouco se conhece a respeito do comportamento do motorista esti@ peds
condi¢des de seguranca das vias e veiculos, da engenharia de ttéfegustos humanos
e ambientais, do uso de veiculos motorizados e das consequénciagitesinesultantes
dos AT.

Com a incorporacao do automovel no cotidiano das comunidades, os A peada vez
mais, a serem um problema social. Enquanto no mundo desenvolvido se faforgo e
consideravel no sentido de controlar, ou diminuir, o indice de acidentedndiot nos
paises em desenvolvimento eles aparecem como um problema catg@oreNo caso do
Brasil, o transito é considerado um dos piores e mais perigosos do mandelevado
namero de vitimas fatais, anualmente (Figura 2.1), o que o colocama pasi¢cdo do

rankingdos paises com 0 maior numero de mortes por AT.
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Fonte: Portal do Transito
Figura 2.1 — Comparativo de mortes no transito em alguns paises, 2007.

Acrescenta-se que os milhares de acidentes de transito, constadakos anos, sao
consequéncias de como 0s usuarios utilizam os modos de transportes dsgoasveias
publicas para seus deslocamentos. Aliados a esses fatores, owtrgsnsélerados
determinantes nesta nova conjuntura: a politica estatal nacionaftagestrutura de
transporte, e o0 sistema de comunicacdo que contribuiram paraificaens fluxo
migratorio e o carater de dependéncia da economia local aolisamtanternacional
(MENEZES, 2000).

A percepcdo que o cidaddo tem do meio ambiente de trafego vai irdluesse
comportamento no transito e seu relacionamento com 0s outros usuaricriacoes
das quais se disp6e indicam uma relacao de conflito entre os diuetgo®s do sistema

de trafego que se traduz, em parte, em acidentes (BRAGA, 1989).

Com o declinio do transporte por linhas férreas, ap6s o fim da Segunda [uedial,
automoveis, caminhdes e 6nibus foram assumindo a posicdo, de modo predominante, do
transporte humano e de bens nos paises industrializados, levando aatz#osique

Andrade (1998), citando Wolf, chegou a denomtharcar society.
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2.4.2 Resultados negativos da crescente motorizagcéo

O AT é um dos resultados negativos do crescimento desordenado nas devei
motorizacdo em escala mundial. Dificilmente encontra-se umaecida pais que nao
apresente problemas relativos a acidentes de transito. Maid difida € encontrar
politicas publicas eficientes que amenizem tais problemas. O cenéario ngmjwicidades
do mundo apresenta uma visdo catastrofica: milhares de moriégesre feridos que,

em muitos casos, resultam em lesdes permanentes (VASCONCELOS, 2005).

Segundo Ferraz e Raia Jr. (2007), acidente de transito é “um evegoteeado um ou
mais veiculos, motorizados ou ndo, em movimento por uma via, que provoanfesm
em pessoas, e/ou danos fisicos em veiculos e/ou objetos de outraangioséz, muro,

casa, sinal de transito, propaganda, entre outros).

A Organizacdo Mundial de Saude (OMS) define acidente como sendo uno event
independente do desejo do homem, causado por uma forca externa, alheiajaque at
subitamente e deixa ferimentos no corpo e na mente. Pode-se consideidente como
sendo um evento nao intencional que produz ferimentos ou danos. Acidente tie éransi
todo acidente com veiculo ocorrido na via publica. Gold estabelece mtsegonceito

para acidente de transito:

“[...] assim, um acidente de transito pode sernilddi como um evento que envolve ao
menos um veiculo que circula, normalmente, por wimapara transito de veiculo,

podendo ser este motorizado ou ndo. (GOLD, 1998)".

Os AT estédo relacionados com os numeros das frotas de vei@lgse jo nivel de
desenvolvimento de um pais esta, frequentemente, associado ao tamanliadeqde

sua frota veicular. Geralmente, paises em desenvolvimento, comasib, Bpresentam
uma frota com veiculos muito velhos; falta de manutencdo da frotegsttaslas e da
sinalizacdo; fiscalizacdo precaria, sem policiamento e equitammeadequados;
ineficiéncia no atendimento médico especializado, etc (SOARES, 2A0¥abela 2.4

mostra o percentual de veiculos existentes no Brasil, confornpm,0até dezembro de
20009.
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Tabela 2.4 — Percentual de veiculos no Brasil, segundo o tipo, dezembro/2009

Tipo de veiculo Total (%)
Automovel 34.536.667 58,1800
Motocicleta 12.415.764 20,9200
Caminhonete 3.835.242 6,4600
Motoneta 2.183.564 3,6800
Caminhao 2.026.269 3,4100
Camioneta 1.704.130 2,8700
Reboque 679.968 1,1500
Semi-Reboque 588.327 0,9911
Onibus 424.068 0,7144
Caminhé&o Trator 367.189 0,6186
Microdnibus 249.016 0,4195
Utilitario 216.415 0,3646
Ciclomotor 89.350 0,1505
Trator Rodas 18.711 0,0315
Side-car 8.405 0,0142
Outros 7.116 0,0120
Triciclo 6.417 0,0108
Chassi Plataforma 4.620 0,0078
Quadriciclo 152 0,0003
Bonde 137 -
Trator Esteira 115 0,0002
59.361.642 100,0000

Fonte: Ministério das Cidades — Departamento Nacional de TransiTEAN),
Registro Nacional de Veiculos Automotores (RENAVAM.

Em relacdo as causas dos acidentes, Vasconcellos (2005) descreviplgnejamento da
circulacdo organiza a divisdo do espaco e a mediacdo dos conflitagésada

sinalizacao”, a qual, supostamente, seria respeitada pelasspgss@m ao analisar as
caracteristicas da via no momento do AT, percebe-se que a gaoenas condicbes da
pavimentacéo da via influenciam de forma irrelevante as occagpmis, na maior parte
desses acidentes, a via apresenta boas condi¢des de trafego eeacentecruzamentos

sinalizados. Logo, os AT acontecem, em sua grande maioria, por culpa do ser humano.
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Em paises em desenvolvimento como o Brasil, uma das carazderidtis acidentes de
transito € que a maioria das vitimas sdo pedestres e sictistguais sao 0s participantes
mais vulneraveis do transito. Nestes paises, de 50% a 65%ines Vétais sdo pedestres,
em comparacdo com 25% nos paises desenvolvidos. Esta caracterdsticao grau de
violéncia no transito, na medida em que uma minoria, conduzindo veiculos, inmgéas pe

sociais e econdmicas a maioria que anda a pé ou de bicicleta.

Conforme Barbosa (2009) ha divergéncias entre o0s técnicos e asf@calrespeito da
importancia relativa das varias causas dos acidentes de transito.riimtestsste consenso
sobre o fato dos acidentes raramente terem uma causa Unicalithedes eles acontecem
em decorréncia de duas ou trés concomitantes, como desrespeito asdeumaulacao,

falta de atencdo a sinalizacao e excesso de velocidade.

As estatisticas atuais ndo evidenciam a priorizacdo de gsl@mvernamentais. A maior
evidéncia do nivel de interesse ou de prioridade do governo para consitotesta no
tipo de organizacdo que possui para administra-lo: uma estruturaatieada, com
algumas poucas dezenas de funcionarios, que ndo desempenham adequadameapt
(CORREA, 2009).

Este mesmo autor enfatiza que o transito é tema de vitaltimpi@ para diversos setores
da vida do pais, de enormes propor¢des, pois, mata mais de 35 mil pesadasaao,
deixando cerca de 500 mil feridos todos os anos. Além disso, € um maddemdmico
com custo altissimo para a sociedade, tendo gastos de 28 bilhdas gerraao, somente
com os chamados custos diretos dos acidentes de transito. A Figunaré&santa o total

de internacdes por acidentes de transito nos anos de 1998 a 2007.
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Fonte: DATASUS, 2007

Figura 2.2: Internagdes por acidentes de transito 1998 a 2007.

O aumento da mortalidade por AT, bem como a gravidade das lesoes guesmos
causam, comecaram a ser destacados pelos pesquisadores dieparsadvidos a partir
da década de 60. O indice de mortalidade entre pedestres comendisados de idade
diminui, aumentando significativamente entre motoristas e ocupanteseidalos,
principalmente apos os 17 anos de idade (WHO, 1976). No Brasil, Mellodda®rre
(1994), considerando apenas as areas geograficas de melhordgualeanformacao,

observaram que os atropelamentos ocupam entre 50% e 85% das mortes por AT.

Soderlund & Zwi (1995) analisaram dados relativos as mortes por AB3XIpaises
durante o ano de 1990 e observaram que, quanto maior o Produto Nacional BBjto (P
per capita maior € o orcamento destinado ao atendimento de salde e men@®tas@s

de letalidade entre as vitimas de AT. Havendo melhor qualidadetdmerdo, havera
maior probabilidade de sobrevida (WHO, 1976).

As deficiéncias fisicas resultantes de AT trazem grawgsipos ao individuo (financeiros,
familiares, de locomocéo, profissionais etc.) e para a sociedmd¢og hospitalares,
diminuicdo de produgéo, custos previdenciarios etc). As estimativasgaaizacdo Pan-

Americana de Saude (OPS) apontam que 6% das deficiéncias 88w causadas por AT
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no mundo. No Brasil, do total de portadores de deficiéncias atendidos pgitaHdas
Clinicas de Séo Paulo, 5,5% sé&o casos de vitimas de AT (GOVERNBSTADO DE
SAO PAULO, 1993).

Também no Brasil, os dados mostram que cerca de dois ter¢cos aodsipitalares dos
setores de ortopedia e traumatologia sdo ocupados por vitimas derATmédia de
internacao de vinte dias, gerando um custo médio de U$ 20 mil por feaido (RIRES et
al., 1997).

Segundo o IPEA (2008), elevados custos econdmicos sao identificados no igspeiin
a ocorréncia dos acidentes de transito nas aglomeractes udmpasie R$ 5,3 bilhdes
ao ano (U$ 3 bilhGes, em valores atuais), considerando despesasimamédico-
hospitalares, perdas de dias de trabalho (Figura 2.3), aposentadedasepre custos

policiais e judiciarios.

60,10 60,50

58,00

R$/dia perdido

Condutor Passageiro Pedestre Carro Moto

W Hospitalizagdo@ Ambulatorio

Fonte: Grupo de Pesquisa em Economia da Saude — UFRGS

Figura 2.3 — Valores médios em reais por dia perdido de trabalho/vitinZ908m

Estudos revelaram que o Brasil gasta, por ano, R$ 92,2 bhilhdes com viéraaglentes
por causas externas, como o transito. Cada vitima de acidenteaguBts R$ 519. A
pesquisa foi feita em Sao Paulo, Rio de Janeiro e Belo Horizontstea os altos custos

dos acidentes (IPEA, 2004).
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Conforme o IPEA, quando h& uma vitima de acidente de transito, os eéistdesde o
atendimento inicial no local da ocorréncia e a remocéo do acidattadaatendimento na
enfermaria. O internamento na UTI € a ultima etapa do custo Haspilas depois vem o

custo com o INSS, por exemplo, com o afastamento temporario ou permanente da vitima.

Os gastos com acidentes de transito representam 1% do Produto Inteam(PEB) dos

paises pobres, 1,5% dos paises em desenvolvimento e 2% dos desenvolvidos (IPEA, 2006).
Esses percentuais representam gastos anuais com: perdagisnéteiculos, cargas,
recuperacdo da infra — estrutura), perdas com vitimas permaedateporarias (despesas
médicas e hospitalares, tratamentos, reabilitacdes, pensfes, apmsasit perda de
producao, funerais), outros custos referentes aos atendimentos efetl@desgate, pela

policia, pelos agentes de transito, além de danos as propriedadea puptivada. A

Figura 2.4 destaca alguns dos custos relativos aos acidentes de transito.

Custos dos
Acidentes de
Transito

Custos Diretos Custos Indiretos

e m— ——

Perda de
produtividade
mortalidade
prematura

Custos diretos Custos diretos Perda de

. rodutividade
médicos néo médicos P rbidade

hospitalizaces; dias perdidos de

anos de vida
perdidos

- custos de transporte P
atend. ambulatoriais para assisténcia a trabalho da vitima;

consultas, saude; dias perdidos de
medicamentos; outros gastos néo trabalho de
exames diagnésticos; médicos relacionados a| acompqnhanrtes da
' ’ doenca; vitima;
servicos de o v
ambuléncia; custos policiais e inabilidade para
servicos d e judiciarios; trabalhar
enfermagem danos a veiculos e
propriedade de
terceiros,

remocéo de veiculos

Fonte: Grupo de Pesquisa em Economia da Saude — UFRGS

Figura 2.4 — Custos dos acidentes de transito.
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2.5 ATENDIMENTO PRE-HOSPITALAR (APH)

Os servicos de urgéncia desempenham um papel fundamental em msalkjadade
minimamente organizada. Estes servicos representam, de fonuieta, a preocupacao
com o bem-estar comum. Assim, o estudo do dimensionamento e ges&osgegsos é
de grande interesse préatico nos diversos setores que eles abramgeypor exemplo,

medicina, transportes e logistica em geral.

A questdo dos agravos externos tem varios e diversificados aspectpseapoem a porta
do hospital ou, até mesmo, o acionamento dos servicos de atendimento pedanospit
(APH). A partir da ocorréncia do evento, no entanto, o adequado APH e landeita
favorecido de maneira importante na minimizacdo da morbimortalidad&ipagventos
(MINISTERIO DA SAUDE, 2001).

A literatura publicada nos anos de 1990 nos Estados Unidos e em vdses @a
Comunidade Européia apresenta evidéncias de que a percentagem deewitdiess
sofreu uma reducéo da ordem de 50% ou mais, a partir da implantag@tedss de

atendimento ao traumatizado.

No Brasil da década de 1980, a auséncia de diretrizes nacionasgsgraeade emergéncia,
particularmente de atendimento pré-hospitalar, levou alguns estadogrem seus
servicos dissociados de uma linha mestra e de uma normalif@icaode planejamento,
instalacdo e operacionalizagéo, respeitadas as diferencanaiegisurgindo, assim, um
verdadeiro mosaico de modelos, a maioria deles com deficiéncrasagémportantes,

tanto no setor publico, quanto privado.

O desenvolvimento de APH teve inicio no Estado do Rio de Janeiro. De#&dediversos
grupos foram criados, os quais sensibilizaram os governos locaisddesa surgimento
de alguns servicos de atendimento pré-hospitalar (Rio Grande do %wla,Paéo Paulo,
Rio de Janeiro, Minas Gerais, Distrito Federal, Pernambuco g)Ceédguns outros
estados estdo dando inicio ao processo de implantagéo, principalmente por contalo proj
de Reforco a Reorganizacéo do SUS (REFORSUS), que visa, entre autrelhoria e a

capacitacao dos servicos de atendimento de emergéncia no Pais.
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O sistema de APH tem a finalidade de atender vitimasitmcdo de urgéncia (situacao
gue tem prioridade sobre as outras emergéncia (caso de urgéncia e que requer
atendimento ou tratamento imediato: emergéncia cirurgica), alatesua chegada ao
hospital. No Brasil, existem dois sistemas de APH em nivelqmili do telefone 192,
desenvolvido e operacionalizado pelo governo municipal, e o do sistema 193atde car
estadual, a cargo dos corpos de bombeiros. Em algumas cidades, amb@sdéemca do
profissional médico. Os dois sistemas funcionam a partir de unraladmichamados, que

recebe as solicitacbes. Dessa central emanam as ordens e apoiedtesigEdes.

Entre as dificuldades do atendimento pré-hospitalar, inclui-seta dal orientagdo da
populacdo sobre como proceder diante de uma situacdo de emergéncia, o rque, cont
muitas vezes, para 0 agravamento do estado das vitimas. Ao ladoad@ssEncia de
normas para a transformagéo veicular em ambuléancia, a exempsigosas americano,
francés e aleméo, favorece a adog¢éo de viaturas ndao condizentggaé® eeao tratamento

intensivo, como, por exemplo, o uso de veiculos de passeio.

A inexisténcia dessa padronizacdo é verificada, também, nos inseomaddgicos do

Suporte Avancado de Vida (SAV). E comum encontrar veiculos desigoaaasUnidade

de Tratamento Intensivo (UTI) e de resgate que ndo dispbdem pladeses artificiais,

bombas de infusdo, monitores cardiacos, marcapasso, estojos para pequenos procedimentos
cirGrgicos, materiais de imobilizacdo e maletas de medicasigMINISTERIO DA

SAUDE, 2001).

Essas limitacbes comprometem o planejamento logistico eégatmtde atencdo a
situacbes de emergéncia. No que tange aos recursos humanos, naochéicuio
minimo, regulamentado pelo Ministério da Educacdo (MEC), para rma¢do de
profissionais para este fim, desde o nivel mais elementar atvelesuperior. Soma-se a
isso a falta de estudos mais aprofundados sobre o nimero e a quididexdeulos, uma
vez que os indices internacionais ndo contemplam a peculiar sitbegsiteira de
densidade demogréfica flutuante, condicdo do fluxo viario urbano e difieulda
equipamentos aéreos de atendimento a acidentados.
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Diante de todos os limites e dificuldades que existem no Bmasiklacdo ao atendimento
pré-hospitalar, vale a pena ressaltar que experiéncias empligitasstram a reducdo do
tempo de permanéncia hospitalar, de sequelas e da mortalidade, desdéRitientegre
uma estrutura maior de atencdo a emergéncias, com unidadetalamsi terapia

intensiva, imagenologia e outros insumos, principalmente preventivos.
2.5.1 Relacao entre o tempo de resposta e a reducédo de mortalidade nos AT

Denomina-se tempo de resposta do sistema o intervalo de tempo eetebimento da
informacé&o do evento acidental, no Centro de Controle de Operacd®3 éCLchegada
da equipe de atendimento (resgate) no local. O tempo de respastoréa de dois

intervalos de tempo:

* Tempo de avaliacdo e despacho - intervalo de tempo decorrido enstarde em
que a comunicacdo do acidente é recebida no CCO e o instante emeqekida
na Unidade de Atendimento (base).

e Tempo de deslocamento para o local do acidente - intervalo de texopoidb
entre o recebimento da comunicacao do evento na Unidade de Atendjowhto

a chegada da equipe de resgate ao local do sinistro.

O numero de UA néo influi no tempo médio de avaliacdo e despachopnuisiana 0s
valores obtidos no Tempo Médio de Deslocamento para o Local donéei(leMDLA).
Quanto maior o numero de UA implementadas, menores tempos médiosadardesto

para o local do acidente serdo obtidos.

A estimativa do nimero de Unidades de Atendimento necessatidsngdo de um tempo
meédio de deslocamento para o local do acidente é baseada no igoahesya entre elas

e € dada por:

1
EXT 30 @

= X
TMDLA VMED

UA
Onde:

UA = numero de unidades necessarias, considerando-se igual espacameniasentre e
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TMDLA = tempo médio de deslocamento para o local do acidente, expresso em minutos
EXT = extensdo da area atendida pelo sistema de resgate, expressa em km

VMED = velocidade média de deslocamento da viatura na via, expressa em km/h.

Na férmula acima a extensdo da area a ser atendida pefoasid¢eAPH é conhecida. A
velocidade média de deslocamento da viatura de resgateconsiderada como sendo de

30 km/h nas vias urbanas.

Considerando-se num mesmo sentido, a distancia percorrida pela equipaedi®@ento
emergencial para o resgate a vitima ndo deve ultrapassampo tazoavel de 12 a 30
minutos, em velocidade média permissivel da classe da via. Estéengde de resposta

permitira o atendimento adequado em tempo habil (DNIT, 2002).

A modelagem matematica dos servi¢cos de urgéncia € um assuimieregsse académico
para os profissionais de Pesquisa Operacional desde os anos 50. Inproblemas

matematicos complexos advém da modelagem desses sistemasnkeiaes servicos de
urgéncia o fato de as demandas por estes servicos serem ageatosaja, ocorrem por
acaso ou por acidente (caso contrario, nao seriam urgéncias) egna dws casos, serem

geograficamente distribuidas.

No atendimento de emergéncia, o tempo €é fator crucial. Segundo Brown (@684,
uma ligacdo entre a demora do resgate e a propor¢cdo de caso® fgtaves. Varios
estudos tém demonstrado a relacdo entre a reducdo do tempo de respmsta
correspondente reducdo da mortalidade. A Figura 2.5 mostra as fasgocedimentos
emergenciais do Suporte Basico da Vida (SBV) nos atendimentisnaas de acidentes

de transito.



Capitulo 2 Revisao Bibliografica 36

Fases do
Suporte Basico
da Vida (SBV)

Seguranca Avaliacéo

Estabilizagao Imobilizacéo

Fonte: Corpo de Bombeiros do Estado do Acre

Figura 2.5 — Procedimentos emergenciais no SBV a vitima de AT.

O tempo que o socorro leva para chegar até a vitima é das \&rn#isiimportantes no
atendimento pré-hospitalar (APH). Esse espaco de tempo, conhecidoteampo de

resposta, € um dos principais indicadores da eficiéncia do sisfemaantidade de
veiculos e a sua localizacdo no sistema sdo duas decisOa®gesis que estdo

diretamente relacionadas com a eficiéncia do servico.

O APH é caracterizado por possuir um arranjo de pessoas, iGetlagaturas e
equipamentos para um coordenado e efetivo servico em condi¢cdes dérmiaerEle é
responsavel em prestar o primeiro nivel de atencéo aos vitimade#ddates de transito

que tiveram algum tipo de leséo e remové-los para o atendimento hospitalar.

Quando o recurso € insuficiente para atender a quantidade de viKistastes no local do
acidente, a START (Simples Triagem e Rapido Tratamento) @leeerempregada. Nestes

casos, deve-se aplicaatendimento conforme descrito fhaxograma (Figura 2.6):
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FLUXOGRAMA

irrecuperivel

amarelo
vermelho

Fonte: Corpo de Bombeiros do Estado de Goias

Figura 2.6 — Procedimentos adotados na Simples Triagem e Rapido Tratamento.

As vitimas deverdo ser tratadas de acordo com a sequénci®iidages apresentada
segundo a coloracdo: vermelhas, amarelas, pretas e verdes. A&s viéimoloracdo preta
sdo consideradas irrecuperaveis apés nova analise na triagssificalado-se, assim, em

vitimas na cor branca.

Levando-se em conta o0 exposto no fluxograma mostrado e considerandoeséqum
gasto no transporte de vitimas de acidentes é vital, mesmo aa&rpsiraocorros sendo
ministrados no local do sinistro, a localizacdo das UA é fundanmantalo cumprimento

do principal objetivo do Corpo de Bombeiros: salvar vidas.

Como fatores locacionais se podem entender todos os fatores queinfavema escolha
da localizacdo de uma UA. Esses fatores podem ser de natuoefenaa ou ndo. No
caso de Unidades de Atendimento do Corpo de Bombeiros, o que se @eaeran
consideracao é o tempo gasto na remocédo das vitimas de acideoté®spital. Ressalta-

se que este tempo € a sodws tempos decorridos desde o recebimento da chamada por
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telefone, mais o tempo de “montagem da equipe” até o veiculg maiempo de

deslocamento.

O estudo das influéncias que determinam a distribuicdo geogréfiemnglesas levou a
elaboracdo de uma “teoria da localizagédo”, que busca facilitamada de decisdes dos
empresarios nesse sentido. A investigacao teorica da problkematiocalizacéo partiu do
estudo de Von Thunen, em 1826, que enfoca a localizacdo de atividatdasgr
destacando a maximizac¢do da renda agricola como elementtadoiede toda atividade
econdmica. Posteriormente, a teoria da localizacdo avangou cemmddsrmulacdo de
alguns modelos gerais e abstratos, dos quais se destacam os efoA¢tyred Weber
(1909), Christaller (1933), August Losch (1954) e Walter Isard (1956). Boweala o
seguinte conceito para localizacao:

“[...] é a determinacdo de um ou mais locais, [drggar uma ou mais instalacdes, que
permitam otimizar alguns fatores de desempenho igr@nte estabelecidos —
transporte, custos, tempo de deslocamento, deutiresqfBOWERSOX, 1996)".

No caso especifico que esta pesquisa se propde, a analise sawimstphelecer a
localizacdo de novas UA do Corpo de Bombeiros, como forma de proporciomar ma
agilidade e eficacia na remocao das vitimas até o hospitwEnda-se por agilidade e
eficacia, o Corpo de Bombeiros - ao receber uma chamada (198yarco local o mais
rapido possivel, fazer o atendimento, remover a vitima para as unidéadess e retornar

a base no menor tempo possivel para estar em condicdes de realizar outro atendiment

2.6 SISTEMAS DE INFORMACOES GEOGRAFICAS (SIG)

2.6.1 Descricao geral e aplicacao

O termo Sistema de Informacédo GeograffekG) é aplicado para sistemas que realizam o
tratamento computacional de dados geograficos e recuperam infosnmégbapenas com
base em suas caracteristicas alfanumeéricas (letragmesalos), mas também através de
sua localizacéo espacial. Oferece ao administrador (urbanistajgalar, engenheiro) uma
visdo inédita de seu ambiente de trabalho, em que todas as informispdesdveis sobre

um determinado assunto estdo ao seu alcance, inter-relaciaoaddmse no que lhes é
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fundamentalmente comum — a localizacdo geogréfica. Para muese® possivel, a
geometria e os atributos dos dados num SIG devem estar geuwrefdos, isto €,
localizados na superficie terrestre e representados numa progtdgrafica (CAMARA,
1995).

Como sistemaconsidera-se um arranjo de entidadetementos) relacionadas ou
conectadas, de tal forma que constituem uma unidade ou um todo organizado, com
caracteristicas proprias e subordinadas a processos de tragéforownhecidos. As
entidades sao 0s elementos ou objetos tomados como unidades basieasopeteados
dados. Os dados relacionam-se com os atributos, que caractefimaracem significado

a unidade estudada. Por exemplo, pode-se tomar um lugar como entidelsuas
caracteristicas de solo, relevo e uso da terra como alguesisiatsbutos. O conjunto de
entidades (lugares) corresponde a area estudada. Os dados disgobieeiss atributos
representam a riqueza informativa (TEIXEIRA et al., 1992).

O numero de atributos mensurados fornece a base para melhoerczagéb da area
através do cruzamento das informagdes. Como o sistema basicdasetude entrada de
dados, transformacéo e saida de informacao, pode-se prever a inclosiadentidades,
aumentando a grandeza da area estudada, bem como a inclusdo deobiedosvos
atributos, que véao sendo considerados importantes. Esse processo eepeesent

realimentacao do SIG.

Deve-se ainda definir os termos dados e informacao. Conformaraexeal. (1992), um

dado € um simbolo utilizado para a representacdo de fatos, conceittgrogbes em
forma convencional ou preestabelecida e apropriada para a condonicderpretacdo ou
processamento por meios humanos ou automaticos, mas que ndo tem ciigpitgeio.

J4 informacdoé definida como o significado que o ser humano atribui aos dados,
utilizando-se de processos preestabelecidos para sua interpretza@seRlizer que os
dadossdo um conjunto de valores, numeéricos ou nao, sem significado proprio e que
informacdoé o conjunto de dados que possuem significado para determinado uso ou

aplicacéo.
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Como informacdo geografica considera-se o conjunto de dados cujo amiiontém
associacoes ou relacdes de natureza espacial, dados esgedaeser apresentados em
forma grafica (pontos, linhas e, areas/poligonos), numérica e alfacam&ssim, um
sistema de informacao geogréfigidliza uma base de dados computadorizada que contém
informacéo espacial sobre a qual atuam uma série de operado@aiegp&IXEIRA et

al., 1992).

SIGs fornecem poderosas ferramentas para tratar de asswyoiEiges e ambientais. Ele
permite organizar a informagcdo sobre uma determinada regidadadec como um
conjunto de mapas, cada um deles exibindo uma informacéo a respeito ade um
caracteristica da regido. Cada um destes mapas tenmatioodualmente € referenciado
como umlayer (camada)coverage(cobertura) odevel (nivel). Cada camada € sobreposta
de forma que toda localizagé@o é precisamente ajustada asdodas correspondentes em
todos os outros mapas. lyer debaixo deste diagrama é o mais importante, porque
representa um reticulado com um sistema de referéncia (catuddag longitude) ao qual

todos os mapas foram precisamente referenciados (ROSA e BRITO, 1996).

Uma vez que estes mapas foram cuidadosamente referenciados déentno mesmo
sistema locacional de referéncia, informacdes exibidas no®rddsfayers podem ser
comparadas e analisadas. Em adicdo, localizacbes ou areas podsepssadas de
localizagBes vizinhas, simplesmente extraindo todokyess da localizacdo desejada a
partir de um mapa maior. O SIG oferece meios para pesquidaiepae processos

espaciais, tanto para uma localizagao ou regido inteira.

Segundo Rosa e Brito (1996), um SIG pode ser definido, de forma geraluoosistema
destinado a aquisicdo, armazenamento, manipulacdo, analise e ap&ssatd dados
referidos espacialmente na superficie terrestre, integrandcsabvézcnologias (Figura
2.7). Portanto, o sistema de informacdo geografica € uma pardediardo sistema de
informacé&o no sentido amplo. Essa tecnologia automatiza targfasntio realizadas
manualmente e facilita a realizacdo de andalises complatxagés da integracdo de dados
de diversas fontes.
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Figura 2.7 — Tecnologias integradas em um SIG.

A partir destes conceitos, € possivel indicar as principais caracéside SIGs:

* Inserir e integrar, numa unica base de dados, informacdes espagi@nientes de
meio fisico-bidtico, de dados censitarios, de cadastros urbano e euvalkras
fontes de dados como imagens de satélite, e GPS.

» Oferecer mecanismos para combinar as vérias informacdegsatta algoritmos
de manipulacdo e andlise, bem como para consultar, recuperar kzasisaa

conteudo da base de dados geograficos.

O manejo de dados espaciais requer instrumentos especializeoloplexos para obter,
armazenar, recuperar e apresentar as informacdes. Além dop dadbs oriundos de
distintas fontes fazem com que exista a necessidade de iluggp&ra o seu efetivo uso,

assim como para se obter novas informagdes espaciais.
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2.6.2A evolucéo dos Sistemas de Informages Geograficas

O gerenciamento de informag8es geogréficas teve sua origeratade do século XVIII,
guando, a partir do desenvolvimento da cartografia, foram produzidos os@simeaipas

com precisao.

As primeiras tentativas de automatizar parte do processamentaadi@s com
caracteristicas espaciais aconteceram na Inglatenas eestados Unidos na década de
1950, com o objetivo principal de reduzir os custos de producdo e manutencédo de mapas.

Segundo Fleury et al. (2000), a idéia inicial de Sistemas de lafdes Geograficas
(SIG), ouGeographic Information Syster(fsIS), nasceu na Suécia. Entretanto, o primeiro
SIG foi desenvolvido no Canada, em 1962, doravante denom@ertkdian Geographic
Information Systemg$CGIS). Ele objetivava a realizacdo de inventarios de temas

ambito nacional, envolvendo diferentes aspectos sdcio-econdmicos e ambientais.

Em seguida foram desenvolvidos outros sistemas. Dentre eles pdelstassr os sistemas
de New York Landuse and Natural Resources Information SygtE963) eMinnesota
Land Management Information Systefh969). Nas décadas posteriores ocorreram
consideraveis avangcos em equipamentasoféware permitindo o desenvolvimento de
sistemas mais potentes e novas aplicacdes, popularizando priecialios CAD's

(Computer Aided Designcujos objetivos séo diferentes dos SIG's.

A popularizacdo dos SIGs iniciou a partir de 1965, periodo no qual houve ode gra
impulso no desenvolvimento da informatica pelo mundo, surgindo periféricosmesas
digitalizadoras @lotterse as primeiras versdes slgftwaresvoltados para a sistematizacao

de dados.

Como histérico, Lopes (2005) registra que somente no final da décdfivded que a
industria dos SIGs comecou a amadurecer, favorecendo, inclusive, nadwdgcamos de
1980, o surgimento da versdo comercial dos primeiros sistemas, queampassaer

aceitacdo mundial.
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Acredita-se que o crescimento da micro-informétiva veio poputaanabém o manuseio

de banco de dados. Desta forma, verificou-se que os SIGs tiverangramde
desenvolvimento nos ultimos dez anos, especialmente, nos ultimos cinco ahos. T
ferramenta vem se popularizando e expandindo sua capacidade dedoti(G&EDES,
2001).

De acordo com Camara (1996), na década de 1970 a tecnologia de Silstenfiasnacao
geograficos realmente se difundiu. Como este desenvolvimento foi motivado desde o inicio
por forte interesse comercial, ndo foi acompanhado por um correspoadant® nas
bases conceituais da geoinformacdo. Como resultado, o aprendizado do Geapm@EmTes
tornou-se uma tarefa dificil. Ao contrario de outras areas (comm lsendados), ndo ha

um corpo basico de conceitos teoricos, que sirva de suporte parerwizgdo da

tecnologia, mas uma diversidade por vezes contraditéria de no¢gBes empiricas.

Durante a década de 1980 o SIG, deixou de ser utilizado apenas pasasanal
populacionais, passando a ser utilizado em novos campos, como planejanigattadm
projetos de engenharia civil e estudos geoldgicos. Estes avaneos passibilitados
principalmente pelo surgimento dos processadores i386DX da Intel, rogirpe a
suportarem ambientes graficos mais rebuscados, permitindo o saftwarescomo o
CAD (Computer Aidded Design Desenho Assistido por Computador) e a geracao de

mapas e tabelas, além da compilacdo de dados.

Na década de 1990, os SIGs incorporam o0 uso de imagsies e vetorial, além da
utilizacdo de analises matematicas e geoestatisticas, oiquebilizado pelo grande salto
evolutivo dos processadores, com o surgimento das familias i486DX, i486DX4 e
posteriormente com a chegada da linha Pentium, a qual permitiu voleseento de
trabalhos em 3D com alta qualidade (DAVIS e FONSECA, 2001).

Atualmente os SIGs sao utilizados em conjunto com técnicas dariaemento remoto e
banco de dados, dando a esse instrumento uma grande capacidade pase aéaiG

espacial em diversas tematicas.
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A introducdo do geoprocessamento no Brasil se deu a partir dgeegfwdivulgacao e
formacao de pessoal feito pelo professor Jorge Xavier da SiNRJjURo inicio dos anos
80, através da vinda ao Brasil, em 1982, do Dr. Roger Tomlinson, resdgelavaiacao
do primeiro SIG, dCanadian Geographical Information SystéASSAD E SANO, 1998).

No Brasil, o Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPEEngdelveu uma solucao de
software que pode ser adquirido diretamente desde 1997 no endereco eletronico do
instituto. O programa foi desenvolvido utilizando a filosofissd&warelivre. O SPRING

unifica o tratamento de imagens de sensoriamento remoto (Opticasoendas), mapas

tematicos, mapas cadastrais, redes e modelos numéricos de terreno (INPE, 2006)

Antes do advento dos SIGs, a analise e manutencao de entidades emexio espaco-
temporal eram executadas de forma analdgica, onde o processaraempoesentacdo dos
dados eram feitos através de mapas e cartas (forma mge emtinda mais comum). A
producdo de mapas € um procedimento caro, cujos elementos, ensa@e@mazenados
de forma georeferenciada, segundo um sistema de coordenadase(latngitude e
elevacdo em relacdo ao nivel do mar). Com a sobreposicdo de mapidhasn
transparentes € possivel se fazer uma correlacdo desses dadogamMo, este € um
processo oneroso. Com o aparecimento dos SIGs, foi possivel diminuir gast@ssa

producdo, armazenamento e atualizacdo manuais de mapas (DUTRA, 1998).

2.6.3As informacgdes no contexto da gestao estratégica

As informacgdes no contexto da gestdo estratégica sao imponpantegtém o poder de
reduzir as incertezas e auxiliar na tomada de decisdes. oAmismfdo espacial, ou
geogréfica, aplicada a gestdo estratégica, prové uma leaggafica referenciada e
representacdes graficas. Sua importancia esta na analismeacdes relevantes como,
por exemplo, a melhor localizac&o de recursos ou roteirizacaividedes. E dentro deste
contexto que os SIGs séo inseridos como Sistema de Apoio a DEsisécial (SADE).
Além de suportar uma base de dados espaciais, os SIGs tém a capacidadéodadrias

em novas informacodes (LIMA, 2003).
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O principal elemento da integracdo de informacdes através d&@m a ligacdo que se
faz entre dados nao-espaciais, ou dados de atributos, a dados espagegraficos. Os
dados espaciais sdo a representacdo de objetos sob trés forras Ipésitos, linhas e
areas. Os atributos sdo necessarios para completar com irfesmep-espaciaie cada
objeto espacial e, normalmente, sdo armazenados na forma de, tebv@aaformacoes
alfanuméricas quantitativas e qualitativas. Por exemplo, um ponto ppdesentar a
intersecdo (n0) de duas vias (arcos), e os atributos sao infospagfeo a presenca ou
ndo de uma fabrica, cliente ou depdsito neste ponto. No caso de uma, fabibutos
como a quantidade produzida, a frota de veiculos, o nimero de funciondstos, entre

outros, podem e devem estar associados (NARUO, 2003).

De maneira geral, conforme Lorena et al. (2002), um sistema aenagfdo consiste em
uma série de operagdes que compreendem desde o planejamento Wags@dse coleta
de dados, até o armazenamento e andlise dos dados. Utilizaim{senaacOes resultantes

para o planejamento e tomada de decisdes.

A andlise de redes usando as potencialidades dos SIGs tornogrssodia
comprovadamente eficiente no tratamento de informagdes com dataes espaciais. A
vantagem em usar um SIG estd na habilidade de associar arcadar® da rede um
conjunto de atributos que de outra maneira ndo estaria disponivel pafdise. Além
disto, alguns algoritmos bem conhecidos, como por exemplo, para mmarditancia e

o tempo percorridos em uma rota, estdo imediatamente disponiveis.

Outra vantagem esta na utilizacado de informacfes de um censo @froogue associe
caracteristicas econdmicas e de populacéo para areas na®redare cada né ou arco da
rede. Programas especificos podem ser desenvolvidos no intuito alpomac a
distribuicdo das redes de trabalho dentro do SIG, de exibicdo e rag@djconvertendo o
formato da rede para uma estrutura apropriada aos modelos degdimiretornando as
rotas e ao planejamento do SIG para visualizacdo e analise dibades (CARRARA,
2007).
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O SIG, de acordo com Rose (2001), ndo soluciona tudo por si sé. Ele & apanas um
ferramenta de andlise e otimizagdo de processos. Portanto, dgbioi@te do sistema dos
desenhoslos processos ou dos algoritmos é que deve solucionar 0os problemasaiave
uma organizacao de pessoas, instalacdes e equipamentos resp@esavaiplantacao e
manutencdo de um SIG. Além disso, esta organizacdo deve ter uivoobjes recursos

necessarios para atingi-lo.



Capitulo 3 Metodologia 47

CAPiTU LO 3

M ETODOLOGIA

3.1 TECNICAS EMPREGADAS

A metodologia exposta nesta pesquisa consiste em descrever @elesalido, a coleta de
dados e as variaveis e técnicas que serdo utilizados nbesiadrarambém sera relatada a

rotina de georeferenciamento dos acidentes de transito do municipio de Ube4@dia

Os dados utilizados para a execugao deste trabalho foram fornpeldds® Batalh&do de
Bombeiros Militar (BBM) e referem-se aos acidentes densitd ocorridos neste
municipio, no periodo de 1° de janeiro a 31 de dezembro de 2007. Estes dadbvarenc
se disponibilizados nos Boletins de Ocorréncia (BOs) do Batalhdo,séndealizados os

registros sobre os acidentes de transito com vitima e os resgates efeél@dosporacao.

A metodologia adotada neste trabalho foi estruturada da seguimig: foonfiguracdo da
rede de trabalhanétworl, apresentacéo do procedimento dos dois métodos utilizados na
pesquisa: Problema de Localizacdo de Instalacbes e Rotarizagd Veiculos,
considerando especialmente os aspectos: redugédo do tempo de deslodamerdgturas
de resgate até o local do acidente para o atendimento pré-tawspitalor eficacia no

transporte da vitima até o hospital.

As vitimas envolvidas em acidentes de transito foram subdivididagemfaixas etéarias,
para facilitacdo de andlises e correlacbes. S&o elasadednos, 10 a 17 anos, 18 a 29

anos, de 30 a 50 anos, e mais de 60 anos.
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3.2 TRANSCAD

Para realizar o estudo de localizacdo oOtima e definicdo de potéerenciais para o
atendimento pré-hospitalar as vitimas de acidentes de transiugjliidado o programa
TransCAD, uma ferramenta que incorpora rotinas especificas gagdes de problemas
de logistica, de pesquisa operacional e transporte em gerab@icagdes sao para todos
os modos de transporte e de abrangéncia local, regional e nacmmal analise de rede
(rotas mais curtas, mais rapidas, menor custo, etc), plangf@angde transportes e
demandas de viagens, roteirizacdo e logistica, regionalizdg@alieacdo de instalacdes
(delimitacéo de redes de servigos).

Com relacdo a modelagem de dados, pode-se dizer que o TransCADRIadegaescritos

em termos de feicbes com atributos, suporta complexas modelagérigtés, permite
codificacdo de redes, suporta interface com banco de dados rafgcipaemite
estruturacao topoldgica dos dados, distingue a representacao graéfecandrica, suporta
séries temporais de dados, além de permitir 0 acesso aos ttagés de linguagem de
alto nivel, estrutura de menus e icones e linguagem de consultaurradauSQL
(Structured Query Languayeque habilita a interacdo com o banco de dados (ROSE,
2001).

O TransCAD atende plenamente as condi¢cdes necessariatupareoano um SIG-T, uma
vez que disponibiliza comandos de geracdo e manipulagédo de redemeanaanco de
dados e visualizacdo de resultados em mapas tematicos. EmborasGADaseja um
SIG-T, ao longo desta pesquisa ele sera referenciado apenaSkanficando claro que €

um sistema que possui aplicacdes em planejamento de transportes.

Este programa possui, ainda, ferramentas para a visualizagcdo deddattaasporte e
disponibiliza métodos e modelos para analises de transportes.r@sias permitem a
aplicacdo ndo sO0 de funcbes basicas de andlise de redes (ratende caminho,
distribuicdo de viagens, etc), mas, conforme Raia Junior e $B@8) permitem também
resolver problemas convencionais de roteamento e escalonamento desyécalizacdo

de instalacoes, alocacdo de recursos em redes e de trafego.
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Para o planejamento de transportes, duas ferramentas no TEans&bAde grande
utilidade e importancia: matrizes e redes. Matrizes podemretdaionadas a algoritmos

de caminhos minimos, os quais constituem a base para toda e quaddjserde redes de
transportes. Estes algoritmos levam em consideracdo calculatadede menor custo
entre dois pontos de uma rede de transportes, baseados em valores de impedanos dos ar
de rede.

3.2.1 Network (rede de trabalho)

Para o uso do TransCAD, com o objetivo de se empregar a ferrateerdteirizacdo de
veiculos, € necessario criar uma rede de trabalho, tratadaqiti@re como Network.
Essa rede de trabalho é um dado estrutural (organizado, que se relaciona senc@ba
estrutura de um conceito ou situagdo) do TransCAD que armazewmtedstiaas dos
sistemas de transportes e instalagdes. Arquivos geogréficos adms yelo TransCAD
para criar mapas de sistemas de transporteseenarké fundamental para a capacidade
analitica avancada do programa (CARRARA, 2009).

A ferramentaNetwork é usada pelo TransCAD para criar a rede, calcular distamcias
calcular tempos de viagens, além de apoiar analises e apficdgdeodelos. A criacdo
desta rede se faz a partir de camadas de linhas. Elaemanas distancias de cada
segmento link) da malha viaria, composta por arcos e nos, estando cada segmento

relacionado a um identificador Unico, presente na base de dados relacionada.

Uma rede é definida como um conjunto de nos e ligacdes. NOs sao as localidades de onde o
fluxo comeca, termina ou se ramifica. Ligacbes sdo percursasamsportam o fluxo, de
nd para nd. Cada n6 e cada ligacdo em uma rede possuem um numero fitagdenti
(ID). No TransCAD, as ligacbes e os n0s geralmente correspoasi@aracteristicas de,

respectivamente, linhas e ponteadpoint$ de um arquivo geografico.

Uma camada de linhas em um mapa consiste em um conjunto de lidaaguahtendo
inicio e fim em pontos, cada um dos quais definido por coordenadas.
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Com este tipo de rede de trabalho, varios problemas de transporte ggdersolvidos,
entre 0s quais encontrar caminhos mininBkoftest Pathse resolver Problemas do

Caixeiro Viajante Traveling Salesman Probleins

A rede de trabalho é representada com base na teoria dos demfi@scando os encontros
de vias, o que permite a mudanca de dire¢do dos ndés, e arcos (links) orientados que seguem

os sentidos das vias da rede viaria, conforme Figura 3:1.

2 TransCAD - [Rede.map - Uberléndia_Rade]
f# Fle Edt Map Dataview Selection Matric Layout Tools Procedures Routingflogistics Statistics Window Help

]l ot e SR EEENS R P E T

Map ;E-alé: 1. IncH= 3‘7i668.)(i|umetér.s (1:i4‘6.‘30§) ﬂﬂ (798.2, :.20-99“‘9). Netv‘mri&: c:i.‘.;é“dé;I.oﬁrwa\lredez.ﬂugiredé:ﬁet
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Figura 3.1 — Rede viaria com indicacao de sentido de fluxo.

Topicos que podem ser analisados pelo TransCAD, utilizanddisnark:

* Redes de transporte

« Matrizes de distancias e tempo de viagem
* Rotas e sistemas de roteamento

* Fluxo de cargas
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+ Dimensionamento de frota
* Localizagao de clientes

* Localizagao de fornecedores

O TransCADuitiliza a heuristica das economias de Clarke e Wright (1964)apagir a

sua rota 6tima. A heuristica das economias, bastante conhecidaaemaiitd utilizada

como parte de diversos procedimentos, foi originalmente desenvolvidachas@rsgar o
problema classico de roteamento de veiculos. Baseia-se tamalgsaristica do Problema

do Carteiro Chinés Misto, sugerida por Edmonds e Johnson (1973), melhorada por
Frederickson (1979) e Christofides et(d984), e também usada por Gendreau, Laporte e
Zhao noWindy Postman Problgnem roteamento de arcos (MELO, 2000).

3.3 PROBLEMAS DE LOCALIZACAO DE INSTALACOES (PLI)

3.3.1 Modelo de Localizagéo de Instalagbes/Facilidades

Modelos de localizac&o correspondem a aplicacfes especHBicas, sua forma estrutural
(a funcdo objetivo, restricbes e variaveis) € determinada delcaocmm o problema
particular em estudo. Consequentemente, ndo existe um unico modehbederalizacéo

que seja apropriado para todas as aplicacfes potenciais ou existentes.

O modelo de localizacdo é utilizado para identificar boas locékzade uma ou mais
facilidades, como depésitos, hospitais, escolas, fabricas ou qualquer timatr de
instalacdo, nos setores publico ou privado, a partir de um conjunto ke posaiveis,
denominados locais candidatos. Cada facilidade tem por objetivo aterdksnandas dos
clientes. Para cada combinacéo de cliente e facilidade deveasst&iado um custo de

Sservigo.

A aplicacdo do Modelo de Localizacdo de Instalacbes neste estfel@-se aos
procedimentos contidos no manu®outing and Logistics WhithTransCAD 4.1
(CALIPER, 2002).
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Os dados de entrada utilizados para a resolucdo do problema da¢d@wliz instalagbes
se resumem em dois tipos: dados geograficos e dados de demandiado®devem estar
associados a uma camada de pontos (ou de areas), a qual armareregdels referentes
aos clientes e suas respectivas demandas, as instalac@estexis locais candidatos a
abertura de novas instalagcbes, com suas respectivas coordenadaficgespgada um
destes conjuntos ocupando um conjunto de selecao distinto no banco de dadwosads
(LACERDA, 1999). Outro dado de entrada primordial em estudos de loéalizsta

contido na matriz de custos (matriz de distancia), no caso deste trabalho.

No TransCAD, pode-se ter os conjuntos de informacg0es separados adasaiistintas,
ou armazenadas em uma Unica camada, que reuna todas as inforretdes aos
clientes, instalacbes existentes e candidatos a abertura de instadacoes. Optou-se,
neste trabalho, pela utilizacdo de uma camada Unica, agrupando todésrraacoes
relativas ao problema abordado, sendo criado um conjunto de selecéo dgstaiaco de
dados para armazenar informacdes relativas ao conjunto de cliantenjunto de

instalacBes existentes e aos locais candidatos a novas facilidades.

Quando o TransCAD resolve o problema de localizacdo de instalaéespmpara o
custo fixo mais baixo e os custos de operagao potencialmergeatiza (ou lucro mais
baixo) associados com a escolha de uma instalacdo existentensai®s alto custo fixo de
adicionar uma nova instalacdo (CARRARA, 2007).

Pode haver um custo fixo associado com a localizacdo e/ou operagaa destalacdo em
cada local candidato. Este custo pode incluir tanto custos de aquisigdicede, custos de
construcao, custos gerais, e outros gastos associados com o loaktoaidste trabalho,
o custo refere-se a distancia entre as unidades de resgatzmnde Bombeiros e os
locais de ocorréncia dos acidentes de transito.

A partir do TransCAD, cria-se a matriz baseadaNeawok(rede trabalho), considerando
as caracteristicas de origem e destino com o identificador daanmége (ID) — campo na
base de dados que identifica cada objeto do mapa — mais proximoiastaldgdo e seus
usuarios, ou pela distancia Euclidiana entre a instalacao e wtétlieligacbes em linhas

retas (CARRARA, 2007). Para a determinacdo da matriz desctatutilizada a funcao
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propria do TransCAD, acessada a partir do menu de ofRdesng/Logistics — Cost
Matrix. A Figura 3.2 apresenta a caixa de ferram@ust Matrix,onde as consideracdes

sao feitas para a criagdo da matriz de custos de transporte.

tethod Campo 1 0K
(¢ Metwaork Based (" Straight Lines
Cancel
Netwark File | CAD...ivalREDE 2009\ Rede.net Wetwork
Skimz
Mirirmize |¢
Clutput
Origin [ features] — Campo 3 Destination [92 featurez] — Campo 4
Layer ||_|I"|il:|E|l:|E!$_|:I:Ir|:II:I_EDI'I'||:IE j Layer |F'Dntcns_nc:nrrénc:ias j
Set |.-'-‘-.II features j Set |.-i'-.II features j
Node 1D |[Nods Id] >| | HodelD |[NodeId] |

Figura 3.2: Tela TransCAD — Caixzaost Matrix.

Campo 1: refere-se ao método que sera utilizado para construcérdad®a custos. A
opcaoNetwork Basedaonstruira a matriz baseada na rede de trabalho, enquanto a opcao
Straight Lines construira a matriz considerando a distancia Euclidiana entyensrie

destinos.

Campo 2: escolha da variavel que se deseja minimizar (distémjeo tde viagem, etc).
Neste estudo, foram consideradas trés variaveis para awcakse, distancia e tempo de
viagem. A variavel distancia é automaticamente fornecida pelo pragnamas para o
calculo das variaveis tempo de viagem e custo foram inseridaslé® nodataviewdo
layer da rede de trabalho de forma a permitir a consideracac destaveis na criacdo da

matriz de custo.
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Campos 3 e 4: onde serdo feitas as consideracdes quanto as origensesinos,
respectivamente. O primeiro sub-campo refere-skayg onde se encontram as origens,

no caso, as unidades de bombeiros. O segundo sub-campo € onde se seleciaza todos
objetos contidos ndayer selecionado All feature3 ou somente alguns, mas para essa
opcao é preciso criar um conjunto de sele§ection S¢t O terceiro sub-campo refere-

se ao campo da base de dadimtgview onde estdo os dados relativos ao ID do mais
proximo dos objetos ddayer selecionado. O numero seguido pela paldeatures
representa os numeros de objetos que foram selecionados e que corrésppodgem e

ao destino.

Com a matriz de custos criada, € necessario que ela dstefa na janela corrente do
softwarepara que a caixa de ferramehRggcility Locationpossa ser habilitada. Para abri-la

deve-se clicar efRouting Logistics.

No presente trabalho a matriz de custos criada baseou-se naidistA método utilizado

teve como base a rede viaria. Para encontrar os melhores floicasada a ferramenta
Facility Location, destacando os objetivos a serem adotados neste estudo, bem como
alguns dos critérios deacility Settingse Client Settings, conforme Figura 3.3.

Facility Location

Facdities
OF.
# Hew Faciibe: |3 I Az Many Az Needsd _
Cancel J
Objective| |Minimize highest cost of sernvice |
| =)
1 Costol-Senvice Mati
1 M atn: File [VRP Time Mati File | Matree | Distance d
Facity Ssltngs (B Tealurez) Chert Settmgs (32 featines)
T Iredades Covpo Hombe L |F'unba;_hu:q:-1:-:réfma -]
Candidate Set [Candidatas -] Chert Set [Al leatures -
Existing Set |Emsteries - | Weaght | Mot 'wesghted -
I ¥l

Figura 3.3: Tela TransCAD — Caixa de diadlogo do procedinieatdity Location.
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Para solucionar o problema de localizacdo de instalacfes, Bopdaterminar seu
objetivo: minimizar custos, maximizar lucros, ou outras opc¢des. Alesdol objetivo ir4
determinar todo o procedimento do modelo, porque dependendo do objetivo selecionado,
algumas opcdes ficam inabilitadas. Neste trabalho, optou-se pelove@bjehimizar o

custo mais alto, o qual permite escolher o melhor servico possivaiente que € o mais
afastado do conjunto de instalacbes (Tabela 3.1). Esse modelo é, fregnémtersado

para os servicos de emergéncia.

Tabela 3.1 — Objetivos basicos para o Problema de Localizacdo de Instalacdes

OBJETIVO DESCRICAO

Minimizar o custo médio de  Fornece o melhor nivel de servico total aos clientes,

servico sem preocupar se o0 servi¢co a um cliente particular é
pior que a meédia.

(minimize overage cost of

service)

Minimizar o custo mais alto de Fornece o melhor servico possivel ao cliente mais

servico afastado do conjunto de instalagfes. Ex.: servigcos de
emergéncias.

(minimize highest cost of

servicg

Maximizar o custo mais baixo Coloca as instalacdes tal que elas estejam o mais
de servico longe possivel do cliente mais proximo.

Frequentemente usado por instalacdes que séo
(maximize the lowest cost of consideradas serem indesejaveis. Ex.: depositos de
serviceg lixo ou incineradores.

Maximizar o lucro Escolhe locais para aumentar a diferenca entre as
receitas e 0s custos.
(Maximize profi}

Fonte: CALIPER (2002)
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No primeiro objetivo, pode-se localizar um numerale facilidades, ou deixar que o
softwaredecida a quantidade necessaria de instalacbes para que se gatantéavel de
servico, caracterizando um problema de cobertura. Pode-se defingxeroplo, que a
distancia maxima entre um centro de oferta e um cliente quabkpjar inferior a

determinado valor.

O objetivo dois possui a opcgéo de localizar um numero fixo de ind¢slay a quantidade
necessaria para se obter o custo mais alto de servico abaixo de um valor desejado.

O objetivo minimizar o custo mais alto de servfganimize highest cost of servicedo
permite considerar o fator pe@eeight)ao estabelecer o nimero de instalacfes desejadas e
adotar outros critérios no cammdient settingsescolhendo centroides de pontos de

ocorréncias como um parametro.

Quando se escolhe maximizar o lucrosaftware TransCAD determina o numero de
instalacbes a serem localizadas, podendo ou ndo haver um limi@ond&inimero de
facilidades ou restricbes orcamentarias, limitado a um custo tbtal associado a

localizagao das novas facilidades.

Segundo Caliper (2002), quando se deseja localizar um numero fixo a@legdss, os
algoritmos utilizados pelo TransCAD em sua rotina de Localizalgid-acilidades,

trabalham em dois estagios:

* Na fase de construcdo de uma solucdo inicial, identifica-se amunto de
localizagdes iniciais, utilizando-se para isto de uma “gulossfo{be o proximo
melhor local ao avaliar todos os candidatos e seleciona o mellagod# com a
funcao obijetivo);

* Na fase de procura da melhor solucéo, visando atender a determinadm,objet
heuristica embutida ngoftware visa melhorar a solucdo inicial, previamente
gerada, através de movimentos de troca entre pares de canditiatpses solucdes

melhores ndo sejam mais encontradas.
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Quando se utiliza a rotina de Localizacao de Facilidades gacb®ma de cobertura, que
determina o numero de localizagBes a serem abertas a fga dieancar determinado

parametro, o algoritmo trabalha da seguinte forma (CALIPER, 2002):

* Determina quando adicionar uma localizacdo de instalacdo usando unséidaeuri
“gulosa”. Se nenhuma instalacéo for adicionada, o algoritmo para;

» Tenta melhorar o conjunto atual de localiza¢des, realizando movimentozcde
entre pares de candidatos, até que solugbes melhores ndo sejam mais encontradas.

» Retorna ao passo inicial e tenta adicionar uma nova facilidade.

Ao final de cada resultado gerado, o programa apresenta duas paidarias do

procedimento do Problema de Localizac&o de Instalacdes:

* Alocalizacédo de novas instalacoes;

» A alocacéo de clientes as instalacoes.

Esta rotina cria um novo conjunto de selecdo em seu banco de dados, subawogunt
elementos que constituem os candidatos a localizagdo, associadadacpe contém as
informacgdes sobre as facilidades, que é automaticamente mostradépaocAem disso, o
TransCAD gera uma tabela que associa cada cliente a uma wcdidada, ou a uma
facilidade ja existente, e também mostra o custo do servicaass@ruela alocacao, no
caso, as distancias. Esta tabela pode ser usada para criar terapticos, ilustrando a
alocacéo entre clientes e facilidades.

3.3.2 A importancia dos estudos de localizacao de instalacdes

De acordo com Clemente (1998), o estudo da localizacdo € fundanzentapara as
empresas que procuram as maiores vantagens em termos;éa retzeitas/custo, quanto
para o Estado, cujos objetivos de desenvolvimento regional e urbano taoiéem de

diminuicdo dos desequilibrios regionais, estdo em destaque.

Novaes (1989) destaca que o problema da localizacdo de instalagdsEdderatado de

modo bastante amplo na literatura, englobando desde simples probéeloealidacdo de
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uma Unica instalagéo, até problemas bastante complexos, englobande dinstasacoes,
em diversos niveis de uma cadeia produtiva ou de servigos, com fluxoatudeza

diversa, etc.

Estas instalacbes podem ser fabricas, portos, pontos de venda, arfogeds, varejo e
centros de servico (BALLOU, 1999); como também instalagbes de sewvizano,
incluindo servicos de rotina e de emergéncia, como postos de correi® dedacineracao
de lixo, instalacbes de bombeiros e servicos de emergéncia anéttintre outros
(LARSON e ODONI, 1981).

Conforme Current et al. (2002), os seres humanos tém analisadiivalagle das suas
decisbes de localizacdo desde os tempos mais remotos. Seguncuitesess a longa e

volumosa historia da pesquisa sobre localizacéo € resultante de alguss fatore

1. As decisbes de localizacdo sdo frequentemente tomadas em todusi®slas
organizacbes humanas, desde individuos e familias, até empresasasagén
governamentais e ainda agéncias internacionais.

2. As decisfes de localizagdo sdo muitas vezes estratégicamtpoeza, isto é,
envolvem um elevado montante de recursos de capital, e seus ef@itds©e0s
acarretam resultados no longo prazo. No setor privado, tais detdsbasma
influéncia maior na capacidade de uma empresa de competir neessado. No
setor publico, elas influenciam na eficiéncia pelo qual instituigiiepoder
publico provéem servicos publicos e a habilidade destas instituicCasadlé
agrupar familias e outras atividades econémicas.

3. As decisdes de localizacdo frequentemente impdem externalideoiedmicas,
tanto positivas como negativas. Tais externalidades incluem dedemsaio
econdmico, geracdo de empregos e de renda, poluicdo, congestionamesnto, entr
outros.

4. Modelos matematicos de localizagdo sdo, muitas vezes, extreteadiféceis de
resolver, pelo menos até a sua otimalidade. Igualmente, mesnudeksmais
simples sdo geralmente computacionalmente intrataveis paiadiast de maior

porte.
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Os modelos mateméticos para solucdo do problema de localizaé@o es geral,
baseados na minimizacdo dos custos envolvidos, admitindo-se, dessa formao dnée
variacdo significativa nas receitas associadas as possbleigdes locacionais e que,
portanto, a solucdo obtida satisfaz o objetivo de maximizacdo de.llkssa é uma
simplificacéo que pode néo ser verdadeira em casos em que, ppi@x@ demanda pode
apresentar variacdo importante com a localizagdo escolhida. Dgueuahaneira, o

problema, mesmo com essa simplificacao, tem natureza bastante complexa.

Em termos praticos, 0s custos e as distancias de transporteesdoraveis, sendo que o
problema envolve uma busca pela melhor combinacdo de locais de infwartagtre
inUmeras alternativas geogréficas. Além disto, é facil peragl®o nimero de possiveis
alternativas que devem ser analisadas e comparadas € muithedtaoo para bairros
metropolitanos ou cidades de médio porte acredita-se ser necéms@tie trabalhar com
dezenas de locais potenciais para implantacao de instalacoes.

No paradigma geral da localizagdo, uma ou mais instalacdesnseirve conjunto de
consumidores espacialmente distribuidos. A topologia espacial serdiaata pode ser
uma rede geral ou uma rede especial para mapeamento de aplieatiwEnsportes. O
objetivo € localizar instalacdes (e, talvez, alocar clienfEstos de prestacdo de servigos)
de forma a otimizar um objetivo espacialmente dependente (immiciexplicitamente

dependente). Critérios tipicos utilizados para tal incluem:

* Minimizacdo do tempo médio da viagem ou da distancia entre asdJiacal de
AT,

* Minimizacdo do tempo médio de resposta (tempo de viagem mais eventuais esperas
para atendimento);

* Minimizacao de uma funcédo de custo da viagem ou do tempo de resposta;

e Minimizacdo do maximo tempo de viagem,;

* Maximizacdo do minimo tempo de viagem.

Em geral, a funcdo objetivo consiste de termos proporcionais as @istéme tempos) de

viagem entre instalacdes e/ou entre instalacdes e clientes.
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Pode-se dizer que os modelos matematicos para localizacdo dac@estapodem ser
classificados em duas categorias: modelos para localizagdo al@inioa instalacdo e

modelos para localizacdo de multiplas instalacoes.

A modelagem do problema de localizacdo de mais de uma instélacédamente, mais
complexa. Envolve, entre outras, consideragdes sobre a parcela daaansan atendida
por cada uma das instalacdes. Isso significa que se deve bempastas para questbes
relacionadas a quantas instalacdes implantar, onde implantéplade de cada uma delas,

a area de influéncia das mesmas.

A funcédo objetivo, nesse caso, esta associada, em geral, a zagémida somatoria dos
custos associados a cada uma das instalacdes, sujeitac@esgitianto a porte minimo ou
maximo de cada instalacdo, distancia entre elas, distanck@&wasae cada instalagdo aos
pontos de demanda, além de limitacdes de capacidade de vias e dos veiculos de.transporte

Os modelos locacionais podem diferir quanto a representacdo esgacietgido
considerada e da malha de transportes envolvida, podendo ser eldssjfitesse sentido,
em dois tipos (CRAINIC, 1998):

 Um primeiro tipo trata a localizagdo no plano, o que, teoricamandica a
existéncia de infinitos pontos alternativos para a pretendida Zacab e a
existéncia de uma malha de transportes bastante densa, cobrircon@ate toda
a regido considerada. As distancias, neste caso, sado obtidas coemhasdricas

euclidianas ou retangulares;

* Um segundo tipo trata a localizagdo num grafo ou numa rede, o queairapl
representacdo matematica da malha de transportes existeotmgderacdo de um
namero finito de pontos alternativos para a pretendida localizacGagast nos
tramos (unidade ritmica, formada por uma abdbada — arcos — eeyaastek de
descarga de forca), ou, mais comumente, nos nés da rede. Métodos de pesquisa
operacional, associados principalmente a programacao linear, a prapantaiga
e a programacao mista, assim como a teoria de grafos e de fluxos enoretas, f

a base dos modelos matematicos utilizados neste segundo tipo de abordagem.
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Esses modelos envolvem, em geral, a otimizacdo de uma dada furetimppprém as
técnicas de otimizacdo e os critérios adotados sdo os maisodjvessiando de acordo
com a funcado da instalacdo, as variaveis incorporadas na aodla@amento matematico
empregado e a representacdo espacial do problema, existindaataréitérabalhos que

abordam os problemas locacionais nos mais diversos graus de complexidade.

Problemas de localizacdo envolvem a definicdo de algumas ids®|ageralmente nos
vértices de uma rede, de tal forma a facilitar a movimeatal# produtos ou o
fornecimento de servigos ao longo da rede. A demanda (“clienéest)ém é geralmente
representada nos vértices da rede. Estes podem estar nos mesdifesdjoies) vértices

onde as instalacdes podem ser localizadas (SILVA, 2004).

3.4 ROTEIRIZACAO DE VEICULOS

3.4.1 Definicao e objetivo

O termo roteirizacaale veiculos, embora ndo encontrado nos dicionarios de lingua
portuguesa, € a forma que vem sendo utilizada como equivalente &sJ'iagting” (ou
"routeing”) para designar o processo para a determinagcdo de um ou MEGs rote
sequéncias de paradas a serem cumpridos por veiculos de uma frota, objetivandonvisitar
conjunto de pontos geograficamente dispersos, em locais pré-determinados, que
necessitam de atendimento. O termo roteametdoveiculos também é utilizado

alternativamente por alguns autores (CUNHA, 1997).

A roteirizacdo de veiculos € a definicdo de uma ou mais rosasean percorridas por
veiculos de uma frota, passando por locais que devem ser visitadsSI[BERRO, 2004).
Estes locais podem ser pontos especificos, caracterizados como nésadede ou

segmentos de vias. Os segmentos de vias sdo denominados arcos ou ligagdes.

A roteirizacdo de veiculos pode ser classificada em trés tipos de problema:

* Problema de cobertura de nés: quando a coleta é realizada em pontos especificos.

» Problema de cobertura de arcos: quando a coleta é realizada em segmeatos de vi
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* Problema geral de roteirizacao: quando a coleta é realizada em nos e arcos.

O objetivo do roteamento € definir um conjunto de rotas que atendam a umtcalg
determinadas areas. A meta é realizar o percurso com o mastor em termos de
quilometragem e tempo total, atendendo as restricdes de movimentacédeicllos nas

ruas da cidade, capacidade dos veiculos e tempo de servico maximo da frota.

As rotas dos veiculos podem ser definidas utilizando técnicas ndamatiats ou
matematicas (BRASILEIRO, 2004). As técnicas ndo matemas@asdenominadas de
método empirico. As técnicas matematicas utilizam algorjtea@s roteirizacdo pode ser
realizada por método manual ou computacional. No método computacionalrittmalgo
integrado a unsoftwaredenominado de roteirizador. Usoftwaredo tipo roteirizador
define a melhor rota, segundo a variavel que se quer otimizatanags ou tempo de

viagem.

Outrossoftwares além de definir a rota, produzem um mapeamento computadorizado e
permitem modificar o banco de dados, gerando diferentes rotas e pyppndo a escolha
da melhor rota, segundo uma analise dos diversos cenarios. dedtemres sdo

denominados de SIG. O SIG utilizado em problemas de transporte € chamado de SIG-T.

3.4.2 Evolucao dos sistemas de roteirizacao

Para Bodin (1990), a mais significativa mudanca com relacdo atmmas para
roteirizacdo e programacdo de veiculos ocorreu no ambiente computaEionaua
primeira geracdo, quando os sistemas de roteirizacdo e pemg@nde veiculos eram
executados nos chamadominframes os resultados gerados nem sempre podiam ser
conhecidos imediatamente, pois dependiam tanto do tempo de processamerda samo
prioridade na fila de espera para resolucao.

Além disso, esses sistemas ndo apresentavam recursos grafitarativos, prejudicando
ainda mais o entendimento e a aceitacdo das solucdes por parsei@ioss. Também, ndo
era possivel testar alteracbes manualmente nas solucbes otiidamdo a atender
restricoes ndo consideradas explicitamente nos parametros aeaetér modelo, sendo
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gue alguns destes recursos sO vieram a se tomar possiveisieegesm o0 advento e a

evolugao dos microcomputadores.

Ainda segundo este autor, esses primeiros sistemas eraadtimiientos e com muitos
procedimentos heuristicos que apresentavam pouca robustez. Enquanto atgomes si
possuiam razoaveis recursos graficos e de intervencdo manual, wétrgzossuiam

virtualmente nenhum.

Logo depois, surgiram os sistemas auxiliados por computador paiazagfio de
veiculos, que, em vez de fornecer ao usuario uma solucdo pronta,vaoxifia a
examinar em menor tempo, diferentes alternativas, permitindo asougaragramador ou
despachador) preocupar-se com as condicionantes do problema mais diicserem
consideradas, e ainda visualizar os impactos econémicos e operadiecaientes de

alteragbes manuais.

No entanto, cabia ao usuario propor as melhores alternativas, assim conooaeseoais
adequada. Ja na segunda geracdo, desenvolvida em meados dos anos S@ntas si
consideravam um numero maior de restricdes reais, sendo que ggamesentavam

recursos graficos em suas resolucdes (GOLDEN e BODIN, 1986).

Nos anos 90 o estrondoso avango tecnologico, em termos computacionaiadassec
intensas pesquisas desenvolvidas na area de pesquisa operacianadiafoieintal tanto ao
desenvolvimento de melhores solugbes aos PRPV (Problemas de Ryteiriea
Programacao de Veiculos) quanto a maior e melhor integrac@&s desemas aos demais

sistemas de negdcios da empresa (compras, vendas, producao etc.).

Neste mesmo periodo muitos desses sistemas passaram a@ondaa@io da tecnologia
de Sistemas de Informacédo Geogréafica permitindo, além de ureitgp@isualizacdo e
edicio de rotas e paradas em mapas ja utilizados pelos matorigasficar e
geocodificar todos os pontos de atendimento a partir dos proprios @ldos clientes,
bem como armazenar quaisquer tipos de informacgdes referenteesoss. A integracao
dos SIGs aos modelos de roteirizacédo e programacao perragncepcdo dos chamados

Sistemas de Apoio a Deciséo Espacial (SADE).
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Atualmente, a grande maioria dos roteirizadores disponiveis ja @afarefsenologia
baseada nos SADE, ou seja, sdo dotados de varios recursos computanateaigticos e
graficos que proporcionam plataformas cada vez mais amiganeigreos de interface
com o usuario; flexiveis, na adequacao operacional da empresa; @sphasmedida em
gue seus algoritmos resolvem problemas com nameros de pontos de aten(liliesres)

cada vez maiores, considerando restricdes cada vez mais complexassderéirculacao

e atendimento, tamanhos de veiculos etc.).

Além disso, o maior uso da internet e a intensificacdo do camétetrénico €-
commercg provocado por avangos na area de comunicacao intra e irgezsamal, tem
aquecido o mercado, provocando uma grande revolucdo tecnoldgica no sentido de
melhoria de relacionamento com o cliente final e consequente abtelec&antagem

competitiva sobre a concorréncia.

Recentemente pode ser observada uma tendéncia de muitos desteadaies se
apresentarem disponiveis como parte de um conjunto de sistemaadotede gestao
empresarial (ERPs e @upply Chain Softwayeque possibilitaria, a partir da propria
internet, disponibilizar a clientes finais informacdes sobre gamentos, localizacdo de
veiculos, previsdo de horarios de chegada, servigos de solicitag@matica de pedidos,
etc (MELO, 2000).

No Brasil, atualmente sdo comercializados diversos sistemaest@&ldzacédo, sendo a
maioria deles ainda desenvolvida no exterior, com heuristicas decsolug&deralmente

nao sao disponibilizadas pelos seus desenvolvedores.

3.4.3 Problema de Roteirizacdo de Veiculos (PRV)

O problema de roteirizacdo de veiculos vem sendo objeto de estudosadssgienda
metade do século passado, no entanto ainda ndo se conhece uma solugiratimi&os
problemas. Segundo Cunha (2000), alguns dos problemas que dificultam os estudos
consequentemente, a aplicacao das solucdes séo:
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» Falta de conhecimento do problema, o que implica em escolhas dmeaados,
software etc.).
e Solucdes podem variar mesmo para dados e problemas simitznasde namero

de restri¢cdes, dificultando a aplicacdo de métodos de otimizagao.

Cunha (2000) apresenta ainda algumas varia¢cdes do PRV como as propoBtaimet

al. (1983). Basicamente, o PRV pode ser classificado como um problerotenizacao

pura, que compde uma derivacdo do Problema do Caixeiro Viajante (PCVnteasta
difundido naliteratura, e um problema de roteirizagcdo e programacao (combjinga®s
envolvem outrasvariaveis como horario de entrega e/ou coleta, preferéncia de
atendimento, etc. Dependendo numero de variaveis, estes problemas podem apresentar

um alto grau de complexidade.

No PRV classico, consideram-seclientes espacialmente distribuidos, cada um com uma
demanda por produtos. Os produtos sdo entregues a partir de um depasito fipotautea
veiculos homogéneos. Cada veiculo realiza um percurso que envolve: sapoditode
entregar os produtos para um subconjunto de clientes, e retornar ao dépésitode
cada veiculo deve obedecer a algumas restricbes como: a quanidprbdutos entregue
nao deve exceder a capacidade do veiculo e o tempo limite pa&arreala rota ndo deve

ser ultrapassado.

Sendo assim, o PRV tem como objetivo definir as rotas para osogeiatinizando
alguma funcao objetivo (LORENA, 2002). Uma rota compreende um subconjunto de
clientes que devem ser atendidos em uma determinada ordem dmicusto. Dentre as
diversas abordagens na literatura para o PRV, esta a de Agrimair®e Rotear-Depois
(GILLET e MILLER, 1974) que apresenta resultados interessai@€d MBARG e
LUNA, 2000).

Conforme Goldbarg e Luna (2000), a heuristica de Gillet e Miller (19f6tura obter a

solugéo do problema em duas etapas distintas. A primeira servagpapar os pontos de
demanda (formar o que se chamactieste) conforme algum critério de proximidade,
enquanto a segunda etapa define a sequéncia de atendimento des afiempados em

cadacluster.
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Como as fases dessa heuristica séo distintas, elas podemmpglemeéntadas
separadamente, gerando assim dois problemas: o de agrupamenlosteringe o de

determinacao das rotas. O segundo pode ser visto como um PCV.

Segundo Laporte e Gendreau (2000) o problema de roteirizacdo de vetngiste em
definir roteiros de veiculos que minimizem o custo total de atemdoncada um dos
quais iniciando e terminando no depodsito ou base dos veiculos, assegurandoaque cad
ponto seja visitado exatamente uma vez e a demanda em qualquerorcaceda a

capacidade do veiculo que a atende.

Na roteirizacdo urbana, o problema é mais complexo, pois, 0 sistema viariodensaiso
namero de alternativas de itinerarios € muito superior (¢ possidel algum ponto a
qualquer outro) e as restricdes de circulacdo sdo mais serest@gdes de circulagao,

mao de diregcdo, movimentos permitidos e proibidos, tais como conversdes, retornos, etc).

Problemas de roteirizacdo de veiculos sdo, muitas vezes, definldospcoblemas de
multilos caixeiros-viajantes com restricdes adicionais de wgube; além de outras que
dependem de cada aplicagdo. Além disso, sdo encontrados na litpratieanas de

roteirizacao de natureza mais tatica ou estratégica do que operacisralntai

1. Problemas de localizacao dentros de distribuicéo;

2. Abastecimento e distribuicdo, nos quais a programacéo dos atendimerdgos de
levar em consideragdo, ndo sO aspectos espaciais e 0s custosaslasorob
também questbes como o nivel de estoque minimo;

3. Programacédo de atendimento ao cliente e despachos de produtos, nas quais
preciso definir ordem de atendimento;

4. Excessivo numero de empresas no setor, 0 que provoca acirramento da
competicédo e perda de poder de barganha junto aos clientes;

5. “Comoditizacdo” do produto transporte (clientes baseiam-se Unica e
exclusivamente no custo);

6. M4 conservacdo das estradas (danificadas provocam acidentesrtes, m
prejudicam as estruturas dos veiculos e retardam as viagens);

7. Roubo de cargas;
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8. Caminhdes com vida util comprometida continuam circulando pelagi&stra
comprometendo a sua capacidade de transporte e o fluxo do trafego;
9. Carga tributaria elevada,;
10. Pouca carga de retorno (alteracdo de ragas funcdo de solicitacdo de
atendimento, tendo que ser inserida na programacdo de algum veaiMmD;
fator de carga; retorno vazio; aumento do niumero de viagens);

11. Grande tempo de espera para carga e descarga.

Para o problema de roteirizacdo de veiculospfwvare TransCAD possui um modulo
especifico que resolve diversos tipos de problemas, atuando na &iseinpr de
preparacao dos dados, na resolucdo do problema de roteirizacdo magagrde veiculos
e na elaboracéo das rotas, tanto na forma de relatérios quanto nayféficea (NETO E
LIMA, 2005).

S&o quatro as etapas necessarias no uso do Trang&ABRolucionar o problema com a

roteirizacao de veiculos:

* Preparacdo da entrada de dadoscriar arquivos geograficos que mostrem as
localizacBes de cada depdésito e parada, junto com a informaca@stdreanda e
outras caracteristicas de cada um;

» Criacado da matriz de roteirizacdo: criar um arquivo matricialngatrix file) que
contem a distancia ou tempo de viagem entre cada parada;

» Resolucado do problema de roteirizagdo de veiculodesenvolver rotas eficientes
de veiculos;

» Apresentacdo dos resultadosexposicdo de relatorios de itinerarios e relatorios
resumidos e exposicao de rotas de veiculos com a qual se pode csiatemna de

rotas onde € possivel visualizar os resultados no mapa.
3.4.4 Preparacéo da entrada de dados
Na preparacao para a inclusdo de dados, € preciso criar arquivesio@os obrigatorios

e opcionais que contenham informagdes dos pontos de partida (depodigsarada de

cada rota. Os campos obrigatorios devem ser preenchidos em quasspgeipara uma
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roteirizacdo. Os campos opcionais devem ser preenchidos de acordo tipm de

restricdo que a roteirizacao ira exigir.

Para o presente estudo, as unidades do Corpo de Bombeiros e os locarsédeias de
acidentes de transito, foram definidos na rede de trabalho do TrAnp@Aayers de
pontos. Para cadéayer sdo gerados atributos caracteristicos que foram usados no

desenvolvimento do estudo de roteirizacao.

Para olayer de pontos representado pelas unidades de atendimento (depdsitos), foram
configurados atributos caracteristicos, obrigatorios para o problemateirizacdo de

veiculos:

« ID: nimero de identificacdo dos depdsitos (unidades de atendimento) gismaelac
dados do mapa (latitude e longitude) com o banco de dados;

e Open Time hora de inicio do funcionamento dos depoésitos (unidades de
atendimento);

* Close Time hora de fechamento do funcionamento dos depdsitos (unidades de

atendimento).

Um quarto campo deve ser acrescentado se a matriz de roteirizac@&dadsdior baseada
na rede de trabalho. A esse campo geralmente € dado o ndvoel@éD.O Node IDé
responsavel por relacionar layer de ponto do depdsito com o nén@pointes mais

préximo da rede de trabalho.

Para dayer de parada, representado pelos locais de atendimento as vitimatedeeaale
transito, quatro campos sdo considerados obrigatérios e ainda mais casdra matriz de

roteirizacao seja baseada na rede trabalho. Os obrigatorios, indepenaenédszl sao:

« ID: nimero que identifica as paradas (locais de ocorréncias Hos £elaciona
dados do mapa (latitude e longitude) com o banco de dados;

* Open Time tempo inicial da parada (atendimento a vitima);

» Close Time tempo final da parada (término de atendimento a vitima para sua

remocédo a unidade hospitalar);
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» Delivery Demanddemanda por entrega ou demanda por cliente.

Como a matriz de roteirizagéo faz parte da configuragéo do probigmsaguatro campos

se tornam obrigatorios:

* Node ID: responséavel por relacionadayer de pontos dos locais das ocorréncias
com os nosgndpointy mais proximos da rede de trabalho;

» Fixed Time tempo fixo para realizar o atendimento ao cliente. Para parhda
(atendimento) é atribuido um tempo fixo;

* Time per Unit tempo por unidade na operacao de atendimento e resgate a vitima
de AT;

* Depot Assigneddesignacdo de unidades de atendimento as paradas (locais de

atendimento a vitima).

3.4.5 Caracterizacado dos Veiculos

Para o problema de roteirizacdo de veiculos, é necessario elasgtabnto das
caracteristicas dos veiculos utilizados. Para isso, se comtad cuxilio de uma tabela,

onde sao preenchidos alguns itens (Tabela 3.2):

* Depot ID: numero de identificacdo da unidade de atendimento no qual o veiculo
esta vinculado;

» Type numero atribuido para cada tipo de caracterizacao de veiculo;

» Capacyt capacidade maxima gue o veiculo suporta.

* N°vhs namero de veiculos disponivel na unidade de atendimento;

» Cost custo operacional do veiculo.

Tabela 3.2 — Tipo e caracteristicas dos veiculos.

Tipo Modelo Capacidade util (kg)
1 Sprinter 1000
2 lveco 1000

3 Ducato 1000
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3.4.6 Matriz de Roteirizagcao

O passo seguinte consiste na criacdo da matriz de roteirizagaarquivo contendo a
distancia e o tempo de viagem entre cada depdsito e uma paradanhenentre cada par
de paradas. Esse arquivo € a entrada priméaria para o procedimemtieideacdo de
veiculos e é criado através de uma caixa de didlogo do procedinh roteirizacdo de

veiculos, conforme Figura 3.4.

Vehicle Routing with Time Windows

Setup for
tMode Depot IStn:-p ] b atris ] '\-"ehin::le]

Routing %ehicle: D ataview [2 depots)

> _ _ D ataview Mame |Unidades_EDrpn_Bnmbe ﬂ

x Piepleping Reves Selection Set |.-i‘-.II features ﬂ
|/ E diting Foutes Ficlds

D |ID -

Made 1D |[Mode 1d] |

M arne |II::l j

Set up input data for salving Open Time “DF'E” Time] j

the wehicle routing problemn Claze Time |[|:|IIISE Time] j

Input Surnmary

Delverny mode
2 depaots, 32 ghops

M ebwork.. . | | Go I Cloze

Figura 3.4: Caixa TransCAD — Configuracédo dos parametros de roteirizacéo.

Existem duas formas para queaftwarecalcule a distancia e os tempos de viagem entre
0s pontos: utilizando a rede georeferenciada ou usando conexdes enetinbatire os
pontos em questdo. O método de rede € mais preciso e permitarciseéstema de rotas

com o roteamento resultante, mas requer maior preparacao de dadogsAcriadas pela
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matriz de roteamento, usando o método de conexdes em linha reta entre pontos, ndo podem

ser exibidas como um sistema de rotas sobre um mapa.

A matriz de roteirizacdo segundo o Manual do TransCAD (CALIPER?), pode ser

usada repetidas vezes para resolver os problemas de roteirizacdo de gefsalos

» Processamento de roteirizacdo de veiculos pra criar rotas usansiebconjunto
de paradas e depdsitos que aparecem na matriz de roteirizacao;

» Variagdo da demanda, capacidades de veiculos, janelas de tempo, ou outros
parametros do problema de roteirizagdo sem recriar a matriz de ag@iz

3.4.7 Resolucéo do Problema de Roteirizacdo de Veiculos

A rotina Vehicle Routingdesenvolve rotas de veiculos e produz relatérios e itinerarios.
Esta rotina identifica rotas que servem um conjunto de paradasir a@amm conjunto de
depositos. Para usar a rotiMehicle Routingdeve-se: escolher o conjunto de depdsitos
onde os veiculos iniciam e terminam suas viagens, escolher o conjupéoadas a ser
servidas, identificar a capacidade dos veiculos no arquivo de ve(veldsle tablg e
identificar a demanda de cada parada no arquivo de pastdpdayej. A rotinaVehicle

Routingproduz trés arquivos de saida:

* Um arquivo de texto contendo o itinerério de cada veiculo.

* Uma tabela contendo a lista de paradas da cada rota. Esta éapebduzida
somente se a matriz de distancia foi construida baseada numa rede ge@déerenc

* Um arquivo de resumo da rota contendo informac¢des como: data da geracédo dos

resultados, arquivos deput utilizado, arquivos d®utputgerados, etc.

Diversas rodadas podem ser feitas, modificando parametros deaen&rdbusca de uma
solucdo Gtima para o problema. Por fim, se a matriz de rotasiddadbaseada na rede
georeferenciada, a apresentacdo dos resultados gera um arqfic® gué mostra o
caminho 6timo atingido no mapa que originou as matrizes para cefladta forma,

atinge-se com o TransCADobjetivo final na roteirizacao de veiculos.
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3.4.8 Classificacdo dos Problemas de Roteirizacdo de Veiculos (CPRV)

Os problemas de roteirizacdo podem ser classificados egrigss principais: problemas
de roteirizacdo pura de veiculos (PRV), problemas de progéamede veiculos e
tripulacbes (PRVT); e problemas combinados de roteirizacdo eapragdo de veiculos
(BODIN, et al., 1983).

O problema de roteirizacdo pura de veiculos é primariamente unem@kpacial, onde
as condicionantes temporais ndo sao consideradas na geracéo dos roteirostpa@gol
entrega. Em alguns casos, a restricdo de comprimento maximmtalapode ser

considerada.

Nesse tipo de problema, existe um conjunto de nés e/ou arcos que devem ser atendidos por
uma frota de veiculos. O objetivo € definir uma sequéncia dés I(@aota) que cada
veiculo deve seguir a fim de se atingir a minimizacdo do custoadsporte. Entre os
problemas de roteirizacdo pura de veiculos destacam-se 0 probleaigei® wiajante, 0

do carteiro chinés, o de multiplos caixeiros viajantes.

Os problemas de programacéo de veiculos e de tripulacdes podemssgeranlos como
problemas de roteirizacdo com restricdes adicionais relaciorsasorarios em que
varias atividades devem ser executadas. Bodin et al. (1983jicéamssds problemas desta
categoria em dois grupos: programacéo de veiculos e prograa®g¢épulacdes. Estes
dois tipos de problemas sao essencialmente semelhantes, embm@blema de

programacao de tripulacdes envolva restricbes mais complexas coér fde parada
para almogo e outros aspectos de natureza trabalhista.

Quando ocorrem aplicacbes com restricoes de janelas de tempo(teratendimento) e
de precedéncia de tarefas (coleta deve preceder a entrega e amimasstia@valocadas ao
mesmo veiculo), o problema pode ser visto como um problema combinado iiteagétei
e programacédo de veiculos. O problema de roteirizagdo e progameg/eiculos com

janelas de tempo, PRPVJT, € uma importante variacao do PRV.
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A maior dificuldade de se encontrar uma classificacdo aprogredaos PRVsS, conforme
Pelizaro (2000), esta em que critério selecionar como baseequisitos do problema ou

na técnica de solucao proposta.

3.4.9 Variacdes e condicionantes dos Problemas de Roteirizagdo de Veiculos/ PR

Os PRVs abrangem restricbes ou condicionantes que podem estanaelasia diferentes
fatores, sendo que cada uma destas restricdbes pode gerar umindeteripo de
problema. Em PRV consideram-se restricdes ou condicionantes agesngjue podem
gerar incertezas ao se programar rotas , ou até mesmo, im@dddi Como mostrado no
item anterior, existem variacdes relativas a evolucédo essglade de maior precisdo na
caracterizacdo dos problemas: janelas de tempo, ou alocacédo decdiopaem veiculos,

etc.

Mais importante do que listar as variagcbes conhecidas e disuayr aplicacoes, €
apresentar uma logica geral para caracterizar qualquer tiporofidema e variacdes
(Tabela 3.3).



Capitulo 3 Metodologia 74

Tabela 3.3 — Caracterizacdo de problemas de roteirizacado (SOUZA, 1993).

Caracteristicas Possibilidades

TAMANHO DA FROTA - um veiculo
- multiplos veiculos
- a ser determinado no problema

TIPO DA FROTA - homogénea
ESTUDADA - heterogénea

- tipos especiais de veiculos
DEPOSITO - um deposito

- multiplos depdsitos
DEMANDA - deterministica

- estocéstica
- satisfacdo parcial da demanda alocada

TIPO DE REDE - direcionada
- ndo direcionada
- mista
- euclideana
LOCALIZACAO DA - nés
DEMANDA - arcos
- misto (nos e arcos)
RESTRICOES DE - imposto todos iguais
CAPACIDADE DE - ndo imposto
VEICULOS - imposto diferente em rotas distintas
TEMPO OU - imposto e igual para todas as rotas

DISTANCIA MAXIMA - ndo imposto
- imposto e diferente para rotas distintas
OPERACOES - coleta
- entrega
- misto (ambos)
- entregas fracionadas
CUSTOS - custos variaveis (km)
- custos fixos (aquisicdo de frota)
- custos por ndo satisfazer a demanda
OBJETIVOS - minimizar custo total variavel
- minimizar o total de custos fixos mais variaveis
- minimizar tamanho de frota
- maximizar a fung&o servi¢o ou conveniéncia
- maximizar a prioridade do usuario

3.5 O PROBLEMA DO CAIXEIRO VIAJANTE (PCV)

O Problema do Caixeiro Viajant@raveling Salesman Problem - TSRim classico
exemplo de problema de otimizacdo combinatqiAPORTE, 1992) também sera
analisado como forma de contribuir para a instalacdo de novas unidadesdimento do

Corpo de Bombeiros em Uberlandia. O Problema do caixeiro viajami@aeteriza por,
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dado um conjunto da cidades e uma matriz de distanciasstancias[1..n,1..n]; fazer
com que seja encontrado um caminho que tenha a menor distancipeacsernda para
gue sejam visitadas todas as cidades passando exatamente urwaziaitacada cidade e

retornando a cidade de origem, conforme ilustra a Figura 3.5.

Fonte: CUNHA et al., 2002

Figura 3.5 — Problema do Caixeiro Viajante.

O problema pertence a categoria NP-difidiR-hard (em inglés) , que o remete para um
campo de complexidade exponencial, isto é, o esforco computacionalnieceas a sua
resolucao cresce exponencialmente com o tamanho do problema. Assim, dado qilie € dific
se nao impossivel, determinar a solucdo 6tima desta classe dar@asbbs métodos de
resolucdo passam pelas heuristicas e afins que, do ponto de vistaatitai, n&o

asseguram a obtencdo de uma solugdo 6tima (CUNHA et al., 2002).
Embora tenham sido desenovolvidos bons algoritmos de aproximacédo para, @ PCV
problema continua oferecendo uma grande atracédo para a aplicacamsl@lgoritimos,

tais como os evolucionarivs

Isto deve-se, essencialmente, as seguintes razdes:

® Baseados no processo natural de evolucdo. Sabngeta usados para resolver problemas que nédo se
conhece uma solugcao em tempo polinomial (NP-comgjeDs algoritmos evolucionarios sdo baseados em
populacdes de individuos que evoluem no decorréemipo. Cada individuo representa uma solucdo@ara
problema tratado. Acessivel em: http://www.marocsa@s.com/?p=863. Acesso em: 24 dez. 2010.
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* A problematica do PCV pode ser entendida facilmente, uma vez qpeos@ra
dos problemas populares do mundo real;
« O PCV demonstra o caso mais simples dos problemas de requise&@daule

grande relevancia para a programacgao de processos industriais;

» [Existem varios conjuntos de dados sobre o PCV que estdo disponiveis em

literatura, de tal forma que os resultados sdo comparaveis mesnm @irmo
global ndo seja ainda definitivamente conhecido;

* Relativamente a complexidade computacional, o PCV, como um problema NP

completo, é conhecido por representar uma larga classe de piplaraas quais

nao existem algoritimos polinomiais em séries temporais deterministicos
3.5.1 Formulacéo gréfica do PCV

No dominio da teoria dos grafos, cada cidade € identificada com uou né@rtice) e as
rotas que ligam cada par de nos sao identicadas como arcos (as)akestada uma
destas linhas estardo associadas as distancias (ou custespaaientes. Desde que seja
possivel ir diretamente de uma cidade para qualquer outra, cogitéfise completo. Uma
viagem que passe por todas as cidades corresponde a um ciclo Hamftoeesentado
por um conjunto especifico de linhas. A distancia do ciclo é o soma@sidistancias das

linhas presentes no mesmo.

Formalmente, o problema pode ser repsentado por um grafo G (V, Eiwz 3 e

custosCij, (is j)E E, referentes a cada uma das arestas. O objetivo, no caso de @m graf

completo comn vértices (cidades) é encontrar o melhor circuito entreros [{)! / 2]

possiveis.

6 . . . . . . . . P . , . ..
Um ciclo Hamiltoniano, circuito Hamiltoniano, pagsem vértices ou grafo ciclo, € um ciclo que wsit
cada vértice exatamente uma vez (exceto o vértieeégtanto o inicio quanto o fim e, portanto, &ade

duas vezes). Um grafo que contém um ciclo Ham#tomié chamado de grafo Hamiltoniano. Disponivel em:

<http://pt.wikipedia.org/wiki/Ciclo_hamiltonianoAcesso em: 24 dez. 2010.
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Dependendo da importancia que podera ter o sentido das setas )(asrgtas nos
(cidades), o PCV pode distinguir-se em simétrico (a mesnti@ndia na ida e na volta

entre duas cidades) ou assimétrico (distancias diferentes) (GUERES2605).

a) PCV assimétrico

Dependendo da importancia que a direcdo das arestas que atravegséonpossam ter,
distingue-se o PCV assimétrico do simétrico. Para formular ¥ &3imétrico enm

cidades, introduzem-se variaveis zero ou um:
(2)
1, sei— j existe

Lij = : R :
0, sei — j nao existe

Assim, e dado o fato de que a cada né do grafo apenas pode correspaiiidema seta
(Figura 3.6), um obtém uma atribuicédo classica do problema. Estagdes, contudo nédo
sao suficientes, uma vez que esta formulacdo permite a ocomérgigcircuitos, ou seja,
mesmo respeitando as condi¢bes impostas, considera-se a formagfonu=aalos de
cidades sem ligagao. Por esta razéo, a formulagéo do problemadgmssuir condicbes
necessarias para remocao de subcircuitos. Assim, o problemargutatty da seguinte

forma:

m m (3)
m&':ﬂZZfangij
j=1li=1
tal que Z:t:t-j =1 parat=1,.., 1
j=1
S xy=1 para j =1,..,m
i=1
33 a4 <|K| -1 para todo i, j
i€K JEK

r;;=00ul para todo i, j
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Onde:

K é um subconjunto ndo vazio apropriado das cidaded;
O custaocjj pode ser diferente do custg

Existemm(m-1)zero-um variaveis.

O—=G

Fonte: GUEDES et al., 2005

Figura 3.6 — Entrada e saida de uma seta por cada no.
b) PCV simétrico

Para formular o PCV simétrico, um demonstra que a direcao sdealee € imaterial, de
modo quec; = ¢j. Uma vez que a direcdo nao tem interesse, um pode considerao o graf
onde existe apenas um arco, sem direcdo, entre todos os pares dsingLi & 0, 1é a
variavel de decis&o onglgercorre todos os arc&sdo grafo, sem diregdo,ceé€ o custo de
percorrer cada um. Para encontrar um circuito neste grafo, um dmosar um
subconjunto de arcos, tal que todos 0s nos estejam contidos exatamelnis das arcos
seleccionados. Assim, o problema pode ser formulado como um problemtingno
grafo G' com m(m-1)/2 zero-um variaveis, isto é, metade do nimero da formulacéo

anterior.
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Tal como no caso assimétrico, 0s subcircuitos devem ser eliminadedsade restricdes
de eliminacao de subcircuitos. O problema pode ser formulado como:

, m (4)
minl/2¥ " 3" ¢ ay
J=1keTF(j)
s.1. Z Ty = 2 para todo 3 =1,...,m
kedij)
> oz, <|K| -1 para todo K C 1,...,m
JEE(K)
r; =00ul para todo jeFE

Onde:

- J(j) € o conjunto de todos os arcos, ndo direcionados, ligados jae B() € o
subconjuunto de todos os arcos, ndo direcionados, que ligam as cidades em

gualquer subconjuntié ndo vazio apropriado de todas as cidades.

O problema simétrico € um caso especial do assimétrico, mpstiéncias praticas
demonstram que os algoritmos para o problema assimétrico, reakadgsenvolvem mal
no simétrico. Assim, este tipo de problema requer formulagfesiaspetratamentos de
solugbes (HOFFMAN, 200). Segundo Helsgaun (2000), problemas simétrimogmnsa

geral, mais dificeis de serem resolvidos que problemas assimétricos.

3.5.2 Métodos para resolucédo do PCV

A solucdo do PCV pode ser determinada por diferentes métodos. potesn ser
agrupados em métodos exatesheuristicds Os primeiros tém por base procedimentos
Branch and Boundem inglés), isto é, de enumerag¢do implicita em &arvore, onde é

necessario inserir um limite inferi@r no leque de solucdes do problema. Existem limites

7 . L ~ o .
Os métodos exatos buscam encontrar uma forma tmgesi de achar uma solugdo 6tima através da
combinacgdo ou busca de todas as solugfes possiveis.

8 0s métodos heuristicos, ao contrario, normalmemtéem a apresentar certo grau de conhecinzeica
do comportamento do problema, gerando um numerctommienor de solucdes. Disponiveis em:
<http://www-usr.inf.ufsm.br/~andrezc/ia/heuristicaenstrutivas.pdf>. Acesso em: 24 dez. 2010.
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inferiores triviais, como por exemplo, o elemento minimo das solugbesntradas.
Contudo, estes tipos de métodos demonstram muitas dificuldades quanddoapiica
problemas muito complexos, ou seja, um PCV com muitas cidades, urgaevazarvore

de enumeracéo é muito extensa ( CONWAY et al., 2003).

Os métodos heuristicos sdo procedimentos bastante particulareotgue inflexiveis
para a determinacédo de boas solucdes para um outro problema kgegahferente. As
heuristicas podem ser agrupadas em métodos de construcdo descecoitiodos de

melhorias de circuito.

Existem varios métodos de melhorias baseados na metaheudstitipo simulated
annealinge busca tabu. Através de heuristicas de busca, a intencdo € #hdeanree
solugéo inicial criada, mantendo a viabilidade. Nas heuristicas da béscutilizados
movimentos, ou seja, operagdes que, aplicadas a uma solugéo, geramrarddevahte
que pode ou nao ser viavel. Através da aplicacao constante destes movimentos, @ algoritm

Guia a busca de uma boa solucéo no espaco de solucdes viaveis do problema.

Segundo Laporte et al. (2000), a busca tabu é reconhecida pela efi@ésficacia no
tratamento de problemas de roteirizacdo. Estes autores indidamca tabu como a
metaheuristica com resultados mais promissores na resolupé&abtiEsmas de roteirizacao

de veiculos.

3.5.3 Métodos de Construgéo de Circuitos para PCV

Nestes métodos, o circuito é construido sequencialmente, isto é, 0® Bé@nEa inseridos
gradualmente, mediante certas condi¢Bes, sem que exista quatglitcacdo posterior a
insercao definida pelo processamento do algoritmo. A construgéo ddoc(roteiro) pode

ser elaborada, conforme Laporte (2000), através dos seguintes métodos:

* Vizinho mais préximo, no qual o caixeiro inicia em uma cidade qualguetao
segue para a cidade mais préoxima; a partir desta, busceigada mais proxima
ainda ndo visitada e, assim, sucessivamente, até que todas aGes ciggam
visitadas, retornando entédo a cidade de origem.
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» Deinsercéo, nos quais, partindo-se de um roteiro inicial com apenas duas cidades, e
considerando todas as demais cidades ainda nao incluidas no rokesionaese
para insercdo, no roteiro parcial sendo construido, aquela que atenda um
determinado critério; por exemplo, a cidade que proporciona 0 menoria &k
distancia total percorrida, ou a cidade mais préxima do roteiro,nsaisadistante,
ou ainda aquela que forma o maior angulo com duas cidades jdass®i roteiro.
Esse procedimento é repetido sucessivamente, com a andliserdadrentre cada
par de cidades do roteiro parcial, até que todas as cidades ssgndas no
roteiro.

» Da cobertura minima, onde é elaborada uma arvore que contenha toittsles,
com a finalidade de se encontrar uma arvore de cobertura com a soereide
distancias possivel.

 Das economias, ou heuristica de Clarke e Wright (1964), que comsiste
agrupamento sequencial de cidades, com base numa ordem decrescente de
economias decorrentes da sua inclusao, isto é, considerando o impautaada |
do né no circuito, nas economias agregadas da distancia entre ndistamtaa de

cada um dos noés ao na inicial (CUNHA, 2002).

O método das economias também é ilustrado por Novaes (2001), porémtexta do
problema de roteirizacdo de veiculos, ou seja, um problema de multgilasras
viajantes com restricbes adicionais (duracdo da rota e/ou capadidadeiculo).
Entretanto, esse método pode também ser aplicado ao PCV, confonoesttado por
Reinelt (1994). Alias, segundo os testes computacionais realizadoaup@ipo método
das economias e suas variantes proporcionaram as melhores sphrgdesPCV dentre
mais de 36 diferentes procedimentos de construcdo de roteiros quectongarados em

um abrangente experimento computacional.

3.5.4 Métodos de Melhoria de Circuitos para PCV

Estes métodos procuram melhorar o circuito obtido através de algumneéttvdo. Para
tal, 0 método mais utilizado, elaborado por Lin e Kernighan em 1973, dencaiaaks
opt. Nesta propostd arcos sao substituidos, no circuito, por oukrascos com o objetivo

de diminuir a distancia total percorrida.
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Com a variagdo do valdt no método de melhorkaopt, a heuristica de Lin e Kernighan
aumentaria a sua eficiéncia quando comparada com o mesmo meétadoddilum valor
de k fixo. Desta forma, o método nao fica mais simples, contudo passapssivel a

aplicacdo do método a problemas mais abrangentes com resultados favoraveis.

Conforme Laporte (1992), quanto maior o valokdmelhor a precisdo do método, porém
maior também é o esforco computacional. Na pratica, sdo considesah@todos 2-opt e

3-opt, isto €k assumindo os valores 2 ou 3.

De forma resumida, o0 método 2-opt testa trocas possiveis entredpaaesos, refazendo

as conexdes quando houver uma melhoria no roteiro. O processo termina r@hiolo
possivel mais realizar nenhuma troca que resulte em melhagapiesedimento possui
ordem de complexidad®(n2). Como pode ocorrer inversdao de sentido em parte do

roteiro, conforme ilustra a Figura 3.7, pressupde-se simetria de distancias.

(a) rote1ro basico (b) rotetro modificado

Fonte: adaptado de Novaes (2001)
Figura 3.7 — Movimento 2-opt.

No caso do 3-opt sdo considerados trés arcos ao invés de dois, asknawdiarem as
alteracbes nas conexfes entre 0s nos, o que resulta em seteigpassnenacoes,
conforme pode ser visto na Figura 3.8. Destas, apenas quatro combina&)es €47)
representam trocas entre trés arcos; as combinacgdes 1, Zrespaadem a trocas do tipo

2-opt.
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b asico

«:/

@@@C@

@ = possiveis comblnagﬁes dos nds

Fonte: adaptado de Novaes (2001)

Figura 3.8 — Alternativas de movimentos 3-opt.

Heslgaun (2000) prop6s uma implementacdo eficiente da heuristica éeKleémighan
(1973) que considera um procedimento de melhoria ddigg, porém com o valor de
variavel ao longo do processo e nao fixo, como nas implementacdesadadsscritas
anteriormente. Um dos aspectos apontados pelo autor em relacdo ao pnépodto é a
dificuldade de implementagédo computacional. As modifica¢cées suggrada restringir e
direcionar a busca de arcos a serem trocados, nao tornaraneménizicido mais simples,

porém permitem resolver instancias maiores com resultados muito bons.

Laporte (1992) aponta ainda métodos de melhorias baseados em nfgtiahguto tipo
simulated annealing busca tabu, que também se baseiam em métodos de melhorias do
tipo 2-opt ou 3-opt, porém procurando ir além da solucéo final obtida porsattesses

métodos (que pode corresponder a um ponto de 6timo local).

® Uma metaheuristica ¢ um método heuristico (conjdatoegras e métodos que conduzem a descoberta, a
invencdo e a resolucdo de problemas) para resaleerforma genérica problemas de otimizacéo.
Metaheuristicas séo geralmente aplicadas a problgma ndo se conhece algoritmo eficiente. Dispbnive
em: <http://pt.wikipedia.org/wiki/Meta-heur%C3%Alst>. Acesso em: 26 dez. 2010.
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CAPiTULo 4
Estupo pe caso

Este estudo se originou da problematica que envolve o transito urbano rténdliaee
suas graves consequéncias, principalmente, os acidentes com Qitiijgtivo é realizar
estudo de localizacdo 6tima de unidades de atendimento do Corpo deirBsydedinir
rotas preferenciais para o atendimento as vitimas envolvidas identas de transito;
apresentar alternativa operacional para reducdo do tempo gasé&slocachento para o
Atendimento Pré-Hospitalar (APH); realizar um diagndstico dmseia mais criticos como
dia, semana, més e locais de maiores indices de acidentessde ttdm vitima no ano de
2007.

4.1 CARACTERIZANDO A AREA DE ESTUDO

Uberlandia é uma cidade localizada no Sudoeste do Estado de Mmaés G regido do
Triangulo Mineiro, distando 550 km da capital, Belo Horizonte. O munigipgsui uma
area de 4.115,82 km2. Deste total, a area urbana corresponde a 219 km# 8.896,82
km2. A cidade de Uberlandia esta localizada na latitude de 12355ul e longitude de
48° 17' 19" Oeste. A Figura 4.1 mostra a localizacdo do municipio, confsrehertua
(2004).
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Figura 4.1 — Localizacdo do municipio de Uberlandia.

Considerada uma cidade de porte médio, com uma populacdo de 600.285 habitantes,
segundo dados do censo 2010 do IBGE, Uberlandia € o terceiro municipim reime
termos populacionais, atras de Belo Horizonte e Contagem, e orpringeiregido do
Triangulo Mineiro e, por esse motivo apresenta caracteristeasapital regional.
Economicamente falando, é a segunda maior do interior do Brass, a@penas de
Campinas. O crescimento populacional deve-se as suas atratividadémias, a infra-
estrutura, a mecanizacdo do campo, impulsionados, segundo Guerra (129imagem

de progresso e busca da modernidade difundida por politicos e promotoresyeim ima

local.

Com uma posicao geografica privilegiada, além de contar céemsis de comunicacdes
com os principais centros urbanos do Sudeste e do Centro Oeste, dideatirsenta-se
como entroncamento aéreo-rodoferroviario, o que lhe confere condicactdgquaena
economia regional e nacional, sendo um dos principais pélos atacatistasérica
Latina. O municipio possui uma malha viaria urbana de aproximada2&®0 km e, de
acordo com dados do Departamento de Transito de Minas Gerai®R DEVIG, 2010),
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uma frota de 310.58&il veiculos motorizados, uma média de 1,93 hab./veic. A média
nacional, conforme dados também do Denatran, estd em torno de 3,2 hab./veic.

Como todo municipio de porte médio, Uberlandia apresenta caracasrisemelhantes a
maioria dos municipios brasileiros de mesmo porte, ou seja, cezgoireem 0 devido
planejamento, aumento da frota de veiculos, congestionamento deisagsigrvias de
trafego. O espaco urbano do municipio sofreu significativas trangfoesaos ultimos 30

anos (SOARES e RAMIRES, 1993, apud CARRARA, 2007). Estas transforsnacte
ocorreram em funcdo do crescimento populacional, principalmente cedadéde 1970 e

1980, e do desenvolvimento econdémico. Estes fatores provocaram o adensamento das

areas urbanas, expandindo as periferias e verticalizando a regiao central.

O crescimento da malha rodoviéria ligando o Centro-Oeste ao (Rritea construcao
de Brasilia na segunda metade dos anos de 1950, levou Uberlandiatrar regs
crescimento populacional e econdmico com substancial aumento dasinfitara basica,
bem como fabricas, lojas e empresas de servicos. Estes aspeetwmsficaram as
contradi¢cdes nas formas de ocupagéao do solo urbano, como por exemplo, acegpans
areas de suburbios, a densificagdo do ndcleo central, provocando, assineciomapio
dos problemas de engenharia de trafego.

A transferéncia da Capital Federal para o interior despertole@sse dos politicos do
Tridngulo Mineiro que ai viram uma grande oportunidade de desenvolvimentorida

desenvolvimentista ocorrida em Uberlandia trouxe consigo uma grande munadaegcala
de ocupacao e uso do solo e, consequentemente, uma grande demanda pbruiira-e

nem sempre disponivel no momento em que era requerida (MESQUITA e SILVA, 2006).

Conforme estes autores, as décadas de intenso processo de urbamidagsdgrandes
intervencdes de transportes também foram contemporaneas de grsaiikfacdo da
populacdo pela precariedade de infra-estrutura e alto custo de Agdaelacbes
econbmicas e politicas que permeiam o bindmio cidade-transporteot@&equéncias
diretas sobre a vida das populacdes e dos modelos de producao do espaco urbano.
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No final da década de 1980, Uberlandia j& apresentava problergesndie concentracéo

na area central nos aspectos demograficos e em termos teaf@wa de atividades
econdmicas, provocando congestionamentos de transito e gerando extesakgadeas

como poluicdo ambiental (sonora e do ar). Com o crescimento do voluméedm tha

area central, houve comprometimento da velocidade operacional dos veiculos,

principalmente, do transporte coletivo por onibus.

Os problemas advindos deste processo de crescimento tém-se cadasfios indices de
ocorréncias de acidentes de transito se mostram cada vezltnaisDe acordo com
Mesquita e Silva (2006), as intervencbes de combate a essa epifEema
constantemente pontuais e pouco eficazes, por nao enfocarem o problegaraaca no
transito de forma sistematica e que envolvessem acfes dgapianto e engenharia de

trafego, medidas de fiscalizag&o, esforco legal e acbes de educacao.

4.2 CARACTERIZACAO DOS AT

Para analisar a distribuicdo dos AT ocorridos na area urbandeftintia, no ano de
2007, conhecer as suas caracteristicas, evolucdo da frota, distrigspe@ial, perfil dos
envolvidos, meses de maior incidéncia, bem como suas rela¢des comooetenmorario,
foram escolhidas algumas variaveis constantes nas planilhasadealeento de dados de

AT, as quais se utilizaram da técnica de agrupamento dos dados disponiveis.

A patrtir do banco de dados do Corpo de Bombeiros, realizou-se uma talidag@os os
acidentes de transito com vitima ocorridos nesta cidade, no ancadoalidma das
informacdes geradas mediante a analise do banco de dados foi @ eléuwasio de AT
com vitima neste municipio. Conforme os dados apresentados foramnadegis3.433
resgatesAnexo C). O modelo de Relatério de Atendimento Pré-hospitalar do Corpo de

Bombeiros Militar de Minas Gerais € apresentadémexo D.

Reconhecendo-se a gravidade dos AT no Brasil e no mundo e a necessgadéetiar o
transporte de vitimas com o menor tempo de resposta, este estuda asal3.433
acidentes com vitima ocorridos no ano de 2007, com base nas informagiks geio

banco de dados do Corpo de Bombeiros, essencialmente as variaveis, a saber:
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Para a espacializacdo dos AT, foi escolhida a variavel baoraso maior indice
de ocorréncias. Com base na distribuicdo espacial dos AT, sesddaug@
necessidade da instalacdo de novas UA do Corpo de Bombeiros;

Para o perfil dos envolvidos nos AT, foi selecionada a variavel idasta. E
classificagdo é adotada pelo Corpo de Bombeiros em seus relatorios;

Para a distribuicdo temporal dos acidentes registrados, forarderanias as faixas

horarias compreendidas entre: 00:00 as 06:00 h; 06:00 as 12:00 h; 12:00 as 18:00 h;

18:00 h a 00:00 h. Também foram considerados os meses do ano, as sEmanas

ano, os dias das semanas, 0s quais serviram de base parassEntapdes graficas,

a fim de realizar a analise comparativa.

4.2.1 Distribuicdo espacial dos AT

Para a analise da distribuicdo espacial dos acidentes détdowridos em 2007, na area

urbana de Uberlandia, selecionaram-se os bairros com o maiordedcerréncias. Além

da localizacdo dos bairros mais criticos, o estudo permitiu evidemqgeé houve um
espalhamentoas$ ocorréncias fora da area central, distribuidas por quaseomdesores da
cidade, conforme mostra a Figura 4.2.
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Figura 4.2: Rede viaria com locais dos acidentes de transito, 2007.
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De acordo com os dados, o bairro Martins apresentou o maior nimero ddeacite
transito, no periodo analisado, com um total de 246, o que representa 7,35%. d® tot
regido central vem em segundo lugar, com 221 acidentes, uma mé&jél e O bairro
Brasil, na regido Leste, também registrou um elevado numeaoidientes, com um total
de 212 ocorréncias, uma média de 6,17%. Os bairros Planalto, Tubdi@magua sdo os
mais criticos na regido Sudoeste de Uberlandia, com 217 acidepteserdando 6,5% do

total de sinistros ocorridos, conforme pode ser observado na Figura 4.3.
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Fonte: 5° Batalhdo de Bombeiros Militar

Figura 4.3: Uberlandia - Nimero de acidentes de transito por bairro, 2007.

As regides dos bairros Martins, Brasil, Santa Modnica e Centro,agiesentaram 0s
maiores indices de acidentes de transito, conforme mostradagma B.3, possuem
caracteristicas diferenciadas umas das outras. De acordaladwms da Prefeitura de
Uberlandia, o bairro Santa Moénica possuia, em 2007, a maior populacadogides re
mencionadas, com um total de 33.735 habitantes, o que d4 uma média daléritbsade
transito por cada grupo de 1.000 pessoas. O bairro Martins, com o miaiero de
ocorréncias e uma populacao de 11.243 habitantes, registrou média de 2p@8cAtdia
grupo de 1.000 pessoas. A regido central, por sua vez, com populacdo de 8taAthabi

registrou média de 25,87 AT por cada grupo de 1.000 pessoas.
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Algumas ponderacdes devem ser feitas a respeito dessas regioes. odedeservar, o
bairro Martins, mesmo com uma populacao inferior a do bairro SantadJ@puresentou
maior numero de acidentes de transito. Isso ocorreu, conformecéwvatia técnicos da
Prefeitura, porque o bairro Martins passou a ser uma opcéo de matagalilidade aos
usuarios com destino as regides central, norte e oeste, por apresenta fluxo de

veiculos, levando alguns condutores a cometer imprudéncia, como exceskxidade

Outro ponto a ser considerado, é que a maioria dos cruzamentos nao $Bsiieo0 e a

sinalizacao horizontal era falha.

Devido os altos indices de AT na regido, a Prefeitura fez imghes, instalou semaforos

e radares, ampliou e melhorou a sinalizagéo horizontal, o que reduZioc@aade dos
veiculos. Com as intervencdes, o numero de AT no local diminuiu em 10%ai@Tdo-

se os dados de 2009 com os de 2007. Com relagdo ao chamado hipercentieda elev
namero de acidentes de transito, segundo o0s técnicos da Prefeituregu,ocor
principalmente, devido o intenso fluxo de veiculos (motos, carros, Onibus)seapes

aliado a imprudéncia de condutores e pedestres.

4.2.2 Perfil dos envolvidos nos AT

Para se conhecer o perfil dos envolvidos, foram realizadosaos@l@os os cruzamentos

dos dados das variaveis dos grupos das faixas etarias no ano analisado.

Os cruzamentos dos dados referentes as faixas etarias confiogo@ houve
predominancia do grupo de 18 a 29 anos, com um total de 1.813 envolvidos (Tabela 4.1),
representando uma média de 52,81% das vitimas de acidentes de #&ng007 na
cidade de Uberlandia. E possivel que este fato esteja relaciod#amldade dos jovens

em detectar e prever a possibilidade de conflitos no transito e eealesso de
autoconfianca que os fazem correr mais riscos na conducdo de veigybasa b faixa

etaria acima dos 30 anos observa-se uma reducao de 24% no numero ddosngol

AT.
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Tabela 4.1 — Faixas etarias das vitimas de acidentes de transito em Udbeelan2id07.

Vitimas envolvidas nos Acidentes de Transito — 2007

Faixa etéria (anos) N° de vitimas
05a09 67
10a 17 332
18 a 29 1.813
30a50 1.462
Mais de 50 455
Total 4.129

Sobre 0s numeros absolutos dos acidentes registrados, referentagpassigridade dos
envolvidos, no ano de 2007, observa-se que os mais jovens (18 a 29 anos)destaz c
mais participando dos AT na cidade, 0 que evidencia, também nesta qu@sdbocidade

das atividades sociais, levando a deslocamentos viarios anteriormente zadasali

Dessa forma, mais transeuntes levam ao aumento do fluxo dmpess/eiculos que
adentram as diversas areas da cidade nos setores maisogtragpercutindo,

intensivamente, na ocorréncia dos acidentes de transito (BERNARDINO, 2007).

Assim, constatou-se que a fatalidade num evento decorrente de8dE verificada
somente numa determinada faixa etaria (Figura 4.4). Estasanatide ser dada a
existéncia de problemas gerais que provocam acidentes a qualqueo diea além de
qualquer individuo que ndo utilize das normas indicativas para a segp@igraestar

vulneravel e participar em quaisquer uns desses eventos.
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Fonte: 5° Batalhdo de Bombeiros Militar

Figura 4.4: Uberlandia — Acidentes de transito por faixa etaria, 2007.

4.2.3 Distribuicéo temporal dos AT: faixa horéaria, meses do ano, dias da semana

Para a andlise da distribuicdo temporal dos AT foram selec®radeariaveis de faixas
horarias relacionadas aos dias da semana, quais sejam: donsegosdas, tercas,
guartas, quintas, sextas-feiras e sabados, além de detalhar os mesessiecammas € 0S

dias da semana, visando uma analise mais minuciosa sobre a distribuicdo dosacidente

A distribuicdo horaria dos AT registrados no ano de 2007 pode ser obseav&izura
4.5, em que o0 maior numero de acidentes com vitimas no periodo analisatirec
entre as 12 e 18 horas, com 1.184 ocorréncias, uma média de 34,48%ixadsararia €
uma das responsaveis pelo maior fluxo de veiculos e pedestres ememtovna area
urbana, os quais se aglomeram, vez por outra, n0os setores atra@risos comerciais,
onde os transeuntes se encontram quando em suas atividades diduiasxplicaria o

maior niUmero de acidentes com vitimas.
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Figura 4.5: Uberlandia — Namero de acidentes de transito por faixa horéaria, 2007.

Sobre a distribuicdo dos acidentes de transito, por més para o ano de 2603-absue

a proporcdo de casos em relacdo ao total se comporta de formegémta, com uma

média de aproximadamente 286,08 acidentes ao més. Em relaca®sass da maior
incidéncia de AT com vitima, constatou-se que os mais criticas: junho, com 338
acidentes, ou seja, 9,84%; maio, com 326, média de 9,49%; dezembro, com 325,
representando 9,46%; agosto, com 310, média de 9,03%; julho, que registrou 306 acidentes

com vitimas, representando 8,91% dos casos.

Outro fato observado € o aumento dos acidentes de transito nos mesehade
dezembro, ficando o més de junho com um registro de 0,96% a maidagdo ras

ocorréncias do més de dezembro, em numeros absolutos.

Levando-se em consideracdo que a populacdo da cidade aumenta a uner3étliao

ano e sua frota de veiculos cresce a um percentual médio de 4)5%sivel observar a
tendéncia natural do aumento no numero de acidentes sem vitiorasvéimas (fatais ou
ndo). A Figura 4.6 ilustra a distribuicdo dos acidentes com vitimdsngo do ano de

2007, de acordo com os boletins de ocorréncias do Corpo de Bombeiros.
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Figura 4.6: Uberlandia — Acidentes de transito ao longo do ano, 2007.

Em se tratando da distribuicdo dos AT por semana e comparando-os aadoago
analisado, a analise dos dados permitiu constatar que os acidenmtesitina em
Uberlandia no ano de 2007, ocorreram com maior intensidade na vigésigieatsemana
deste ano, compreendendo os dias trés a nove de junho. Nesta seraanaedistradas
92 ocorréncias, com uma média de 2,68% dos acidentes do periodo, confqrooe se

verificar na Figura 4.7.

100
90 -
80 1
70 A
60
50 A
40
30
20 A
10 ~
O e A

YA L P R D PR A R R

N° de acidentes

Semana do ano

Fonte: 5° Batalhdo de Bombeiros Militar

Figura 4.7: Uberlandia — Acidentes de transito por semana, 2007.
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A distribuicdo dos acidentes de transito com vitima ocorridos emdddex por més para
0 ano de 2007 (Tabela 4.2), relacionados com o dia da semana com o maiar agme
ocorréncias, demonstrou os dias de sabado, para os meses de junhog stispbmbro,
com 0s maiores numeros registrados: 67, 64, 61 respectivamentextdléesa, houve
maior incidéncia de acidentes nos meses de agosto e novembro, cotaluie 63 e 50
ocorréncias. Na quinta-feira, os meses de dezembro e maio. Na-fgira;, os meses de
maio, marco e outubro. Na terca-feira, 0s meses de maio e jubegukda-feira teve o
maior niumero de acidentes de transito com vitima nos mese$degtil e novembro. O

domingo registrou 0 maior numero de ocorréncias nos meses de dezembro e junho.

Tabela 4.2 — Distribuicéo de acidentes por més para todos os dias da semana, 2007.

Més Dia da Semana

Domingo Segunda Terca Quarta Quinta Sexta Sabado Total
Janeiro 34 33 27 33 28 39 39 233
Fevereiro 27 24 28 29 36 31 30 205
Marco 35 26 31 52 37 43 36 260
Abril 43 52 35 28 35 32 43 268
Maio 42 39 49 58 45 45 48 326
Junho 52 43 33 49 45 49 67 338
Julho 48 56 a7 25 41 37 52 306
Agosto 40 35 36 39 43 63 54 310
Setembro 43 38 41 43 31 33 64 293
Outubro 39 46 40 49 43 31 45 293
Novembro 24 51 32 31 45 50 43 276
Dezembro 54 53 32 35 57 33 61 325
Total 481 496 431 471 486 486 582 3.433

Fonte 5° Batalhdo de Bombeiros Militar

XX =numero maior de acidentes por dia da semana

A partir das variaveis relacionadas a distribuicdo temporalisadas sobre os dias da
semana em que ocorreram 0s AT com maior numero de registragrificado que o
maior indice de acidentes do dia da semana por més, no periodo anatisadsgtdado
(Figura 4.8), com 582 ocorréncias, uma meédia de 16,95% dos acidentegpbsguem a

segunda-feira, com 496 resgates, uma média de 14,15% dos acidentimblissdias, 0s



Capitulo 4 Estudo de Caso 96

acidentes distribuem-se de maneira idéntica, com excecaocdddiea, que registrou o

menor namero de ocorréncias no periodo, com 431 acidentes, média de 12,55%.

As analises demonstram que os finais de semana, notadamenib@ado, s&gistram o0s
maiores indices referentes as ocorréncias de transito. Nest&do, reserva-se a
justificativa de lazer, aliada ao consumo de bebidas alcodlicas erauatifierenciado de
pessoas no transito, buscando o entretenimento sem grandes compromissos e

responsabilidades de pesos maiores, entre outras consequéncias (BERNARDINO, 2007)
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Fonte: 5° Batalhdo de Bombeiros Militar

Figura 4.8: Uberlandia — Namero de acidentes de transito por dia da semana, 2007.
4.3 LOCALIZACAO DE INSTALACOES

Os problemas de localizacdo podem referir-se a uma instalag@n quando ha apenas
um fator dominante para que se defina a localizagédo; ou a unlagéstanultipla, quando
h& mais de um fator para ser levado em consideracdo na tomadeaisio. Para isso,
devem ser adotados procedimentos de otimizacdo, simulacdo e métodssicbguri
(BALLOU, 2006).
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Neste contexto, os problemas de localizagdo envolvem escolher o foeltigrara novas
instalagbesr(ew facilitie3 dentro de um conjunto de locais candidatos, ou seja, deve-se
considerar tanto um conjunto de clientes e suas respectivas demand@suguaonjunto

de locais que se elege como candidatos potenciais e suas ofertas.

A instalacdo de novas unidades de resgate € de natureza dinamilca fulselamental
conhecer os problemas de localizacao e suas caracteristeasn@amtervencao eficaz no
atendimento e remocao do acidentado. O sistema de unidades de éesgateterizado
pela utilizacdo de veiculos com o0 minimo de equipamentos para atetdignvitima de
acidente de transito. A distribuicdo espacial de UA é essemxidlPH, principalmente,
considerando-se que o tempo de deslocamento até o local do sinistredeveenor

possivel.

Na Figura 4.9 é possivel observar as instalacfes existentedoeaws de instalactes

candidatas do Corpo de Bombeiros.
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Figura 4.9 — Unidades de bombeiros existentes e locais candidatos.
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As unidades existentes se localizam nos seguintes endereg@sa ltuiutaba x Av.
Floriano Peixoto; 2: Av. Rondon Pacheco x Rua Parana; Av. Anténio Thomair&ele
Rezende, 3210. As instalacbes candidatas sdo apresentadas nossskegaisted: Av.

Seme Simé&o x Av. Continental; 5: Av. dos Eucaliptos entre as orge Zacharias e
Gabriela Freitas; 6: Av. Getulio Vargas x Rua do Médico; 7: Aeoiedes Alves dos
Santos x Rua Odilon Guarato; 8: Av. Segismundo Pereira x ruas ai@#indBe Arlindo
Gomes Rodrigues. A escolha dos locais candidatos levou em consideracdo a
disponibilidade de areas, maior facilidade de deslocamentos, proxinddadenidades
publicas de saude, melhor espacializacdo com a consequente redwg@palde resposta

as vitimas de acidentes de transito.

A localizacdo de instalacdes € quase sempre determinada potourfufa@amental. No
entanto, ha casos em que a localizacao de servigos e a teciiedacesso ao local podem
revelar-se como o principal fator usado para determinar-se eh&sdol melhor local
(BALLOU, 2006). Podem existir diversos outros elementos influenaaduwa tomada de
deciséo, tais como a proximidade da concorréncia, perfil doelipatrbes de circulacao

dos clientes (rotas com maior probabilidade de serem usadas pelos clientes).

As decisdes que buscam a localiza¢do do ponto de vista estratégibeem basicamente
a determinacdo do numero, do local especifico e do tamanho daacitss a serem
adotadas. No caso da localizacdo de Unidades de Atendimento de,redgtir principal

baseia-se no socorro as vitimas de AT no menor espaco de tempo.

A Figura 4.10 mostra as unidades que foram selecionadas pelonpaogentre as
candidatas, de acordo com o critério do tempo de resposta para o atemdimee

hospitalar.
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Figura 4.10: Unidades selecionadas pelo TransCAD.

As trés unidades selecionadas pelo programa, entre as cinco candidat#agas, situam-se
nos seguintes locaid: Av. Seme Simao x Av. Continental; 5: Av. dos Eucaliptos entre as
ruas Jorge Zacharias e Gabriela Freitas; 8: Av. Segismundo Pergrasenias Joao

Balbino e Arlindo Gomes Rodrigues.

O procedimento de distribuicdo das Unidades de Atendimento seguerizagie com
janelas de tempo deoftwareTransCAD —Routing With Time Windows o qual resolve
problemas complexos de roteirizacdo com janela de tempo, fretadi@tea, restricdes de

tamanho de rota e, ainda, permite considerar multiplos locais.
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4.4 CARACTERIZACAO DAS UNIDADES DE ATENDIMENTO

Em contato com o setor de comunicacao do 5° Batalhdo de Bombeiros, kititponsavel
pela liberacdo e divulgacdo das estatisticas das ocorréncia8ndio, através de seu
comandante, e com o setor de transporte da referida unidade nulitan €oletados
alguns dados, os quais podem ser conferidos na Tabela 4.3.

Tabela 4.3 — Informacdes coletadas junto ao Corpo de Bombeiros.

INFORMAQAO SOLICITADA INFORMACAO AFERIDA

Frota total 11 veiculos

Frota operacional 06 veiculos

Frota reserva 05 veiculos

Frota efetivamente em operacao 03 veiculos

Frota em cada unidade de atendimento 01 veiculo

Tipo do veiculo Furgao (1.000 kg)

Numero de atendimentos/dia Média de 9,5 (2007)

Horéario de atendimento 24 horas/dia

Tempo de atendimento a vitima Variavel (de 5 minutos a 4 horas)
Tempo de deslocamento até a vitima N&o computado
Capacidade dos veiculos/socorristas 03 bombeiros

Capacidade dos veiculos/vitima 01

Elaboragao das rotas de atendimento Proprio condutor do veiculo

As Unidades de Resgate (UR) séo veiculos tripulados por bombeiros quenp@sssos
de atendimento basico de vida, equipadas com material parareadiendimento basico,
estabilizar e imobilizar a vitima e transporta-la para o haspitais adequado. As
Unidades de Atendimento de bombeiros existentes em Uberlandia canmaweiulos

apenas do tipo Suporte Basico de Vida (SBV).

Cada uma delas possui equipamentos de atendimento de Suporte Basiatade Vi
desfibriladores externos automaticos (DEA). O DEA é um dispodiinoconectado ao

térax do paciente através de receptores préprios captam o tipo mertaticardiaco e
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realizam choques (cardioversdo) automaticamente. E considerpdesitili® essencial no

atendimento de emergéncias cardiacas (AHA, 2007).

Os veiculos considerados no estudo sairdo de uma Unidade de Resgateal@eCor
Bombeiros e realizardo seus atendimentos respeitando uma jensaplo para cada
atendimento e, completados seus roteiros, retornardo a unidade. A danédanpo
considerada para o atendimento de emergéncia realizada pelosrbsmbmpreende o

periodo das 24 horas do dia, hdo se descontando o horario obrigatério para refeicdes.

4.5 CENARIOS

Serao considerados e analisados dois cenarios para o atendimento de emergénwa as vi
de acidentes de transito pelos bombeiros. A Tabela 4.4 apresamto mperacional de
deslocamento de viaturas de resgate entre as unidades de atemdinentocais de
acidentes de transito no Atendimento Pré-hospitalar para as rgérefas nos cenarios

atual e proposto.

Tabela 4.4 — Custo semanal de deslocamento para o atendimento pré-hospitalar.

Unidades de Bombeiros — custo deslocamento

Cenérios Km percorridos Custo/km (R$) Custo total
1 (atual) 449,8 1,68 755,65
2 (proposto) 383,6 1,68 644,45

O Custo operacional/km nos cenarios analisados se baseou nos seguintes critérios:

» Depreciacao anual dos veiculos calculada com emprego dos seguintes parametros
Vida util = 5 anos
Valor residual = 20%
Depreciacdo anual de 16% do valor do veiculo (R$ 70.000,00)
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» Consumo de combustivel calculado com o emprego dos seguintes parametros:
0,16 I/km de 6leo diesel para veiculo de resgate;
Quilometragem média estimada: 30.000 km/ano;
Preco do éleo diesel: R$ 1,90/

* O custo anual de manutengéao (mao-de-obra, pecas, pneus, lubrificaatesi@sh

foi estimado como sendo 5% do valor do veiculo.

Para cada cenario, ocorreu alteragdo na distribuicdo do nUmerordéno@s para cada
unidade de atendimento. No cenario atual, onde se analisou as ocolpeoaS com as
unidades existentes, houve uma sobrecarga a unidade um, com um total de 55
atendimentos, dos 92 registrados nos BOs durante a semana avadiada.cdnario
proposto, onde foram acrescentadas as unidades selecionadas pelo gordgram
roteirizagdo TransCAD, a unidade um reduziu em cerca de 36% o audeer
atendimentos, demonstrando uma melhor distribuicdo das ocorrénciasidasldd de

Resgate, conforme demonstra a Tabela 4.5.

Tabela 4.5 — Numero de atendimentos por Unidade de Bombeiros.

Unidades de Bombeiros

Cenarios

1 2 3 4 5 8 Total
1 (atual) 55 21 16 - - - 92
2 (proposto) 20 11 10 7 20 24 92

A Figura 4.11 apresenta a otimizag&o das 92 rotas inicialmente obtidas no ceaiirad),1 (
apenas com o conjunto das trés Unidades de Atendimento do Corpo de rBsmbei

existentes. ANEXO E).
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Figura 4.11: Rotas de atendimento das unidades de bombeiros existente®-1cansal).

A Figura 4.12 apresenta o resultado para a otimizacdo das 92Mbtitless no cenario 2
(proposto). Neste cenério, foram agrupadas ao conjunto das trés Unddalendimento
do Corpo de Bombeiros existentes, as trés unidades selecionadas pgi@amaro
TransCAD. ANEXO F).
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Figura 4.12: Rotas das unidades de bombeiros existentes e selecionadam-2eroposto).

Os resultados e as consideracdes referentes ao estudodceada apresentados no
proximo capitulo. Também sdo destacadas algumas considerac@essippalos futuros
sobre a teméatica abordada.
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CAPiTU LO 5

CONCLUSC)ES E SUGESTOES

Este trabalho procurou avaliar as localiza¢cdes das Unidades nimdé@to do Corpo de
Bombeiros, segundo o padrdo de acidentes de transito ocorridos no ano deaZ@3,
urbana da cidade de Uberlandia-MG.

Foram avaliadas as principais variaveis pertinentes ao fo@ondo uma metodologia
com utilizacdo do modulo de roteirizacéo de veiculos do programa TrBng&A estudar
a localizacdo otima e definir as rotas preferenciais paatermdimento pré-hospitlar as
vitimas de AT. A simulacéo da roteirizagdo dos veiculos foizaddi com base nos dados

coletados no sistema real.

A partir do moédulo de roteirizagdo do TransCAD foi possivel consasirotas de
atendimento pré-hospitalar em dois cenérios, atual e proposto, alaaseandobjetivo

geral do estudo.

Com base nos dados do Corpo de Bombeiros, foi possivel, ainda, identifsitaraeées

mensal, semanal, diaria e horaria mais criticas dos acidentes de transito.

Foi realizada uma revisao bibliografica apontando os conceitos/oslat urbanizacao,
espaco urbano e circulacdo, acidentes de transito e suas consagqu@nnia referencial
tedrico buscou-se apresentar, ainda, os conceitos relativos aos @&Gwphlemas de

localizac&o de instalacdes e a roteirizacao de veiculos.
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5.1 RESULTADOS E ANALISES DOS PROBLEMAS DE ROTEIRIZACA O DE
VEICULOS E LOCALIZACAO DE INSTALACOES

O Problema de Roteirizagcdo de Veiculos desenvolvido pelo Trans@i&seatou
resultados satisfatérios para o fornecimento de rotas gréfiedfergnciais para o
atendimento pré-hospitlar, podendo ser considerado uma ferramenta utilopara

planejamento operacional e logistico de unidades de resgate do Corpo de Bombeiros.

O softwareTransCAD possibilitou realizar algumas analises dos cenarios desenvglvidos
conforme Tabela 5.1.

Tabela 5.1 — Cenarios analisados.

Distancia

N° de Tempo
- N total Tempo de Tempo
Cenarios ocorréncias : : de
atendidas percorrida atendimento viagem total
(km) J
1 (atual) 92 449,8 112h 33min 7h 30min  120h 03min
2 (proposto) 92 383,6 112h 33min  6h 24min  118h 57min

Analisando os cenarios descritos observou-se que o cenario 2 (dois),icdosao das
trés novas unidades selecionadas pelo TransCAD, foi 0 que gerou adisésnaria total
percorrida, demonstrando, assim, que as instalacdes selecionada®geima reduzem o
tempo gasto no atendimento pré-hospitalar, com menor custo. Quanto aotaéshpo
verificou-se que houve reducdo, o0 mesmo acontecendo com o tempo total de @age
tempo total de atendimento as vitimas de AT permaneceu 0 mesrdois@enarios. O

nimero de ocorréncias atendidas foi 0 mesmo em ambos 0S cenarios.

No cenario 1 (um), onde se trabalhou apenas com as trés unidadgsndienento
existentes, constatou-se que, além da distancia total percormdanaer com o
consequente aumento de tempo nos deslocamentos e maiores custos, houmgaalaec
trabalho a unidade um, conforme mostrado na Tabela 4.4.
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De acordo com os resultados obtidos na otimizac&o para cada cesr@ioi-se que o cenario
2 (dois) apresenta as melhores rotas, com desconcentracadesiosamentos para o0
atendimento pré-hospitalar a partir da unidade 1 (um), conforme verificagloata 5.1.

Ha que se fazer algumas ressalvas quanto o usoftieareTransCAD no Problema de

Roteirizacao de Veiculos, para que as rotas geradas sejam executawisana pr

» O softwarenao analisa as condic¢des reais de trafego, como presenca de @emafor
congestionamentos, capacidade da via, possiveis desvios, entre outros;

« O software adota parametros norte-americanos (unidades de medidas, de
posicionamento e outros), fazendo-se necessario uma calibracéo danetpezs
brasileiros, caso se queira utilizar o programa na operacéo de servicos;

e Quanto a circulacdo dos veiculos de resgate nas vias de trafEEgoael operam

com uma velocidade média, mas com velocidade maxima permitida da via;

Assim, se pode afirmar que a otimizacdo com uso de linguagem-hdetistica nao
fornece a garantia de que o resultado é o melhor, mas um requit&aduo do 6timo e
que satisfaz as restricbes impostas. No caso especifico dzagéimde rotas a partir das
Unidades de Atendimento do Corpo de Bombeiros, o programa se mostieatefic
principalmente porque apresentou a necessidade de se instalaumiolzaes de resgate
para que haja reducdo no tempo de deslocamento das viaturasaaigioslé acidentes,

permitindo-se, assim, que a vitima seja atendida mais rapidamente.

5.2 ANALISES DOS ACIDENTES DE TRANSITO

As analises realizadas permitiram identificar que, no perfiedestudo (2007), o maior
namero de envolvidos em acidentes de transito esta na faixadetaris® aos 29 anos de
idade, representando mais de 50% das vitimas. Pode-se deduzir quenesigssa idade
acidentam-se mais no transito por varios fatores, como autoc@fiarexperiéncia,

inobservancia as estatisticas, entre outros.

Em relacéo a distribuicdo temporal, a expressividade dos AT ocwrtaixa das 12h as

18h, devido a um maior numero de pessoas e veiculos que se deslocamepamteslif
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regibes da cidade, pelos motivos mais diversos. Essa faixa hfmiaresponsével por
34,48% dos acidentes de transito. O sabado registrou 0 maior indice d@maasr com
16,95% dos AT. Sugere-se que este dia apresentou elevado niumero ds pioister fim
de semana, propiciando diversfes variadas que podem levar as pessa@adedlcsol,
além das ruas estarem mais vazias, o que também pode indulicidages acima do

permitido.

Sobre a espacializacdo dos acidentes verificou-se que elesamonges diferentes regidoes
da cidade, apontando-se, desta forma, a necessidade de instalagd@sl Unidades de
Atendimento do Corpo de Bombeiros, como forma de diminuir o tempo de eespmost
APH. Os dados demonstraram que a regidao Sudoeste de Uberlandiatapreseelevado

namero de AT, representando 6,5% do total de sinistros ocorridos no ano analisado.

5.2.1 A assisténcia a vitima de acidente de transito

Segundo Filipak (2001), no atendimento pré-hospitalar, além de detgutimmante as
situacbes de risco a vida, realizar a intervencdo precoce igmo no local do
acontecimento, é importante a articulagdo com o sistema hasgtBIEXO G), sendo
necessario o encaminhamento do paciente diretamente ao servigdddegesa possua
resolutividade adequada ao caso, evitando transferi-lo, posteriormenigp servico de

maior complexidade.

O objetivo de chegar até a vitima, identificar e tratar aéeke com risco de vida,
imobiliza-la e transporta-la para o hospital apropriado mais rp@xno menor tempo
possivel, ressaltado no programa BEwehospital Trauma Life SuppoiNATIONAL
ASSOCIATION OF EMERGENCY MEDICAL TECHNICIANS, 2004), esta
incorporados ao cotidiano das equipes de resgate do Corpo de Bombeirosl@edidhe
independentemente da sua formacéo profissional.

Com base nos resultados obtidos, identifica-se que o objeto do trabaffessoa vitima
de trauma por acidente de transito, e € em funcéo dela que o atdndér@rganizado,
pois, 0 tempo extremamente curto para cumprir com sua finalidade ioop@ logica ao
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processo de trabalho, rompendo com a légica burocratica, hierarq@izadaemativa,
presentes nos servicos de saude.

No atendimento pré-hospitalar a avaliacdo e a intervencdo v@mteaendo
simultaneamente, pois, a medida que se verifica as condi¢cdes dg vithocorrista ja vai
realizando os procedimentos necessarios, como: desobstru¢do de assiaétalizacdo
da coluna cervical, colocacdo do colar cervical, imobilizacdo debmesmo caso de
fraturas, imobilizacdo corked®, colocacado e imobilizacdo em maca rigida, administracéo

de oxigénio e puncéo venosa periférica para reposicéo vofémica

Em situacdes de trauma, o tratamento definitivo ndo € realizado HoeABomente
intervencdes criticas sdo feitas na cena, o que pressupde sidasesle haver uma
economia de tempo no pré-hospitalar, visto que a maioria dassnegitéveis ocorre em
funcdo do retardo no inicio do tratamento cirargico. Esses cosdadtsicos do APH,
descritos por Canetti et al. (2001), foram observados nas ocorrémaiagroximas as
unidades existentes, especialmente nas situacdes de gravidade, em ogieneratie exige

rapidez, sem perda de tempo com a realizacao de procedimentos no local do acidente.

Os protocolos e diretrizes do APH resultam da medicina basead&vig@ncias.
Entretanto, as bases que fundamentam o ABCDE do atendimento ao wadmaio
decorrentes de estudos epidemioldgicos, que determinam os fatoresdones da vida,
nos varios momentos da assisténcia ao paciente, nas instanciamtpaéaspitalares. O
ABCDE compreende as cinco etapas da avaliacdo inicial deavie trauma em ordem de
prioridade para o atendimento ideal, em que o A envolve o0 atendimento slagngas e

controle da coluna cervical; o B, a respiracdo (ventilagcdo); o Cjrcalacdo e

10 Dispositivo de Kendrick Extrication (KED): dispasi imobilizador de toda a coluna. O KED é um
colete que é aplicado ao dorso do paciente e pdssis abas laterais para a estabilizacdo da cabdga
tronco.

Disponivel em: <http://www.cfap.cbmerj.rj.gov.brdonentos/apostilas/cefc/instrucao_operacional.pdf>
Acesso em: 30 dez. 2010.

1 Reposicao dos volumes de liquidos perdidos (samyaema, albumina humana, agua) pelo paciente, para
restabelecer o fluxo e transporte de O2 para @dagca fim de suprir as necessidades metabdlicgsicas.
Disponivel em: <http://www.pdamed.com.br/asspapgi@hed 0011 0018 00300.php>. Acesso em: 30
dez. 2010.
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sangramento; o D a incapacidade (avaliacdo neuroldgica); expésicao e protecdo do
ambiente (NATIONAL ASSOCIATION OF EMERGENCY MEDICALHCHNICIANS,
2004).

Finalizando, ressalta-se que o APH é pressionado pelo tempo de aespast iSso,
entende-se que as Unidades de Atendimento devem estar localjeadesficamente nas
regides onde os indices de ocorréncias de AT sdo mais elevadosptas de caminhos
minimos, permitindo, assim, que o atendimento seja realizado no neemoo,to que
interfere positivamente nas condicdes em que a vitima chega adahopodendo

aumentar as suas chances de sobrevivéncia e minimizar sequelas.

5.3 SUGESTOES

Sugere-se para estudos futuros a adogéo de procedimentos cormandress de analise
que influenciam o Problema de Localizacdo de Instalacfes, uma vexs qesultados
obtidos pelas variaveis tempo de viagem, distancia e distribuicaoadsjes acidentes de

transito podem ser complementadas com outras, tais como caracteristezbes\daria.

Recomenda-se para a Roteirizacdo de Veiculos a criacdo de umendvim com frota
heterogénea, adotando veiculos com capacidades diferentes @a@caa das vitimas de
acidentes de transito, uma vez que o presente estudo avaliou someipte denvieiculo,

gue é usado pelo Corpo de Bombeiros.

Outra sugestao € a analise do processo de gestao do atendir@ddrispitalar do Resgate
193 e a importancia de um servico emergencial desta natureza diaatemento de
vitimas politraumatizadas decorrentes de causas externaspgirmite os acidentes de

transito.

Também se pode analisar a interacdo entre o atendimento prétapgpidaatendimento
hospitalar regionalizado e hierarquizado. Os prestadores de atetwlipré-hospitalar
(bombeiros, médicos e enfermeiros) com todas as dificuldades iser@mt@roprio
desempenho do servico, muitas vezes em ambiente hostil, sob as prledHes de

tempo, expostos ao perigo iminente de acidente e morte, ainda téemfcgrgar outro
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obstaculo quando chegam ao hospital de destino, que é a falta de vagesnpauar o

tratamento.

Sabe-se que os estudos sobre a tematica do transito urbano m@ic@gdes como os
acidentes envolvendo pessoas e veiculos, possui muitas variaveis detedifere
desdobramentos que séo de grande importancia, ainda que, também, muhmliesipAs
diversas concepcdes sobre esta tematica abrem caminhos vastapatinuidade deste

estudo.
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ANEXO A

Quadro de termos e definicbes dos diversos veiculos existentes no Brasil.

Termos e Definicbes

Grandes Regides e

Unidades da Regides Norte, Nordeste, Sul, Sudeste e Centree@dsstados
Federacéo

AUTOMOVEL V_e|culo automotor d_estlnado ao transporte de pagsagcom capacidade para até
oito pessoas, exclusive o condutor

BONDE Veiculo de propulséo elétrica que se move solr®#i

CAMINHAO Ve|cu_lo automotor destinado ao transporte de caaya,carrocaria, e peso bruto tg
superior a 3500 Kg

CAMINHAO . . .

TRATOR Veiculo automotor destinado a tracionar ou arrasifo

CAMINHONETE

Veiculo automotor destinado ao transporte de caa,peso bruto total de até 35(
Kg.

tal

0

[¢)

e

CAMIONETA \{eiculp automotor, mi§to, com quatro rodas, comogzria, de_stinado ao transport
simultaneo ou alternativo de pessoas e carga nmmesmpartimento.
CHASSI Veiculo inacabado, com equipamento que permitalssiocamento em vias de
PLATAFORMA rolamento, preparado para receber carrogaria deidni
Veiculo de duas ou trés rodas, provido de um ma#arombustado interna cuja
CICLOMOTOR cilindrada ndo exceda a 50 cm3(3,05 polegadas asibéccuja velocidade maxima
fabricacdo ndo exceda a 50 Km/h
MICROONIBUS Veiculo automotor de transporte coletivo com caged para até 20 passageiros
MOTOCICLETA Veiculo automotor de duas rodas, com ou sem sidehtaido em posi¢cdo montada.
MOTONETA Veiculo automotor de duas rodas, dirigido por comdem posi¢éo sentada
Veiculo automotor de transporte coletivo com cagede para mais de 20
ONIBUS passageiros, ainda que, em virtude de adaptacéesista a maior comodidade
destes, transporte nimero menor
Veiculo de estrutura mecéanica igual as motociclg@ssuindo eixos dianteiro e
QEREBIRICIEHD traseiro, dotados de quatro rodas
REBOQUE Veiculo destinado a ser engatado atras de um wedctibmotor
SEMI-REBOQUE Ve|’_culo de um 0u~mais eixos que se apolia na suadeitratora ou € a ela ligado p
meio de articulacao.
SIDE-CAR Carro ou cagamba provido de uma roda acopladaerallada motocicleta
OUTROS Argumento que ndo se enquadra em nenhuma defiegtdbelecida
Eg?;%i Trator que se movimenta por meio de esteira
TRATOR RODAS | Trator que se movimenta sobre rodas, podendo #ssctigido ou articulado
TRICICLO X)egggnlo rodoviério automotor de estrutura mecargcal a motocicleta dotado de ti
UTILITARIO Veiculo misto caracterizado pela versatilidadeelosso, inclusive fora da estrada

Fonte: Ministério das Cidades, Departamento Naciorale Transito - DENATRAN, Sistema Nacional
de Registro de Veiculos/RENAVAM, Sistema NacionalelEstatistica de Transito/SINET
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ANEXOB

Paises com as maiores frotas de veiculos, anos de 2003 a 2009.

PAIS 1° Semestre 2009 | 1° Semestre 2008 ||1° Semestre 2007 1° Semestre 2006 | 1° Semestre 2005 | 1° Semestre 2004 | 1° Semestre 2003
Estados Unidos 4.799.351 | 1° 7.300.841| 1° 8232250 1° 8.353014| 1° 8.561879| 1° 8.302602| 1° 8222 548| 1°
China 4.309.314 | 2° 3466.795| 2° 2965429 | 2° 2031.556 | 3° 1.376.009| 4° 1.246.490 | 6° 948.625| °
Japdo 2171412 | F° 2324825 3 2330.372| 3 2494666 | 2° 2534613 2° 2471767 2° 2470.026| 2°
Alemanha 2144979 | 4° 1633166 | 4° 1576999 | 4° 1735895| 4° 1712089 3° 1656117 | 3° 1678331 ¥
Brasil 1.393.893 | &° 1.338.068 | 6° 1.027.980 | 8° 816.529 | 9° 752.329 | 10° 675.866 | 10° 614.678 | 10°
Franca 1.323.6689 | 6° 1.128.696 | 9° 1.080.608 | 7° 1.109.242) 1° 1121743 71° 1.067.607 | 7° 1.069.160 | 6°
Italia 1.217.735 | 7° 1.266.178| 7° 1431554 | &° 1.347.317] & 1241083 6° 1.306.230 | &° 1.267.657 | &°
Inglaterra 1.017.576 | &° 1247479 | 8° 1.267.299 | 6° 1.241921] 6° 1206485 5° 1.376.565 | 4° 1347 485 | 4°
India 918.813 | &° 810008 | 11° 740 954 | 12° 640827 | 12° 554.309 | 12° 510681 | 12° 409.927 | 13°
Russia 730404 |10° 1395918 | 5° 031.624| 9° 749 812 11° 583.565 | 11° 527.053 | 11° 306.624 | 14°
Canada 720,544 |11° 883.703 | 10° 862,688 | 10° 815.489 | 10° 808.547| 9° 790.925 | g° 823.017| 8°
Korea 626.843 [12¢ 535740 | 13° 516384 | 13° 477615 | 14° 444 657 | 14° 448754 | 14° A73.769 | 11°
Espanha 484,974 |13° 702 288 12° 843.495 | 11° 865.108 | &° 871.200| &° 832,935 &° 726.324| &°
Australia 440,999 |14° §24.401 | 15° 417.498 | 15° 382897 | 15° 309.308 | 15° 376.305 | 15° 360.146 | 15°
México 312.874 |15° 508.283 | 14° 507.848 | 14° 530,983 | 13° 525.516 | 13° 408.414 | 13° §33.413 | 12°
Bélgica 303.177 |16° 330 697 | 16° 308.509 | 16° 325611 | 16° 286.397 | 16° 203271 | 16° 262.023 | 17°
Holanda 292,467 |17° 299.389 | 17° 294.076 | 17° 286.404 | 17° 273.876 | 17° 285.203 | 17° 267.689 | 16°
Malasia 243.894 [18° 264 541 [ 19° 200.395 | 20° 188.507 | 20° 105.474 | 18° 170.954 | 18° 168.266 | 168°
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ANEXOC

Acidentes de transito com vitima e o APH do Corpo de Bombeiros de Minas f@aes.
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ANEXOD

Relatério de Atendimento Pré-hospitalar do Corpo de Bombeiros de Minasdais.

oA RELATORIO DE ATENDIMENTO PRE-HOSPITALAR - CBMMG
éf “«a N°: | DATAEMISSAO: /I PREFIXO VTR:
3, % |UNIDADE/SETOR: FLS: ]
K MUNICIPIO:
1 - ORIGEM DA COMUNICA(}AO -
COMO FOI SOLICITADO O ATENDIMENTO DA OCORRENCIA:
[]  CENTRODE COMUNICACOES |[] DENUNCIA [[]  DIRETAMENTEAO ORGAO |[] INICIATIVA
Il-DADOS DA OCORRENCIA
NATUREZA (18 01): | DESCRICAO (a8 01):
COMPL. DA NATUREZA (18 02): [ TIPO DE LOCAL (1A803):
LOCAL (av, rua, etc.): [ NUMERO:
COMPLEMENTO: [ UF: [ BAIRRO/VILA:
MUNICIPIO: [ CAUSA PRESUMIDA (748 05):
| HORARIO | COMUNICACAO: [ NO LOCAL: | SAIDA LOCAL: [ NO HOSPITAL: | FINAL:
1l — QUALIFICAGAO DA VITIMA
NOME: | IDADE: [ SExO: OM OF
END.(av,rua,etc.): [ NUM/COMP:
BAIRRO: [ MUNICIPIO: [ CEP:
UF: [ RG: | CPF: [ TEL:
IV — TIPO DA OCORRENCIA
1. TRAUMA 2. L] CLINICO
0 ACIDENTE BICICLETA 0 ATROPELAMENTO O ASSISTENCIAAO PARTO O PARADA
0 ACIDENTE MOTOCICLETA 0 CHOQUE ELETRICO O ACIDENTE VASCULAR CARDIORRESPIRATORIA
0 AFOGAMENTO 0 coLISAO CEREBRAL 0 TENTATIVA DE SUICIDIO
0 AGRESSAO FiSICA 0 DESABAMENTO 0 CONVULSA 0 INFARTO AGUDO DO
0 AGRESSAOARMABRANCA 0 QUEDADEALTURA 0 E) MIOCARDIO (IAM)
0 AGRESSAOARMADE FOGO O QUEIMADURA 0 0 OUTROS
0 AGRESSAO POR ANIMAL 0 SOTERRAMENTO 0 BIOPSIQUIATRICO
0 ANIMAL HIDROFOBO 0 OUTROS: 0 RDIAL
0 ANIMAL PECONHENTO 8] O ACAO EXOGENA
0 QUE COMPARECEU:

V- ACIDENTE DE TRABALHO | 0 TiPICO O TRAJETO
Vi - VEICULO -

1. TIPO DE VEICULO 2. CONDICAO DE SEGURAN(IL 3. SITUACAO (VITIMA) 4. POSICAO NO VEICULO
0 AUTOMOVEL AIR BAG ATIVOU ‘ 0 APE O CONDUTOR
O BICICLETA O SsiM O NA 0 EMAUTO O BANCO DIANTEIRO
0 CAMINHAO USAVA CAPACETE 0 EMBICICLETA 0 BANCO TRASEIRO
O MOTOCICLETA O SIM O O EMMOTO O GARUPA
O ONIBUS USAVA CI 0 OUTROS: 0 OUTROS:
0 OUTROS: O SIM 0 NAO
0O NAOOB DO
VII — PRINCIPAIS LESOES | 0 SEM LESOES APARENTES
LOCAL DA LESAO

TIPO DE LESAO CRANIO FACE PESCOCO DORSO TORAX ABDOMEN MSD MSE BACIA | MID MIE
CONTUSAO_
ESCORIACAO
F. C. CONTUSO
F. PERFURANTE
FRATURA ABERTA
FRATURA FECHADA
OUTROS:
VIil - QUEIMADURA
1. TIPO DE QUEIMADURA Cabega e Pescogo 18%
0 ELETRICA 0 QUIMICA 0 TERMICA Tronco 36% Cabega e Pescogo 18%

z Cada Bi 9% T 36%

2. VIAS AEREAS ATINGIDAS _ Cabega e Pescogo 9% P o st

d SIM_ U__NAO Tronco 36% ) CadaPema 13,5%
3. SUPERFICIE ATINGIDA (%): Cada Brago 9% < } Perineo — 1%

Cada Perna 18%
Perineo — 1%

CRIANGA BEBE
|

4. PRODUTO CAUSADOR:

ADULTO
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RELATORIO DE ATENDIMENTO PRE-HOSPITALAR - CBMMG

IX - ESCALA DE GLASGOW (INICIAL)

240
7 4
A |~ | DATAEMISSAO: __/__|_____ [ PREFIXO VTR:
4’ |UNDADE/SETOR: FLS: I
TMEN - IMuNIciPIO:

| R R i  lE i O minmmnnmnmmi’mms/iniim’’,mlml
P—,——— eSS L SRS e ———— ———

1.— ABERTURA OCULAR 2. — MELHOR RESPOSTA VERBAL 3.— MELHOR RESPOSTA MOTORA
O 4 ESPONTANEA O 5 ORIENTADO O 6 OBEDECEACOMANDOS
03 Avoz 0 4 CONFUSO O 5 APROPRIADAADOR
O 2 ADOR O 3 DESCONEXO O 4 RETIRADAADOR
O 1 AUSENTE O 2 INCOMPREENSIVEL O 3 FLEXAO

O 1 AUSENTE 0 2 EXTENSAO

O 1 AUSENTE

PULSO: Sa02: T. COMA:
X - ESCALA DE TRAUMA
1.— RESPIRAGCAO / MIN 2.— PA. MAXIMA 3. — ESCALA DE COMA
O 4 11a29 O 4 +89 O 4 13-15
O3 +29 O 3 76a89 o 3 9-12
O2 6a10 O 2 50a75 . O 2 6-8
O1 1a5 O 1 1a49 1 4-5
oo o 0o 0 o0 /TNO 3
F. RESP: PA: Y/TRAUMA:
XI - PROCEDIMENTOS EFETUADOS =
o1 DESOBSTRUCAO VIAS AEREAS | S IMOBIL. DE MEMBRO IW 0o 13 MACA EVAC-U-SPLIT
o 2 OXIGENIO o 8 IMOBIL. DE MEMBRO IOR o 14 MACA TIPO COLHER
o 3 VENTILAGAO COM MASCARA/ AMBU o 9 PRANCHA LON o 15 KED
O 4 MASSAGEM CARDIACA EXTERNA o 10 PRANCHA CLIRTA O 16 ASSISTENCIAAO PARTO
O 5 COLAR CERVICAL o 1" TRACAO DE O INFERIOR o 99 OUTROS:
O 6 CURATIVOS o 12 SRED
XIl — DESTINO DADO A VITIMA
O 1 ATENDIDANO LOCAL O 4 RECUSOU ENTO 07 OBITONO LOCAL (MEDICO)
O 2 VITIMAJA REMOVIDA O 5 OBITOR ADAVERICA) NOME/CRM:
0 3 ENTREGUENOHOSPITAL O 6 OBITQ(ES MENTO DA CABECA)
Xill - ATENDIMENTO MEDICO
1 SOLICITADO 0 NAO
2 COMPARECEU S 0 NAO
3 ACOMPANHAMENTO AO HOSPITAL M 0 NAO
XIV — INTERCORRENCIAS NOTRANSPORTE | O SIM 0 NAO

XV — UNIDADE DE SAUDE QUE RECEBEU O PACIENTE

XVI - EVOLUGAO IMEDIATA

0 ATENDIDO 0 TRANSFERIDO 0

OBITONO HOSPITAL O  OUTROS

FICHA HOSPITALAR N°:

NOME DO MEDICO E CRM (CARIMBO E ASS.):

XVII - PRESENGA DE OUTROS ORGAOS:

XVIIl - MATERIAIS UTILIZADOS (DISCRIMINARY):
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ey RELATORIO DE ATENDIMENTO PRE-HOSPITALAR - CBMMG
\y
. [N T DATAEMISSAO: || PREFIXO VTR:
Y, % |UNIDADE/SETOR: FLS: ]

— MUNICIPIO:
| XIX - QUALIFICAGAO DAS TESTEMUNHAS
NOME: [ IDADE: [ SEXO: oM OF
PAL: [ MAE:
END.(av,rua,etc.): NUM/COMP:
NACIONALIDADE: NATURALIDADE: OC. ATUAL:
BAIRRO: MUNICIPIO: | CEP:
UF: [ RG: | CPF: [ TEL:
NOME: T IDADE: [ SEXO: OM  OF
PAI: [ MAE:
END.(av,rua,etc.): NUM/COMP:
NACIONALIDADE: NATURALIDADE: OC. ATUAL:
BAIRRO: MUNICIPIO: | CEP:
UF: | RG: [ CPF: [ TEL:
| XX - HISTORICO -

O/
y ald

)

L\
7))

h ¢4

- XXI - COMPONENTES DA GU BM (UR)

EFETIVO EMPREGADO (NOME E P/G):

_XXIIl - RELATOR DA OCORRENCIA

UNIDADE/SETOR: | .CARGO: MATRICULA:

NOME (LEGIVEL): ASSINATURA:
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ANEXOE

Itinerary Report da Roteirizacdo de Veiculos a partir das Unidads de Atendimento
existentes.

Itinerary Report / instalacdes existentes

Route # : 1 Tot Time: 1:44 Capacity : 1.0
Veh. Type: 1 Tot Dist: 9.0 Depart Load: 1.0
No. Name Arrival-Depart Dist Delivery
310:12pm

188 10:17pm-11:52pm 4.5 1.0

END 3 11:56pm 4.4

Total 9.0 1.0

Route # : 2 Tot Time: 2:04 Capacity : 1.0
Veh. Type: 1 Tot Dist: 8.5 Depart Load: 1.0
No. Name Arrival-Depart Dist Delivery

3 1:05pm

190 1:10pm- 3:05pm 4.3 1.0

END 3 3:09pm 4.1

Total 8.5 1.0

Route # : 3 Tot Time: 3:09 Capacity : 1.0
Veh. Type: 1 Tot Dist: 8.5 Depart Load: 1.0
No. Name Arrival-Depart Dist Delivery

3 6:55am

149 7:00am-10:00am 4.3 1.0

END 3 10:04am 4.1

Total 8.5 1.0

Route # : 4 Tot Time: 1:14 Capacity : 1.0
Veh. Type: 1 Tot Dist: 8.6 Depart Load: 1.0
No. Name Arrival-Depart Dist Delivery

3 7:20pm

19 7:25pm- 8:30pm 4.3 1.0

END 3 8:34pm 4.2

Total 8.6 1.0

Route # : 5 Tot Time: 1:18 Capacity : 1.0
Veh. Type: 1 Tot Dist: 8.4 Depart Load: 1.0
No. Name Arrival-Depart Dist Delivery

3 2:50pm

170 2:55pm- 4:05pm 4.2 1.0

END 3 4:09pm 4.1

Total 8.4 1.0

Route # : 6 Tot Time: 1:58 Capacity : 1.0
Veh. Type: 1 Tot Dist: 8.3 Depart Load: 1.0
No. Name Arrival-Depart Dist Delivery

3 7:30am

191 7:35am- 9:25am 4.1 1.0

END 3 9:29am 4.1

Total 8.3 1.0
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Route # : 7 Tot Time: 1:10 Capacity : 1.0
Veh. Type: 1 Tot Dist: 4.8 Depart Load: 1.0
No. Name Arrival-Depart Dist Delivery
38:57pm

184 9:00pm-10:05pm 2.3 1.0

END 3 10:07pm 2.3

Total 4.8 1.0

Route # : 8 Tot Time: 1:28 Capacity : 1.0
Veh. Type: 1 Tot Dist: 3.6 Depart Load: 1.0
No. Name Arrival-Depart Dist Delivery

3 2:34pm

120 2:36pm- 4:00pm 1.8 1.0

END 3 4.02pm 1.8

Total 3.6 1.0

Route # : 9 Tot Time: 1:13 Capacity : 1.0
Veh. Type: 1 Tot Dist: 3.4 Depart Load: 1.0
No. Name Arrival-Depart Dist Delivery

3 8:58pm

16 9:00pm-10:10pm 1.7 1.0

END 3 10:12pm 1.7

Total 3.4 1.0

Route # : 10 Tot Time: 1:03 Capacity : 1.0
Veh. Type: 1 Tot Dist: 3.3 Depart Load: 1.0
No. Name Arrival-Depart Dist Delivery

3 3:28am

1 66 3:30am- 4:30am 1.6 1.0

END 3 4:32am 1.6

Total 3.3 1.0

Route # : 11 Tot Time: 1:11 Capacity : 1.0
Veh. Type: 1 Tot Dist: 3.1 Depart Load: 1.0
No. Name Arrival-Depart Dist Delivery
31:38pm

143 1:40pm- 2:48pm 1.5 1.0

END 3 2:50pm 1.5

Total 3.1 1.0

Route # : 12 Tot Time: 0:38 Capacity : 1.0
Veh. Type: 1 Tot Dist: 3.1 Depart Load: 1.0
No. Name Arrival-Depart Dist Delivery

3 3:28pm

131 3:30pm- 4:05pm 1.5 1.0

END 3 4:07pm 1.5

Total 3.1 1.0

Route # : 13 Tot Time: 0:57 Capacity : 1.0
Veh. Type: 1 Tot Dist: 2.3 Depart Load: 1.0
No. Name Arrival-Depart Dist Delivery

3 7:18am

185 7:20am- 8:15am 1.1 1.0

END 3 8:16am 1.1

Total 2.3 1.0

Route # : 14 Tot Time: 1:17 Capacity : 1.0
Veh. Type: 1 Tot Dist: 2.2 Depart Load: 1.0
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No. Name Arrival-Depart Dist Delivery
312:13pm

12312:15pm- 1:30pm 1.1 1.0

END 31:31pm 1.1

Total 2.2 1.0

Route # : 15 Tot Time: 1:07 Capacity : 1.0
Veh. Type: 1 Tot Dist: 2.1 Depart Load: 1.0
No. Name Arrival-Depart Dist Delivery

3 2:08am

15 2:10am- 3:15am 1.0 1.0

END 3 3:16am 1.0

Total 2.1 1.0

Route # : 16 Tot Time: 1:09 Capacity : 1.0
Veh. Type: 1 Tot Dist: 2.0 Depart Load: 1.0
No. Name Arrival-Depart Dist Delivery

3 2:12am

157 2:13am- 3:20am 0.9 1.0

END 3 3:21am 0.9

Total 2.0 1.0

Route # : 17 Tot Time: 1:14 Capacity : 1.0
Veh. Type: 1 Tot Dist: 13.6 Depart Load: 1.0
No. Name Arrival-Depart Dist Delivery

2 3:08pm

128 3:15pm- 4:15pm 6.8 1.0

END 2 4:22pm 6.8

Total 13.6 1.0

Route # : 18 Tot Time: 1:20 Capacity : 1.0
Veh. Type: 1 Tot Dist: 10.7 Depart Load: 1.0
No. Name Arrival-Depart Dist Delivery

2 6:34pm

140 6:40pm- 7:49pm 5.3 1.0

END 2 7:54pm 5.3

Total 10.7 1.0

Route # : 19 Tot Time: 1:39 Capacity : 1.0
Veh. Type: 1 Tot Dist: 9.1 Depart Load: 1.0
No. Name Arrival-Depart Dist Delivery

2 8:45pm

117 8:50pm-10:20pm 4.5 1.0

END 2 10:25pm 4.5

Total 9.1 1.0

Route # : 20 Tot Time: 1:35 Capacity : 1.0
Veh. Type: 1 Tot Dist: 8.8 Depart Load: 1.0
No. Name Arrival-Depart Dist Delivery

2 4:49pm

171 4:54pm- 6:20pm 4.3 1.0

END 2 6:24pm 4.3

Total 8.8 1.0

Route # : 21 Tot Time: 1:08 Capacity : 1.0
Veh. Type: 1 Tot Dist: 8.3 Depart Load: 1.0
No. Name Arrival-Depart Dist Delivery

2 5:25pm

13 5:30pm- 6:30pm 4.1 1.0
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END 2 6:34pm 4.1
Total 8.3 1.0

Route # : 22 Tot Time: 4:37 Capacity : 1.0
Veh. Type: 1 Tot Dist: 6.9 Depart Load: 1.0
No. Name Arrival-Depart Dist Delivery

2 2:51am

112 2:55am- 7:25am 3.4 1.0

END 2 7:28am 3.4

Total 6.9 1.0

Route # : 23 Tot Time: 0:52 Capacity : 1.0
Veh. Type: 1 Tot Dist: 6.8 Depart Load: 1.0
No. Name Arrival-Depart Dist Delivery

2 4:06pm

162 4:10pm- 4:55pm 3.4 1.0

END 2 4:58pm 3.4

Total 6.8 1.0

Route # : 24 Tot Time: 1:12 Capacity : 1.0
Veh. Type: 1 Tot Dist: 6.7 Depart Load: 1.0
No. Name Arrival-Depart Dist Delivery

2 4:06am

11 4:10am- 5:15am 3.3 1.0

END 2 5:18am 3.3

Total 6.7 1.0

Route # : 25 Tot Time: 1:01 Capacity : 1.0
Veh. Type: 1 Tot Dist: 6.7 Depart Load: 1.0
No. Name Arrival-Depart Dist Delivery
212:21pm

150 12:25pm- 1:19pm 3.3 1.0

END 2 1:22pm 3.3

Total 6.7 1.0

Route # : 26 Tot Time: 1:26 Capacity : 1.0
Veh. Type: 1 Tot Dist: 5.6 Depart Load: 1.0
No. Name Arrival-Depart Dist Delivery
26:17pm

139 6:20pm- 7:40pm 2.8 1.0

END 2 7:43pm 2.8

Total 5.6 1.0

Route # : 27 Tot Time: 1:10 Capacity : 1.0
Veh. Type: 1 Tot Dist: 5.1 Depart Load: 1.0
No. Name Arrival-Depart Dist Delivery

2 1:37pm

179 1:40pm- 2:45pm 2.5 1.0

END 2 2:48pm 2.5

Total 5.1 1.0

Route # : 28 Tot Time: 1:10 Capacity : 1.0
Veh. Type: 1 Tot Dist: 3.4 Depart Load: 1.0
No. Name Arrival-Depart Dist Delivery

2 11:46am

127 11:48am-12:55pm 1.6 1.0

END 2 12:57pm 1.7

Total 3.4 1.0
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Route # : 29 Tot Time: 0:54 Capacity : 1.0
Veh. Type: 1 Tot Dist: 3.3 Depart Load: 1.0
No. Name Arrival-Depart Dist Delivery

2 2:32pm

118 2:34pm- 3:25pm 1.6 1.0

END 2 3:27pm 1.6

Total 3.3 1.0

Route # : 30 Tot Time: 2:18 Capacity : 1.0
Veh. Type: 1 Tot Dist: 3.0 Depart Load: 1.0
No. Name Arrival-Depart Dist Delivery

2 7:18pm

147 7:20pm- 9:35pm 1.4 1.0

END 2 9:37pm 1.5

Total 3.0 1.0

Route # : 31 Tot Time: 0:38 Capacity : 1.0
Veh. Type: 1 Tot Dist: 2.8 Depart Load: 1.0
No. Name Arrival-Depart Dist Delivery

2 2:18pm

18 2:20pm- 2:55pm 1.3 1.0

END 2 2:56pm 1.4

Total 2.8 1.0

Route # : 32 Tot Time: 0:52 Capacity : 1.0
Veh. Type: 1 Tot Dist: 2.0 Depart Load: 1.0
No. Name Arrival-Depart Dist Delivery
212:49pm

129 12:50pm- 1:40pm 0.9 1.0

END 2 1:41pm 0.9

Total 2.0 1.0

Route # : 33 Tot Time: 1:39 Capacity : 1.0
Veh. Type: 1 Tot Dist: 1.8 Depart Load: 1.0
No. Name Arrival-Depart Dist Delivery

2 10:57am

164 10:58am-12:35pm 0.9 1.0

END 2 12:36pm 0.9

Total 1.8 1.0

Route # : 34 Tot Time: 1:11 Capacity : 1.0
Veh. Type: 1 Tot Dist: 1.3 Depart Load: 1.0
No. Name Arrival-Depart Dist Delivery
212:39pm

187 12:40pm- 1:50pm 0.6 1.0

END 2 1:51pm 0.6

Total 1.3 1.0

Route # : 35 Tot Time: 1:11 Capacity : 1.0
Veh. Type: 1 Tot Dist: 1.2 Depart Load: 1.0
No. Name Arrival-Depart Dist Delivery

2 3:04pm

173 3:05pm- 4:15pm 0.6 1.0

END 2 4:16pm 0.6

Total 1.2 1.0

Route # : 36 Tot Time: 1:18 Capacity : 1.0
Veh. Type: 1 Tot Dist: 1.1 Depart Load: 1.0
No. Name Arrival-Depart Dist Delivery
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2 9:15am

138 9:16am-10:33am 0.5 1.0
END 2 10:34am 0.5

Total 1.1 1.0

Route # : 37 Tot Time: 0:41 Capacity : 1.0
Veh. Type: 1 Tot Dist: 0.9 Depart Load: 1.0
No. Name Arrival-Depart Dist Delivery

2 4:24pm

163 4:25pm- 5:05pm 0.4 1.0

END 2 5:05pm 0.4

Total 0.9 1.0

Route # : 38 Tot Time: 2:02 Capacity : 1.0
Veh. Type: 1 Tot Dist: 12.4 Depart Load: 1.0
No. Name Arrival-Depart Dist Delivery

1 7:58pm

113 8:05pm- 9:55pm 6.0 1.0

END 1 10:01pm 6.3

Total 12.4 1.0

Route # : 39 Tot Time: 2:25 Capacity : 1.0
Veh. Type: 1 Tot Dist: 11.0 Depart Load: 1.0
No. Name Arrival-Depart Dist Delivery

1 9:44am

168 9:50am-12:04pm 5.4 1.0

END 1 12:10pm 5.6

Total 11.0 1.0

Route # : 40 Tot Time: 1:08 Capacity : 1.0
Veh. Type: 1 Tot Dist: 9.2 Depart Load: 1.0
No. Name Arrival-Depart Dist Delivery

1 5:45am

1 61 5:50am- 6:49am 4.6 1.0

END 1 6:54am 4.6

Total 9.2 1.0

Route # : 41 Tot Time: 1:44 Capacity : 1.0
Veh. Type: 1 Tot Dist: 8.9 Depart Load: 1.0
No. Name Arrival-Depart Dist Delivery

1 5:55pm

151 6:00pm- 7:35pm 4.3 1.0

END 1 7:40pm 4.5

Total 8.9 1.0

Route # : 42 Tot Time: 2:54 Capacity : 1.0
Veh. Type: 1 Tot Dist: 8.9 Depart Load: 1.0
No. Name Arrival-Depart Dist Delivery
16:25pm

165 6:30pm- 9:15pm 4.3 1.0

END 1 9:20pm 4.5

Total 8.9 1.0

Route # : 43 Tot Time: 1:24 Capacity : 1.0
Veh. Type: 1 Tot Dist: 8.6 Depart Load: 1.0
No. Name Arrival-Depart Dist Delivery

1 7:55am

1 36 8:00am- 9:15am 4.1 1.0

END 1 9:19am 4.3



Anexos

139

Total 8.6 1.0

Route # : 44 Tot Time: 1:06 Capacity : 1.0
Veh. Type: 1 Tot Dist: 8.3 Depart Load: 1.0
No. Name Arrival-Depart Dist Delivery
19:32pm

142 9:37pm-10:35pm 4.1 1.0

END 1 10:39pm 4.1

Total 8.3 1.0

Route # : 45 Tot Time: 0:58 Capacity : 1.0
Veh. Type: 1 Tot Dist: 8.2 Depart Load: 1.0
No. Name Arrival-Depart Dist Delivery

1 6:50am

1 41 6:55am- 7:45am 4.0 1.0

END 1 7:49am 4.1

Total 8.2 1.0

Route # : 46 Tot Time: 2:12 Capacity : 1.0
Veh. Type: 1 Tot Dist: 7.4 Depart Load: 1.0
No. Name Arrival-Depart Dist Delivery

1 8:36am

1 46 8:40am-10:45am 3.6 1.0

END 1 10:49am 3.6

Total 7.4 1.0

Route # : 47 Tot Time: 0:57 Capacity : 1.0
Veh. Type: 1 Tot Dist: 7.4 Depart Load: 1.0
No. Name Arrival-Depart Dist Delivery

1 5:46pm

159 5:50pm- 6:40pm 3.5 1.0

END 1 6:44pm 3.8

Total 7.4 1.0

Route # : 48 Tot Time: 0:49 Capacity : 1.0
Veh. Type: 1 Tot Dist: 7.2 Depart Load: 1.0
No. Name Arrival-Depart Dist Delivery

1 9:34am

116 9:38am-10:20am 3.5 1.0

END 1 10:24am 3.7

Total 7.2 1.0

Route # : 49 Tot Time: 1:27 Capacity : 1.0
Veh. Type: 1 Tot Dist: 7.1 Depart Load: 1.0
No. Name Arrival-Depart Dist Delivery
17:31pm

111 7:35pm- 8:55pm 3.4 1.0

END 1 8:59pm 3.6

Total 7.1 1.0

Route # : 50 Tot Time: 1:17 Capacity : 1.0
Veh. Type: 1 Tot Dist: 6.9 Depart Load: 1.0
No. Name Arrival-Depart Dist Delivery
110:36pm

160 10:40pm-11:50pm 3.3 1.0

END 1 11:54pm 3.5

Total 6.9 1.0

Route # : 51 Tot Time: 0:57 Capacity : 1.0
Veh. Type: 1 Tot Dist: 6.8 Depart Load: 1.0
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No. Name Arrival-Depart Dist Delivery
15:41pm

175 5:45pm- 6:35pm 3.3 1.0

END 1 6:39pm 3.5

Total 6.8 1.0

Route # : 52 Tot Time: 0:42 Capacity : 1.0
Veh. Type: 1 Tot Dist: 6.7 Depart Load: 1.0
No. Name Arrival-Depart Dist Delivery

1 2:56pm

17 3:00pm- 3:35pm 3.2 1.0

END 1 3:38pm 3.4

Total 6.7 1.0

Route # : 53 Tot Time: 1:42 Capacity : 1.0
Veh. Type: 1 Tot Dist: 6.6 Depart Load: 1.0
No. Name Arrival-Depart Dist Delivery
14:21pm

121 4:25pm- 6:00pm 3.1 1.0

END 1 6:03pm 3.3

Total 6.6 1.0

Route # : 54 Tot Time: 1:01 Capacity : 1.0
Veh. Type: 1 Tot Dist: 6.5 Depart Load: 1.0
No. Name Arrival-Depart Dist Delivery
17:26pm

189 7:30pm- 8:25pm 3.1 1.0

END 1 8:28pm 3.3

Total 6.5 1.0

Route # : 55 Tot Time: 1:26 Capacity : 1.0
Veh. Type: 1 Tot Dist: 6.2 Depart Load: 1.0
No. Name Arrival-Depart Dist Delivery

1 5:52pm

176 5:55pm- 7:15pm 2.9 1.0

END 1 7:18pm 3.2

Total 6.2 1.0

Route # : 56 Tot Time: 1:06 Capacity : 1.0
Veh. Type: 1 Tot Dist: 6.0 Depart Load: 1.0
No. Name Arrival-Depart Dist Delivery
14:17pm

181 4:20pm- 5:20pm 2.9 1.0

END 1 5:23pm 3.0

Total 6.0 1.0

Route # : 57 Tot Time: 1:30 Capacity : 1.0
Veh. Type: 1 Tot Dist: 5.3 Depart Load: 1.0
No. Name Arrival-Depart Dist Delivery
15:07pm

155 5:10pm- 6:35pm 2.6 1.0

END 1 6:38pm 2.7

Total 5.3 1.0

Route # : 58 Tot Time: 0:55 Capacity : 1.0
Veh. Type: 1 Tot Dist: 5.4 Depart Load: 1.0
No. Name Arrival-Depart Dist Delivery

1 4:42am

110 4:45am- 5:35am 2.6 1.0
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END 1 5:38am 2.8
Total 5.4 1.0

Route # : 59 Tot Time: 1:20 Capacity : 1.0
Veh. Type: 1 Tot Dist: 5.4 Depart Load: 1.0
No. Name Arrival-Depart Dist Delivery
15:27pm

154 5:30pm- 6:45pm 2.5 1.0

END 1 6:48pm 2.7

Total 5.4 1.0

Route # : 60 Tot Time: 0:10 Capacity : 1.0
Veh. Type: 1 Tot Dist: 5.0 Depart Load: 1.0
No. Name Arrival-Depart Dist Delivery
14:22pm

180 4:25pm- 4:30pm 2.4 1.0

END 1 4:33pm 2.5

Total 5.0 1.0

Route # : 61 Tot Time: 0:54 Capacity : 1.0
Veh. Type: 1 Tot Dist: 4.4 Depart Load: 1.0
No. Name Arrival-Depart Dist Delivery
16:02pm

1 35 6:05pm- 6:55pm 2.1 1.0

END 1 6:57pm 2.2

Total 4.4 1.0

Route # : 62 Tot Time: 1:09 Capacity : 1.0
Veh. Type: 1 Tot Dist: 4.4 Depart Load: 1.0
No. Name Arrival-Depart Dist Delivery
110:27pm

178 10:30pm-11:35pm 2.1 1.0

END 1 11:37pm 2.2

Total 4.4 1.0

Route # : 63 Tot Time: 1:19 Capacity : 1.0
Veh. Type: 1 Tot Dist: 4.3 Depart Load: 1.0
No. Name Arrival-Depart Dist Delivery
17:47pm

156 7:50pm- 9:05pm 2.0 1.0

END 1 9:07pm 2.2

Total 4.31.0

Route # : 64 Tot Time: 1:36 Capacity : 1.0
Veh. Type: 1 Tot Dist: 4.3 Depart Load: 1.0
No. Name Arrival-Depart Dist Delivery

1 10:20pm

145 10:23pm-11:55pm 2.0 1.0

END 1 11:57pm 2.2

Total 4.31.0

Route # : 65 Tot Time: 0:49 Capacity : 1.0
Veh. Type: 1 Tot Dist: 3.7 Depart Load: 1.0
No. Name Arrival-Depart Dist Delivery
18:18pm

192 8:20pm- 9:05pm 1.8 1.0

END 1 9:07pm 1.8

Total 3.7 1.0
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Route # : 66 Tot Time: 1:29 Capacity : 1.0
Veh. Type: 1 Tot Dist: 3.5 Depart Load: 1.0
No. Name Arrival-Depart Dist Delivery
19:13pm

186 9:15pm-10:40pm 1.7 1.0

END 1 10:42pm 1.7

Total 3.5 1.0

Route # : 67 Tot Time: 1:04 Capacity : 1.0
Veh. Type: 1 Tot Dist: 3.8 Depart Load: 1.0
No. Name Arrival-Depart Dist Delivery
16:03pm

158 6:05pm- 7:05pm 1.7 1.0

END 1 7:07pm 2.0

Total 3.8 1.0

Route # : 68 Tot Time: 1:44 Capacity : 1.0
Veh. Type: 1 Tot Dist: 3.7 Depart Load: 1.0
No. Name Arrival-Depart Dist Delivery

1 5:58pm

115 6:00pm- 7:40pm 1.7 1.0

END 1 7:42pm 1.9

Total 3.7 1.0

Route # : 69 Tot Time: 1:08 Capacity : 1.0
Veh. Type: 1 Tot Dist: 3.4 Depart Load: 1.0
No. Name Arrival-Depart Dist Delivery
16:23pm

14 6:25pm- 7:30pm 1.6 1.0

END 1 7:32pm 1.7

Total 3.4 1.0

Route # : 70 Tot Time: 1:18 Capacity : 1.0
Veh. Type: 1 Tot Dist: 3.3 Depart Load: 1.0
No. Name Arrival-Depart Dist Delivery

1 8:28am

1 48 8:30am- 9:45am 1.6 1.0

END 1 9:47am 1.6

Total 3.3 1.0

Route # : 71 Tot Time: 1:11 Capacity : 1.0
Veh. Type: 1 Tot Dist: 3.3 Depart Load: 1.0
No. Name Arrival-Depart Dist Delivery
112:10pm

137 12:12pm- 1:20pm 1.6 1.0

END 1 1:22pm 1.6

Total 3.3 1.0

Route # : 72 Tot Time: 1:01 Capacity : 1.0
Veh. Type: 1 Tot Dist: 3.2 Depart Load: 1.0
No. Name Arrival-Depart Dist Delivery
111:08am

13211:10am-12:08pm 1.5 1.0

END 1 12:10pm 1.6

Total 3.2 1.0

Route # : 73 Tot Time: 1:03 Capacity : 1.0
Veh. Type: 1 Tot Dist: 3.1 Depart Load: 1.0
No. Name Arrival-Depart Dist Delivery
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1 7:33am

153 7:35am- 8:35am 1.5 1.0
END 1 8:37am 1.5

Total 3.1 1.0

Route # : 74 Tot Time: 1:10 Capacity : 1.0
Veh. Type: 1 Tot Dist: 3.0 Depart Load: 1.0
No. Name Arrival-Depart Dist Delivery

1 4:03pm

169 4:05pm- 5:12pm 1.4 1.0

END 15:13pm 1.4

Total 3.0 1.0

Route # : 75 Tot Time: 0:38 Capacity : 1.0
Veh. Type: 1 Tot Dist: 3.2 Depart Load: 1.0
No. Name Arrival-Depart Dist Delivery

1 4:53pm

152 4:55pm- 5:30pm 1.3 1.0

END 1 5:32pm 1.8

Total 3.2 1.0

Route # : 76 Tot Time: 1:18 Capacity : 1.0
Veh. Type: 1 Tot Dist: 2.9 Depart Load: 1.0
No. Name Arrival-Depart Dist Delivery

1 8:58am

172 9:00am-10:15am 1.3 1.0

END 1 10:17am 1.5

Total 2.9 1.0

Route # : 77 Tot Time: 1:58 Capacity : 1.0
Veh. Type: 1 Tot Dist: 2.7 Depart Load: 1.0
No. Name Arrival-Depart Dist Delivery
111:48am

182 11:50am- 1:45pm 1.3 1.0

END 1 1:46pm 1.4

Total 2.7 1.0

Route # : 78 Tot Time: 0:52 Capacity : 1.0
Veh. Type: 1 Tot Dist: 2.5 Depart Load: 1.0
No. Name Arrival-Depart Dist Delivery

1 6:54pm

144 6:56pm- 7:45pm 1.2 1.0

END 1 7:46pm 1.2

Total 2.5 1.0

Route # : 79 Tot Time: 1:07 Capacity : 1.0
Veh. Type: 1 Tot Dist: 2.4 Depart Load: 1.0
No. Name Arrival-Depart Dist Delivery
14:23pm

124 4:25pm- 5:30pm 1.1 1.0

END 15:31pm 1.2

Total 2.4 1.0

Route # : 80 Tot Time: 0:57 Capacity : 1.0
Veh. Type: 1 Tot Dist: 2.5 Depart Load: 1.0
No. Name Arrival-Depart Dist Delivery

1 8:38am

1 30 8:40am- 9:35am 1.1 1.0

END 1 9:36am 1.3
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Total 2.5 1.0

Route # : 81 Tot Time: 1:02 Capacity : 1.0
Veh. Type: 1 Tot Dist: 2.3 Depart Load: 1.0
No. Name Arrival-Depart Dist Delivery
16:48pm

1 34 6:50pm- 7:50pm 1.0 1.0

END 1 7:51pm 1.2

Total 2.3 1.0

Route # : 82 Tot Time: 1:27 Capacity : 1.0
Veh. Type: 1 Tot Dist: 2.2 Depart Load: 1.0
No. Name Arrival-Depart Dist Delivery
16:38pm

1 25 6:40pm- 8:05pm 1.0 1.0

END 1 8:06pm 1.1

Total 2.2 1.0

Route # : 83 Tot Time: 0:57 Capacity : 1.0
Veh. Type: 1 Tot Dist: 2.1 Depart Load: 1.0
No. Name Arrival-Depart Dist Delivery

1 10:23am

183 10:25am-11:20am 1.0 1.0

END 1 11:21am 1.0

Total 2.1 1.0

Route # : 84 Tot Time: 1:17 Capacity : 1.0
Veh. Type: 1 Tot Dist: 2.0 Depart Load: 1.0
No. Name Arrival-Depart Dist Delivery
15:23pm

119 5:25pm- 6:40pm 1.0 1.0

END 1 6:41pm 1.0

Total 2.0 1.0

Route # : 85 Tot Time: 1:21 Capacity : 1.0
Veh. Type: 1 Tot Dist: 1.9 Depart Load: 1.0
No. Name Arrival-Depart Dist Delivery

1 7:15am

133 7:16am- 8:35am 0.8 1.0

END 1 8:36am 1.0

Total 1.9 1.0

Route # : 86 Tot Time: 1:24 Capacity : 1.0
Veh. Type: 1 Tot Dist: 2.0 Depart Load: 1.0
No. Name Arrival-Depart Dist Delivery
19:07am

114 9:08am-10:30am 0.8 1.0

END 1 10:31am 1.1

Total 2.0 1.0

Route # : 87 Tot Time: 0:57 Capacity : 1.0
Veh. Type: 1 Tot Dist: 1.6 Depart Load: 1.0
No. Name Arrival-Depart Dist Delivery

1 11:59am

174 12:00pm-12:55pm 0.8 1.0

END 1 12:56pm 0.7

Total 1.6 1.0

Route # : 88 Tot Time: 0:57 Capacity : 1.0
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Veh. Type: 1 Tot Dist: 1.6 Depart Load: 1.0
No. Name Arrival-Depart Dist Delivery
110:14am

177 10:15am-11:10am 0.8 1.0

END 1 11:11am 0.7

Total 1.6 1.0

Route # : 89 Tot Time: 1:02 Capacity : 1.0
Veh. Type: 1 Tot Dist: 1.7 Depart Load: 1.0
No. Name Arrival-Depart Dist Delivery
111:44am

167 11:45am-12:45pm 0.8 1.0

END 1 12:46pm 0.8

Total 1.7 1.0

Route # : 90 Tot Time: 1:06 Capacity : 1.0
Veh. Type: 1 Tot Dist: 1.4 Depart Load: 1.0
No. Name Arrival-Depart Dist Delivery

1 7:49pm

126 7:50pm- 8:55pm 0.7 1.0

END 1 8:56pm 0.7

Total 1.4 1.0

Route # : 91 Tot Time: 1:01 Capacity : 1.0
Veh. Type: 1 Tot Dist: 1.2 Depart Load: 1.0
No. Name Arrival-Depart Dist Delivery

1 8:24pm

122 8:25pm- 9:25pm 0.6 1.0

END 1 9:26pm 0.5

Total 1.2 1.0

Route # : 92 Tot Time: 0:46 Capacity : 1.0
Veh. Type: 1 Tot Dist: 0.6 Depart Load: 1.0
No. Name Arrival-Depart Dist Delivery

1 2:14pm

12 2:15pm- 3:00pm 0.3 1.0

END 1 3:00pm 0.1

Total 0.6 1.0
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ANEXOF

Itinerary Report da Roteirizacdo de Veiculos a partir das Unidads de Atendimento
existentes e selecionadas.

Itinerary Report / instalagBes existentes e setadas

Route # : 1 Tot Time: 1:32 Capacity : 1.0
Veh. Type: 1 Tot Dist: 11.9 Depart Load: 1.0
No. Name Arrival-Depart Dist Delivery

8 7:29pm

111 7:35pm- 8:55pm 5.9 1.0

END 8 9:01pm 5.9

Total 11.9 1.0

Route # : 2 Tot Time: 1:02 Capacity : 1.0
Veh. Type: 1 Tot Dist: 11.6 Depart Load: 1.0
No. Name Arrival-Depart Dist Delivery

8 5:39pm

175 5:45pm- 6:35pm 5.8 1.0

END 8 6:41pm 5.7

Total 11.6 1.0

Route # : 3 Tot Time: 1:00 Capacity : 1.0
Veh. Type: 1 Tot Dist: 10.2 Depart Load: 1.0
No. Name Arrival-Depart Dist Delivery

8 4:39am

110 4:45am- 5:35am 5.1 1.0

END 8 5:40am 5.0

Total 10.2 1.0

Route # : 4 Tot Time: 0:15 Capacity : 1.0
Veh. Type: 1 Tot Dist: 10.1 Depart Load: 1.0
No. Name Arrival-Depart Dist Delivery

8 4:20pm

180 4:25pm- 4:30pm 4.9 1.0

END 8 4:35pm 5.1

Total 10.1 1.0

Route # : 5 Tot Time: 0:59 Capacity : 1.0
Veh. Type: 1 Tot Dist: 9.5 Depart Load: 1.0
No. Name Arrival-Depart Dist Delivery

8 6:00pm

1 35 6:05pm- 6:55pm 4.7 1.0

END 8 7:00pm 4.7

Total 9.51.0

Route # : 6 Tot Time: 1:41 Capacity : 1.0
Veh. Type: 1 Tot Dist: 9.4 Depart Load: 1.0
No. Name Arrival-Depart Dist Delivery
810:18pm

145 10:23pm-11:55pm 4.5 1.0

END 8 0:00am 4.7

Total 9.4 1.0
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Route # : 7 Tot Time: 1:18 Capacity : 1.0
Veh. Type: 1 Tot Dist: 9.1 Depart Load: 1.0
No. Name Arrival-Depart Dist Delivery

8 6:35pm

140 6:40pm- 7:49pm 4.5 1.0

END 8 7:54pm 4.5

Total 9.1 1.0

Route # : 8 Tot Time: 1:09 Capacity : 1.0
Veh. Type: 1 Tot Dist: 8.8 Depart Load: 1.0
No. Name Arrival-Depart Dist Delivery

8 6:00pm

158 6:05pm- 7:05pm 4.3 1.0

END 8 7:09pm 4.4

Total 8.8 1.0

Route # : 9 Tot Time: 1:35 Capacity : 1.0
Veh. Type: 1 Tot Dist: 8.6 Depart Load: 1.0
No. Name Arrival-Depart Dist Delivery

8 4:49pm

171 4:54pm- 6:20pm 4.3 1.0

END 8 6:24pm 4.3

Total 8.6 1.0

Route # : 10 Tot Time: 1:14 Capacity : 1.0
Veh. Type: 1 Tot Dist: 8.5 Depart Load: 1.0
No. Name Arrival-Depart Dist Delivery

8 10:25pm

178 10:30pm-11:35pm 4.2 1.0

END 8 11:39pm 4.3

Total 8.5 1.0

Route # : 11 Tot Time: 1:23 Capacity : 1.0
Veh. Type: 1 Tot Dist: 8.0 Depart Load: 1.0
No. Name Arrival-Depart Dist Delivery

8 7:45pm

156 7:50pm- 9:05pm 4.0 1.0

END 8 9:09pm 4.0

Total 8.0 1.0

Route # : 12 Tot Time: 1:48 Capacity : 1.0
Veh. Type: 1 Tot Dist: 7.8 Depart Load: 1.0
No. Name Arrival-Depart Dist Delivery

8 5:56pm

115 6:00pm- 7:40pm 3.8 1.0

END 8 7:44pm 3.9

Total 7.8 1.0

Route # : 13 Tot Time: 1:15 Capacity : 1.0
Veh. Type: 1 Tot Dist: 7.1 Depart Load: 1.0
No. Name Arrival-Depart Dist Delivery

8 12:08pm

137 12:12pm- 1:20pm 3.5 1.0

END 8 1:24pm 3.6

Total 7.1 1.0

Route # : 14 Tot Time: 1:21 Capacity : 1.0
Veh. Type: 1 Tot Dist: 6.2 Depart Load: 1.0
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No. Name Arrival-Depart Dist Delivery
8 8:26am

1 48 8:30am- 9:45am 3.0 1.0

END 8 9:48am 3.1

Total 6.2 1.0

Route # : 15 Tot Time: 0:51 Capacity : 1.0
Veh. Type: 1 Tot Dist: 5.7 Depart Load: 1.0
No. Name Arrival-Depart Dist Delivery

8 8:17pm

192 8:20pm- 9:05pm 2.9 1.0

END 8 9:08pm 2.7

Total 5.7 1.0

Route # : 16 Tot Time: 1:30 Capacity : 1.0
Veh. Type: 1 Tot Dist: 5.5 Depart Load: 1.0
No. Name Arrival-Depart Dist Delivery

8 9:12pm

186 9:15pm-10:40pm 2.8 1.0

END 8 10:43pm 2.6

Total 5.5 1.0

Route # : 17 Tot Time: 1:12 Capacity : 1.0
Veh. Type: 1 Tot Dist: 4.7 Depart Load: 1.0
No. Name Arrival-Depart Dist Delivery

8 4:02pm

169 4:.05pm- 5:12pm 2.3 1.0

END 8 5:14pm 2.3

Total 4.7 1.0

Route # : 18 Tot Time: 1:29 Capacity : 1.0
Veh. Type: 1 Tot Dist: 3.7 Depart Load: 1.0
No. Name Arrival-Depart Dist Delivery

8 6:38pm

1 25 6:40pm- 8:05pm 1.8 1.0

END 8 8:07pm 1.8

Total 3.7 1.0

Route # : 19 Tot Time: 1:03 Capacity : 1.0
Veh. Type: 1 Tot Dist: 3.0 Depart Load: 1.0
No. Name Arrival-Depart Dist Delivery

8 5:28pm

13 5:30pm- 6:30pm 1.4 1.0

END 8 6:32pm 1.5

Total 3.0 1.0

Route # : 20 Tot Time: 2:18 Capacity : 1.0
Veh. Type: 1 Tot Dist: 2.6 Depart Load: 1.0
No. Name Arrival-Depart Dist Delivery

8 7:18pm

147 7:20pm- 9:35pm 1.3 1.0

END 8 9:36pm 1.3

Total 2.6 1.0

Route # : 21 Tot Time: 1:09 Capacity : 1.0
Veh. Type: 1 Tot Dist: 2.3 Depart Load: 1.0
No. Name Arrival-Depart Dist Delivery

8 11:46am

127 11:48am-12:55pm 1.1 1.0

END 8 12:56pm 1.1
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Total 2.3 1.0

Route # : 22 Tot Time: 1:22 Capacity : 1.0
Veh. Type: 1 Tot Dist: 2.0 Depart Load: 1.0
No. Name Arrival-Depart Dist Delivery

8 6:18pm

139 6:20pm- 7:40pm 1.0 1.0

END 8 7:41pm 1.0

Total 2.0 1.0

Route # : 23 Tot Time: 4:32 Capacity : 1.0
Veh. Type: 1 Tot Dist: 1.6 Depart Load: 1.0
No. Name Arrival-Depart Dist Delivery

8 2:54am

112 2:55am- 7:25am 0.8 1.0

END 8 7:26am 0.8

Total 1.6 1.0

Route # : 24 Tot Time: 0:47 Capacity : 1.0
Veh. Type: 1 Tot Dist: 1.5 Depart Load: 1.0
No. Name Arrival-Depart Dist Delivery

8 4:09pm

162 4:10pm- 4:55pm 0.7 1.0

END 8 4:56pm 0.7

Total 1.51.0

Route # : 25 Tot Time: 2:21 Capacity : 1.0
Veh. Type: 1 Tot Dist: 7.0 Depart Load: 1.0
No. Name Arrival-Depart Dist Delivery

5 9:46am

168 9:50am-12:04pm 3.5 1.0

END 5 12:08pm 3.5

Total 7.0 1.0

Route # : 26 Tot Time: 1:56 Capacity : 1.0
Veh. Type: 1 Tot Dist: 6.5 Depart Load: 1.0
No. Name Arrival-Depart Dist Delivery
58:01pm

113 8:05pm- 9:55pm 3.2 1.0

END 5 9:58pm 3.2

Total 6.5 1.0

Route # : 27 Tot Time: 1:21 Capacity : 1.0
Veh. Type: 1 Tot Dist: 6.3 Depart Load: 1.0
No. Name Arrival-Depart Dist Delivery

5 7:56am

1 36 8:00am- 9:15am 3.1 1.0

END 5 9:18am 3.1

Total 6.3 1.0

Route # : 28 Tot Time: 0:48 Capacity : 1.0
Veh. Type: 1 Tot Dist: 6.2 Depart Load: 1.0
No. Name Arrival-Depart Dist Delivery
59:34am

116 9:38am-10:20am 3.0 1.0

END 5 10:23am 3.1

Total 6.2 1.0

Route # : 29 Tot Time: 1:01 Capacity : 1.0
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Veh. Type: 1 Tot Dist: 5.8 Depart Load: 1.0
No. Name Arrival-Depart Dist Delivery
57:27pm

189 7:30pm- 8:25pm 2.9 1.0

END 5 8:28pm 2.9

Total 5.8 1.0

Route # : 30 Tot Time: 1:26 Capacity : 1.0
Veh. Type: 1 Tot Dist: 5.8 Depart Load: 1.0
No. Name Arrival-Depart Dist Delivery

5 5:52pm

176 5:55pm- 7:15pm 2.8 1.0

END 5 7:18pm 2.8

Total 5.8 1.0

Route # : 31 Tot Time: 1:16 Capacity : 1.0
Veh. Type: 1 Tot Dist: 5.7 Depart Load: 1.0
No. Name Arrival-Depart Dist Delivery
510:37pm

160 10:40pm-11:50pm 2.8 1.0

END 5 11:53pm 2.8

Total 5.7 1.0

Route # : 32 Tot Time: 1:40 Capacity : 1.0
Veh. Type: 1 Tot Dist: 5.2 Depart Load: 1.0
No. Name Arrival-Depart Dist Delivery
54:22pm

121 4:25pm- 6:00pm 2.6 1.0

END 5 6:03pm 2.6

Total 5.2 1.0

Route # : 33 Tot Time: 1:20 Capacity : 1.0
Veh. Type: 1 Tot Dist: 5.0 Depart Load: 1.0
No. Name Arrival-Depart Dist Delivery
55:27pm

1 54 5:30pm- 6:45pm 2.5 1.0

END 5 6:47pm 2.4

Total 5.0 1.0

Route # : 34 Tot Time: 1:05 Capacity : 1.0
Veh. Type: 1 Tot Dist: 4.5 Depart Load: 1.0
No. Name Arrival-Depart Dist Delivery
54:17pm

181 4:20pm- 5:20pm 2.3 1.0

END 5 5:22pm 2.2

Total 4.5 1.0

Route # : 35 Tot Time: 0:55 Capacity : 1.0
Veh. Type: 1 Tot Dist: 4.5 Depart Load: 1.0
No. Name Arrival-Depart Dist Delivery
55:47pm

159 5:50pm- 6:40pm 2.2 1.0

END 5 6:42pm 2.2

Total 4.5 1.0

Route # : 36 Tot Time: 2:50 Capacity : 1.0
Veh. Type: 1 Tot Dist: 4.5 Depart Load: 1.0
No. Name Arrival-Depart Dist Delivery
56:27pm
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165 6:30pm- 9:15pm 2.2 1.0
END 5 9:17pm 2.2
Total 4.51.0

Route # : 37 Tot Time: 1:40 Capacity : 1.0
Veh. Type: 1 Tot Dist: 4.5 Depart Load: 1.0
No. Name Arrival-Depart Dist Delivery
55:57pm

151 6:00pm- 7:35pm 2.2 1.0

END 5 7:37pm 2.2

Total 4.5 1.0

Route # : 38 Tot Time: 0:39 Capacity : 1.0
Veh. Type: 1 Tot Dist: 4.2 Depart Load: 1.0
No. Name Arrival-Depart Dist Delivery
52:57pm

17 3:00pm- 3:35pm 2.1 1.0

END 5 3:37pm 2.1

Total 4.2 1.0

Route # : 39 Tot Time: 1:09 Capacity : 1.0
Veh. Type: 1 Tot Dist: 4.1 Depart Load: 1.0
No. Name Arrival-Depart Dist Delivery
57:22pm

19 7:25pm- 8:30pm 2.0 1.0

END 5 8:32pm 2.0

Total 4.1 1.0

Route # : 40 Tot Time: 1:14 Capacity : 1.0
Veh. Type: 1 Tot Dist: 4.0 Depart Load: 1.0
No. Name Arrival-Depart Dist Delivery

5 2:53pm

170 2:55pm- 4:05pm 1.9 1.0

END 5 4:07pm 1.9

Total 4.0 1.0

Route # : 41 Tot Time: 1:38 Capacity : 1.0
Veh. Type: 1 Tot Dist: 3.5 Depart Load: 1.0
No. Name Arrival-Depart Dist Delivery
510:15pm

188 10:17pm-11:52pm 1.8 1.0

END 5 11:54pm 1.6

Total 3.5 1.0

Route # : 42 Tot Time: 1:53 Capacity : 1.0
Veh. Type: 1 Tot Dist: 2.5 Depart Load: 1.0
No. Name Arrival-Depart Dist Delivery

5 7:33am

191 7:35am- 9:25am 1.2 1.0

END 5 9:26am 1.2

Total 2.5 1.0

Route # : 43 Tot Time: 1:57 Capacity : 1.0
Veh. Type: 1 Tot Dist: 2.3 Depart Load: 1.0
No. Name Arrival-Depart Dist Delivery
51:08pm

190 1:10pm- 3:05pm 1.1 1.0

END 5 3:06pm 1.1

Total 2.3 1.0
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Route # : 44 Tot Time: 3:02 Capacity : 1.0
Veh. Type: 1 Tot Dist: 2.3 Depart Load: 1.0
No. Name Arrival-Depart Dist Delivery

5 6:58am

149 7:00am-10:00am 1.1 1.0

END 5 10:01am 1.1

Total 2.3 1.0

Route # : 45 Tot Time: 1:08 Capacity : 1.0
Veh. Type: 1 Tot Dist: 8.1 Depart Load: 1.0
No. Name Arrival-Depart Dist Delivery

4 3:10pm

128 3:15pm- 4:15pm 4.0 1.0

END 4 4:19pm 4.0

Total 8.1 1.0

Route # : 46 Tot Time: 1:30 Capacity : 1.0
Veh. Type: 1 Tot Dist: 4.8 Depart Load: 1.0
Pagina 10
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No. Name Arrival-Depart Dist Delivery

4 5:07pm

155 5:10pm- 6:35pm 2.3 1.0

END 4 6:37pm 2.3

Total 4.8 1.0

Route # : 47 Tot Time: 1:34 Capacity : 1.0
Veh. Type: 1 Tot Dist: 3.6 Depart Load: 1.0
No. Name Arrival-Depart Dist Delivery

4 8:48pm

117 8:50pm-10:20pm 1.7 1.0

END 4 10:22pm 1.7

Total 3.6 1.0

Route # : 48 Tot Time: 1:01 Capacity : 1.0
Veh. Type: 1 Tot Dist: 2.1 Depart Load: 1.0
No. Name Arrival-Depart Dist Delivery

4 5:48am

1 61 5:50am- 6:49am 1.0 1.0

END 4 6:50am 1.0

Total 2.1 1.0

Route # : 49 Tot Time: 2:07 Capacity : 1.0
Veh. Type: 1 Tot Dist: 2.1 Depart Load: 1.0
No. Name Arrival-Depart Dist Delivery

4 8:38am

1 46 8:40am-10:45am 1.0 1.0

END 4 10:46am 1.0

Total 2.1 1.0

Route # : 50 Tot Time: 0:59 Capacity : 1.0
Veh. Type: 1 Tot Dist: 1.2 Depart Load: 1.0
No. Name Arrival-Depart Dist Delivery

4 9:36pm

142 9:37pm-10:35pm 0.6 1.0

END 4 10:36pm 0.6

Total 1.2 1.0
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Route # : 51 Tot Time: 0:51 Capacity : 1.0
Veh. Type: 1 Tot Dist: 0.7 Depart Load: 1.0
No. Name Arrival-Depart Dist Delivery

4 6:54am

1 41 6:55am- 7:45am 0.3 1.0

END 4 7:45am 0.3

Total 0.7 1.0

Route # : 52 Tot Time: 1:10 Capacity : 1.0
Veh. Type: 1 Tot Dist: 4.8 Depart Load: 1.0
No. Name Arrival-Depart Dist Delivery

3 8:57pm

1 84 9:00pm-10:05pm 2.3 1.0

END 3 10:07pm 2.3

Total 4.8 1.0

Route # : 53 Tot Time: 1:28 Capacity : 1.0
Veh. Type: 1 Tot Dist: 3.6 Depart Load: 1.0
No. Name Arrival-Depart Dist Delivery

3 2:34pm

120 2:36pm- 4:00pm 1.8 1.0

END 3 4:02pm 1.8

Total 3.6 1.0

Route # : 54 Tot Time: 1:13 Capacity : 1.0
Veh. Type: 1 Tot Dist: 3.4 Depart Load: 1.0
No. Name Arrival-Depart Dist Delivery

3 8:58pm

16 9:00pm-10:10pm 1.7 1.0

END 310:12pm 1.7

Total 3.4 1.0

Route # : 55 Tot Time: 1:03 Capacity : 1.0
Veh. Type: 1 Tot Dist: 3.3 Depart Load: 1.0
No. Name Arrival-Depart Dist Delivery

3 3:28am

1 66 3:30am- 4:30am 1.6 1.0

END 3 4:32am 1.6

Total 3.3 1.0

Route # : 56 Tot Time: 1:11 Capacity : 1.0
Veh. Type: 1 Tot Dist: 3.1 Depart Load: 1.0
No. Name Arrival-Depart Dist Delivery

3 1:38pm

143 1:40pm- 2:48pm 1.5 1.0

END 3 2:50pm 1.5

Total 3.1 1.0

Route # : 57 Tot Time: 0:38 Capacity : 1.0
Veh. Type: 1 Tot Dist: 3.1 Depart Load: 1.0
No. Name Arrival-Depart Dist Delivery

3 3:28pm

131 3:30pm- 4:05pm 1.5 1.0

END 3 4:07pm 1.5

Total 3.1 1.0

Route # : 58 Tot Time: 0:57 Capacity : 1.0
Veh. Type: 1 Tot Dist: 2.3 Depart Load: 1.0
No. Name Arrival-Depart Dist Delivery
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3 7:18am

185 7:20am- 8:15am 1.1 1.0
END 3 8:16am 1.1

Total 2.3 1.0

Route # : 59 Tot Time: 1:17 Capacity : 1.0
Veh. Type: 1 Tot Dist: 2.2 Depart Load: 1.0
No. Name Arrival-Depart Dist Delivery
312:13pm

12312:15pm- 1:30pm 1.1 1.0

END 31:31pm 1.1

Total 2.2 1.0

Route # : 60 Tot Time: 1:07 Capacity : 1.0
Veh. Type: 1 Tot Dist: 2.1 Depart Load: 1.0
No. Name Arrival-Depart Dist Delivery

3 2:08am

15 2:10am- 3:15am 1.0 1.0

END 3 3:16am 1.0

Total 2.1 1.0

Route # : 61 Tot Time: 1:09 Capacity : 1.0
Veh. Type: 1 Tot Dist: 2.0 Depart Load: 1.0
No. Name Arrival-Depart Dist Delivery

3 2:12am

157 2:13am- 3:20am 0.9 1.0

END 3 3:21am 0.9

Total 2.0 1.0

Route # : 62 Tot Time: 1:12 Capacity : 1.0
Veh. Type: 1 Tot Dist: 6.7 Depart Load: 1.0
No. Name Arrival-Depart Dist Delivery

2 4:06am

11 4:10am- 5:15am 3.3 1.0

END 2 5:18am 3.3

Total 6.7 1.0

Route # : 63 Tot Time: 1:01 Capacity : 1.0
Veh. Type: 1 Tot Dist: 6.7 Depart Load: 1.0
No. Name Arrival-Depart Dist Delivery
212:21pm

150 12:25pm- 1:19pm 3.3 1.0

END 2 1:22pm 3.3

Total 6.7 1.0

Route # : 64 Tot Time: 1:10 Capacity : 1.0
Veh. Type: 1 Tot Dist: 5.1 Depart Load: 1.0
No. Name Arrival-Depart Dist Delivery

2 1:37pm

179 1:40pm- 2:45pm 2.5 1.0

END 2 2:48pm 2.5

Total 5.1 1.0

Route # : 65 Tot Time: 0:54 Capacity : 1.0
Veh. Type: 1 Tot Dist: 3.3 Depart Load: 1.0
No. Name Arrival-Depart Dist Delivery

2 2:32pm

118 2:34pm- 3:25pm 1.6 1.0

END 2 3:27pm 1.6
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Total 3.3 1.0

Route # : 66 Tot Time: 0:38 Capacity : 1.0
Veh. Type: 1 Tot Dist: 2.8 Depart Load: 1.0
No. Name Arrival-Depart Dist Delivery

2 2:18pm

18 2:20pm- 2:55pm 1.3 1.0

END 2 2:56pm 1.4

Total 2.8 1.0

Route # : 67 Tot Time: 0:52 Capacity : 1.0
Veh. Type: 1 Tot Dist: 2.0 Depart Load: 1.0
No. Name Arrival-Depart Dist Delivery
212:49pm

129 12:50pm- 1:40pm 0.9 1.0

END 2 1:41pm 0.9

Total 2.0 1.0

Route # : 68 Tot Time: 1:39 Capacity : 1.0
Veh. Type: 1 Tot Dist: 1.8 Depart Load: 1.0
No. Name Arrival-Depart Dist Delivery

2 10:57am

164 10:58am-12:35pm 0.9 1.0

END 2 12:36pm 0.9

Total 1.8 1.0

Route # : 69 Tot Time: 1:11 Capacity : 1.0
Veh. Type: 1 Tot Dist: 1.3 Depart Load: 1.0
No. Name Arrival-Depart Dist Delivery
212:39pm

187 12:40pm- 1:50pm 0.6 1.0

END 2 1:51pm 0.6

Total 1.3 1.0

Route # : 70 Tot Time: 1:11 Capacity : 1.0
Veh. Type: 1 Tot Dist: 1.2 Depart Load: 1.0
No. Name Arrival-Depart Dist Delivery

2 3:04pm

173 3:05pm- 4:15pm 0.6 1.0

END 2 4:16pm 0.6

Total 1.2 1.0

Route # : 71 Tot Time: 1:18 Capacity : 1.0
Veh. Type: 1 Tot Dist: 1.1 Depart Load: 1.0
No. Name Arrival-Depart Dist Delivery

2 9:15am

1 38 9:16am-10:33am 0.5 1.0

END 2 10:34am 0.5

Total 1.1 1.0

Route # : 72 Tot Time: 0:41 Capacity : 1.0
Veh. Type: 1 Tot Dist: 0.9 Depart Load: 1.0
No. Name Arrival-Depart Dist Delivery

2 4:24pm

163 4:25pm- 5:05pm 0.4 1.0

END 2 5:05pm 0.4

Total 0.9 1.0

Route # : 73 Tot Time: 1:08 Capacity : 1.0
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Veh. Type: 1 Tot Dist: 3.4 Depart Load: 1.0
No. Name Arrival-Depart Dist Delivery
16:23pm

146:25pm- 7:30pm 1.6 1.0

END 1 7:32pm 1.7

Total 3.4 1.0

Route # : 74 Tot Time: 1:01 Capacity : 1.0
Veh. Type: 1 Tot Dist: 3.2 Depart Load: 1.0
No. Name Arrival-Depart Dist Delivery
111:08am

132 11:10am-12:08pm 1.5 1.0

END 1 12:10pm 1.6

Total 3.2 1.0

Route # : 75 Tot Time: 1:03 Capacity : 1.0
Veh. Type: 1 Tot Dist: 3.1 Depart Load: 1.0
No. Name Arrival-Depart Dist Delivery

1 7:33am

153 7:35am- 8:35am 1.5 1.0

END 1 8:37am 1.5

Total 3.1 1.0

Route # : 76 Tot Time: 0:38 Capacity : 1.0
Veh. Type: 1 Tot Dist: 3.2 Depart Load: 1.0
No. Name Arrival-Depart Dist Delivery

1 4:53pm

152 4:55pm- 5:30pm 1.3 1.0

END 1 5:32pm 1.8

Total 3.2 1.0

Route # : 77 Tot Time: 1:18 Capacity : 1.0
Veh. Type: 1 Tot Dist: 2.9 Depart Load: 1.0
No. Name Arrival-Depart Dist Delivery

1 8:58am

172 9:00am-10:15am 1.3 1.0

END 1 10:17am 1.5

Total 2.9 1.0

Route # : 78 Tot Time: 1:58 Capacity : 1.0
Veh. Type: 1 Tot Dist: 2.7 Depart Load: 1.0
No. Name Arrival-Depart Dist Delivery
111:48am

182 11:50am- 1:45pm 1.3 1.0

END 1 1:46pm 1.4

Total 2.7 1.0

Route # : 79 Tot Time: 0:52 Capacity : 1.0
Veh. Type: 1 Tot Dist: 2.5 Depart Load: 1.0
No. Name Arrival-Depart Dist Delivery

1 6:54pm

144 6:56pm- 7:45pm 1.2 1.0

END 1 7:46pm 1.2

Total 2.5 1.0

Route # : 80 Tot Time: 1:07 Capacity : 1.0
Veh. Type: 1 Tot Dist: 2.4 Depart Load: 1.0
No. Name Arrival-Depart Dist Delivery
14:23pm
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124 4:25pm- 5:30pm 1.1 1.0
END 1 5:31pm 1.2
Total 2.4 1.0

Route # : 81 Tot Time: 0:57 Capacity : 1.0
Veh. Type: 1 Tot Dist: 2.5 Depart Load: 1.0
No. Name Arrival-Depart Dist Delivery

1 8:38am

130 8:40am- 9:35am 1.1 1.0

END 1 9:36am 1.3

Total 2.5 1.0

Route # : 82 Tot Time: 1:02 Capacity : 1.0
Veh. Type: 1 Tot Dist: 2.3 Depart Load: 1.0
No. Name Arrival-Depart Dist Delivery
16:48pm

1 34 6:50pm- 7:50pm 1.0 1.0

END 1 7:51pm 1.2

Total 2.3 1.0

Route # : 83 Tot Time: 0:57 Capacity : 1.0
Veh. Type: 1 Tot Dist: 2.1 Depart Load: 1.0
No. Name Arrival-Depart Dist Delivery
110:23am

183 10:25am-11:20am 1.0 1.0

END 1 11:21am 1.0

Total 2.1 1.0

Route # : 84 Tot Time: 1:17 Capacity : 1.0
Veh. Type: 1 Tot Dist: 2.0 Depart Load: 1.0
No. Name Arrival-Depart Dist Delivery
15:23pm

119 5:25pm- 6:40pm 1.0 1.0

END 1 6:41pm 1.0

Total 2.0 1.0

Route # : 85 Tot Time: 1:21 Capacity : 1.0
Veh. Type: 1 Tot Dist: 1.9 Depart Load: 1.0
No. Name Arrival-Depart Dist Delivery

1 7:15am

133 7:16am- 8:35am 0.8 1.0

END 1 8:36am 1.0

Total 1.9 1.0

Route # : 86 Tot Time: 1:24 Capacity : 1.0
Veh. Type: 1 Tot Dist: 2.0 Depart Load: 1.0
No. Name Arrival-Depart Dist Delivery
19:07am

114 9:08am-10:30am 0.8 1.0

END 1 10:31am 1.1

Total 2.0 1.0

Route # : 87 Tot Time: 0:57 Capacity : 1.0
Veh. Type: 1 Tot Dist: 1.6 Depart Load: 1.0
No. Name Arrival-Depart Dist Delivery
111:59am

174 12:00pm-12:55pm 0.8 1.0

END 1 12:56pm 0.7

Total 1.6 1.0
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Route # : 88 Tot Time: 0:57 Capacity : 1.0
Veh. Type: 1 Tot Dist: 1.6 Depart Load: 1.0
No. Name Arrival-Depart Dist Delivery

1 10:14am

177 10:15am-11:10am 0.8 1.0

END 1 11:11am 0.7

Total 1.6 1.0

Route # : 89 Tot Time: 1:02 Capacity : 1.0
Veh. Type: 1 Tot Dist: 1.7 Depart Load: 1.0
No. Name Arrival-Depart Dist Delivery
111:44am

167 11:45am-12:45pm 0.8 1.0

END 1 12:46pm 0.8

Total 1.7 1.0

Route # : 90 Tot Time: 1:06 Capacity : 1.0
Veh. Type: 1 Tot Dist: 1.4 Depart Load: 1.0
No. Name Arrival-Depart Dist Delivery

1 7:49pm

126 7:50pm- 8:55pm 0.7 1.0

END 1 8:56pm 0.7

Total 1.4 1.0

Route # : 91 Tot Time: 1:01 Capacity : 1.0
Veh. Type: 1 Tot Dist: 1.2 Depart Load: 1.0
No. Name Arrival-Depart Dist Delivery

1 8:24pm

122 8:25pm- 9:25pm 0.6 1.0

END 1 9:26pm 0.5

Total 1.2 1.0

Route # : 92 Tot Time: 0:46 Capacity : 1.0
Veh. Type: 1 Tot Dist: 0.6 Depart Load: 1.0
No. Name Arrival-Depart Dist Delivery
12:14pm

12 2:15pm- 3:00pm 0.3 1.0

END 1 3:00pm 0.1

Total 0.6 1.0
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ANEXO G

Rede viaria de Uberlandia exibindo o conjunto de sele¢do rlayer das unidades
publicas de saude.
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