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RESUMO

O setor avicola, mais precisamente o de aves domésticas, frangos e galinhas, tem tido um grande
crescimento nas Gltimas décadas e, além disso, os investimentos financeiros e tecnol6gicos tém
sido muito interessantes. Desde a fase de pintainho até o momento do abate, as aves tém
um ganho de peso impressionante, passando de aproximadamente 43 gramas, ao nascer, para
2.400g em apenas 43 dias. Varios fatores contribuem para esse ganho de peso. No entanto,
desde a hora da saida da ave da granja, local da criacdo, até 0 momento do abate, na avicola, a
ave pode ter uma perda de peso significativa e pode haver uma taxa de mortalidade preocupante.
O presente trabalho tem como objetivo principal minimizar a média ponderada dos tempos de
espera dos caminhdes carregados, tendo como peso o nimero de aves transportadas em cada
carga, de forma que esse tempo fique 0 mais proximo de 25 minutos, que & o tempo considera-
do ideal pela empresa para a espera do abate das aves. A empresa Avicola trabalha no sistema
integrado, contando com cerca de 390 granjas espalhadas ao redor de 38 municipios, que dela
distam entre 8 km a 109 km. O abate diario médio é de 90.000 aves, provenientes de trés a
doze granjas. O transporte das aves até o abatedouro é feito por uma empresa terceirizada, que
conta com uma frota de 13 caminhdes com capacidades diferenciadas; o limite da frota &€ mais
ou menos a metade do abate diario, sendo entdo necessaria mais de uma viagem por caminhao.
O problema consiste em fazer o roteamento dos caminh@es até as granjas e a programacgao dos
horarios, satisfazendo a demanda de abate e minimizando o tempo de espera. Como se trata de
um problema classificado na literatura como NP-hard, este trabalho propde o uso de um método
heuristico baseado na metaheuristica GRASP a qual busca determinar uma solugdo 6tima ou
quase otima para o problema.

Palavras-chave: Metaheuristica; GRASP; Roteamento; Programagao; Sistema Integrado.
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ABSTRACT

The poultry industrial sector, more precisely that of domestic birds, chicken and hens, has un-
dergone a considerable growth in the lasts decades, receiving interesting financial and techno-
logical investments. From their first days till the hour of its killing, the bird gains an impressive
amount of weight, going from approximately 43 grams, at birth, to 2,400 grams in only 43 days.
There are many factors that contribute to this. However, from the moment it leaves the raisers
farm till its Killing, at the industry, the bird might suffer a considerable loss of weight. There
is also a preoccupying death rate. The present work aims decreasing the considered average of
awaiting of loaded trucks, in which the weigh is composed by the number of birds it carries, to
the lowest possible level. The objective is to reduce this period to 25 minutes, which is con-
sidered optimal. The enterprise Poultry works in a integrated system, with 390 raising farms
scattered around 38 municipalities, distant to it from 8 km to 109 km. Daily average killing
is of 90 thousand birds, coming from three to twelve bird raisers. Transportation of birds to
the industry is carried by a supplier, who has 13 trucks with different capacities. Each truck
needs to make more than one trip to carry all the birds. The problem consists of organizing the
trucks routing an their schedules, so as to satisfy the demand and minimize the awaiting time.
Since this is a NP-hard problem, this work presents a heuristic method based on metaheuristic
GRASP, in the attempt to find an optimal or nearly optimal solution for the problem.

Key-words: Metaheuristic; GRASP; Routing; Scheduling; Integrated System.
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Capitulo 1

INTRODUCAO

Ha pelo menos dois milhdes de anos, o uso da carne tem sido importante na alimenta-
¢do humana. Tem-se observado que algumas caracteristicas fisicas dos seres humanos sofreram
adaptacOes para a alimentacdo baseada em carnes, como € o caso dos dentes e da estrutura da
arcada dentaria, os quais se desenvolveram para tornar eficiente a apreensdo, a mastigacao e a
ingestdo de carnes.

A carne é considerada uma fonte de proteina completa, principalmente a carne ma-
gral. E também, uma excelente fonte de vitaminas do complexo B e de minerais como o ferro e
0 zinco, além de conter alta porcentagem de todos 0s aminoacidos essenciais ao corpo humano.

As carnes sdo classificadas em vermelhas ou brancas, dependendo do conte(ido de
mioglobina? e, quanto maior o teor de mioglobina, mais vermelha sera a carne. Uma caracte-
ristica das carnes brancas & que elas tém menor quantidade de gorduras do que as vermelhas.

Nas Gltimas décadas tem-se percebido uma mudanga nos habitos alimentares, princi-
palmente no que diz respeito ao consumo de carnes. Cuidados com a saude fizeram com que as

pessoas passassem a consumir mais carnes brancas, (OLIVO, 2004).

'Em geral, a composigao centesimal em média, da carne magra, é: 20% proteina, 9% de gordura, 70% umidade,
1% de cinzas e menos de 1% de carboidratos. Esta composicdo fornece cerca de 160 calorias por 100 gramas.

2A mioglobina serve para o transporte e reserva de oxigénio, o qual & necessario para 0 metabolismo oxidativo
(producdo de energia com 0 uso de oxigénio), o qual nas carnes brancas é realizado pela via anaerdbica.



1.1 Avicultura de Corte - Situacdo Atual e Tendéncias para
0s Proximos Anos

O Brasil conquistou um espaco significativo na produ¢do mundial de carne de frango,
passando de 1,4% desta produgdo em 1961, para 10,5% em 2003. Do aumento de mais de
66,8 milhGes de toneladas na producdo mundial nesse periodo, coube ao Brasil 7,8 milhdes de
toneladas, que equivale a 11,7% de acréscimo, (AVISITE, 2004).

A avicultura brasileira, e também a mundial, se desenvolveram e se modernizaram
rapidamente, e alcancaram niveis elevados de produtividade nos @ltimos 30 anos. Em 1970,
eram necessarios 70 dias para o crescimento e engorda de um frango de corte que consumia
cerca de 2,0 kg de racdo para 1,0 kg de ganho de peso, sendo que 80% do peso vivo poderia ser
considerado comestivel. Em 2004, um frango de corte ficava pronto para o abate com 2,4 kg,
aos 42 dias, tendo uma conversao alimentar de 1,8 kg de ragdo para cada quilograma de ganho
de peso, (AVISITE, 2004).

O aumento da produtividade dos graos e a incorporacdo de novas areas para o seu cul-
tivo, apesar de reduzir a producéo extensiva de bovinos, agregou valores relativos a producéo de
proteina animal como carne, leite e ovos, devido ao uso desses cereais na alimentagcdo bovina
e de aves. Essa é a principal razdo para o grande desenvolvimento da avicultura nacional, um
exemplo de organizagdo, coordenacdo dos participantes, uso de tecnologia e capacidade geren-
cial. Essas competéncias ndo se concentram apenas no elo relacionado ao sistema de produgao,
mas também nos elos relacionados ao processamento e a distribuicdo (atacado e varejo), con-
tribuindo sobremaneira para o desenvolvimento social do Pais.

No agronegocio brasileiro, a avicultura industrial destacou-se nas Gltimas décadas

por uma trajetoria de incremento tecnologico expressivo, alavancada pela destacada articulagdo



entre os diferentes agentes que o compdem. Assim, a cadeia produtiva de aves de corte asse-
gura ao pais posi¢do de destaque no cenario mundial, ocupando o segundo lugar na producéo
mundial de carne de frango. O sistema integrado® de producdo de frango, teve um grande

sucesso e esta sendo responsavel pelo crescimento e baixo custo da produgao.
1.1.1 Consumo Interno da Carne de Frango

Observa-se que no periodo de 1986 a 2004, o consumo per capita de carne de frango
passou de cerca de 10 kg para perto de 35 kg por ano, quase igualando a quantidade consumida
de carne bovina. Entdo, pode-se afirmar que estamos passando de um pais preponderantemente
consumidor de carne bovina, para um pais consumidor também da carne de frango. Por outro
lado, a demanda pela carne bovina tem apresentado pequenas oscila¢cdes, com tendéncia a se
estabilizar, observando-se desde 1990 uma variagéo entre 35 e 40 kg por ano, e a partir de 1998
uma estabilidade ainda maior, entre 35 e 37 kg por ano. O consumo de carne suina, tem ao
longo dos anos apresentado um discreto crescimento, porém, a uma taxa constante.

Conclui-se que o habito de consumo do brasileiro mudou, mas a substituicdo entre as
diferentes carnes foi apenas relativa e ndo absoluta. Ocorreu crescimento na quantidade total
consumida per capita nos trés tipos de carne: bovina, suina e de frango.

O preco, junto com a qualidade do produto ofertado no mercado e a facilidade no seu
preparo, importante nos dias de hoje, contribuiu para o exepcional crescimento do consumo
interno da carne de frango. A evolugdo do consumo per capita demonstra esse excelente de-
sempenho. Em média, a partir de 1986 o consumo de carne de frango do brasileiro cresceu
1,34 kg por ano, exceto nos anos de 1988, 1996 e 2003 quando ocorreu queda no consumo per

capita em relagdo ao ano anterior.

3Este sistema esta descrito no capitulo 2, na se¢io 2.1.



ProjecOes efetuadas a partir da disponibilidade interna de carne de frango registrada
até novembro de 2004, indicam que o consumo de carne de frango deve superar ligeiramente
os 33 quilogramas per capita, chegando a ultrapassar os bons niveis registrados em 2002, que

foi de 33,5 quilogramas, (AVISITE, 2004).

1.1.2 Produg¢ao Mundial de Carnes Segundo a FAO

O 6rgdo da ONU para agricultura e alimentacdo (FAO), prevé uma produc¢do mundial
de carnes de 264,7 milhdes de toneladas, em 2005, nimero este, que se confirmado, significara
um crescimento de 2,8% em relacd@o ao ano de 2004, (AVICULTURA INDUSTRIAL, 2005d).

A Tabela 1.1, fornece a producdo mundial para diversos tipos de carnes, além da

quantidade de exportacGes e 0 consumo per capita, em kg.

Tabela 1.1: PRODUCAO, EXPORTACAO E CONSUMO MUNDIAL DE
CARNES - ABR 2005

Paises 2003 2004 2005
(Estimativa) | (Previsao)
Total Mundial (milhGes de toneladas) 253,3 257,6 264,7
Carne de Aves 76,2 77,8 80
Carne Suina 98,5 100,8 103,4
Carne Bovina 61,5 61,5 63,5
Carne Caprina e Ovina 12,2 12,4 12,8
Outras Carnes 5 51 51
Exportacdes (milhGes de toneladas) 19,5 19,3 20,1
Carne de Aves 8,2 7,8 8,2
Carne Suina 4,2 4,5 4,5
Carne Bovina 6,1 6 6,3
Carne Caprina e Ovina 0,7 0,7 0,8
Outras Carnes 0,2 0,2 0,2
Consumo Per Capita (kg) 40,3 40,5 41,7
Carne de Aves 12,2 12,2 12,6
Carne Suina 15,7 15,9 16,3
Carne Bovina 9,8 9,7 10
Carne Caprina e Ovina 1,9 2 2
Outras Carnes 0,8 0,8 0,8

FONTE: FAO Food Outlook abril 2005



Producdo Brasileira de Carne de Frango

Recorde no ano e segundo maior volume dos Gltimos 6 meses, a producdo brasileira de
carne de frango, totalizou em maio de 2005, pelos calculos da APINCO, 763,7 mil toneladas,
ou seja, 25 mil toneladas a menos que o recorde absoluto mantido desde dezembro do ano
de 2004, ocasido em que o Pais produziu 788,7 mil toneladas de carne de frango, (AVISITE,
2004).

Comparativamente ao mesmo més de 2004, o volume alcancado em margo de 2005
representou aumento de 8,98%. E, em relacdo ao més anterior, em abril de 2005 a expanséo
foi de 3,28%. Considerando-se, porém, que maio tem 31 dias, a produg¢do do més foi similar a
de abril, alcancando pouco mais de 739 mil toneladas. Decorridos 0s cinco primeiros meses de
2005, a producdo brasileira de carne de frango alcanca volume da ordem de 3,664 milhGes de
toneladas, quantidade que significa incremento de 8,31% sobre 0 mesmo periodo de 2004.

Projetada para um periodo de 12 meses, a producdo atual aponta um volume global
da ordem de 8,8 milhdes de toneladas, cerca de 4,6% a mais que o produzido em 2004. A
tendéncia natural, no entanto, & de uma producdo em torno dos 9 milhdes de toneladas, volume
que representaria aumento de 7% sobre a producdo do ano passado. Neste caso, basta que a
producdo média mensal dos sete meses restantes do ano se situe em 763 mil toneladas, 0 mesmo
volume registrado em maio Ultimo, para que se alcancem os 9 milhGes de toneladas de carne de
frango, (AVICULTURA INDUSTRIAL, 2005c).

Se esse volume se confirmar, a producdo brasileira de carne de frango estara a 90%
da produgdo chinesa, estimada neste ano pelo USDA* em 10 milhGes de toneladas. Em 2000,

o0 Brasil produzia apenas 64% do que era produzido na China.

4Do inglés United States Department of Agriculture (Departamento de Agricultura dos Estados Unidos).



Na Tabela 1.2, encontra-se a producdo nacional de carne de frango, referente aos

anos de 2001 a 2005, sendo que em 2005, os dados sdo referentes até o més de maio.

Tabela 1.2: PRODUGCAO DE CARNE DE FRANGO (EM
MIL TON) - 2001 A 2005
2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005
JAN 527 5938 6469 6741 7428
FEV 4702 5298 5775 631 6678
MAR 5261 6199 6469 6911  750,6
ABR 5066 6104 6244 6864 7395

MAI 532,4 629,5 659,9 700,8 763,7
JUN 525,4 623,6 621,1 676,5
JUL 559,8 645,1 649,1 720,1
AGO 572,2 640,6 623,6 695,6
SET 569,9 601,1 601,6 694,5

ouT 593,7 625,3 650,5 729,1
NOV 578,5 651,7 645,9 720,5
DEZ 605,4 677,6 697,7 788,7

TOTAL 6.567,20 7.449,00 7.645,10 8.408,50 3.664,40
FONTE: APINCO

1.1.3 Exportacoes

Resultados finais divulgados pela Associacao Brasileira dos Exportadores de Frango
(ABEF) confirmam que, em maio de 2005, as exporta¢des brasileiras de carne de frango to-
talizaram 233 mil toneladas, volume que representou aumento de 12,89% sobre as vendas ex-
ternas de maio de 2004. Em relagcdo ao més anterior, abril de 2005, a variacdo foi de 2,64%.
No acumulado dos cinco primeiros meses de 2005, as exportagcOes de carne de frango ja ul-
trapassaram o primeiro bilhdo de quilos, o que ndo havia ocorrido no ano passado; ja somam
perto de 1,080 milhdo de toneladas e apresentam aumento de 23,71% sobre 0os mesmos cinco
meses de 2004. Projetado para o restante do ano, o acumulado atual sugere embarques totais,
em 2005, da ordem de 2,590 milhdes de toneladas, cerca de 6,8% a mais que o exportado em

2004. A tendéncia atual, no entanto, & a de superar esse volume visto que, principalmente, o



acumulado nos 12 meses encerrados em maio de 2005 ja supera os 2,630 milhdes de toneladas,
0 que significa aumento de 29,18% sobre os 12 meses imediatamente anteriores, (AVICUL-
TURA INDUSTRIAL, 2005a, 2005b).

Na Tabela 1.3, encontra-se a quantidade exportada de carne de frango relativa aos

anos de 2001 a 2005, sendo que para 2005, os dados sdo referentes até 0 més de maio.

Tabela 1.3: EXPORTAGAO DE CARNE DE FRANGO
(EM MIL TON) - 2001 A 2005

[ 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005
JAN 77 981 1465 157 1828
FEV 908 1087 1734 1845 2107
MAR 1063 1155 164 1845 2254
ABR 997 1028 1433 1397 227
MAI 1106 943 130 2064 233
JUN 1059 941 1554 2382
JUL 96,2 1396 1355 2059
AGO 1109 1404 1937 2526
SET 1121 2451 1895 210,
OUT 1198 1859 1573 2193
NOV 1087 1438 1905 1986
DEZ 111 1313 1427 2274

Total 1.249,30 1.599,9 1922 24245 1.078,9
FONTE: ABEF

1.2 Desenvolvimento do Trabalho

O trabalho foi desenvolvido nas empresas Avicola Felipe S/A e Trevizoli e Cia Ltda.
A primeira empresa atua no mercado agro-industrial, mais precisamente no ramo avicola, aba-
tendo aves domeésticas, frangos e galinhas; a segunda empresa é terceirizada da primeira, sendo
a responsavel pelo o apanhe® e o transporte das aves da granja, local de criacdo, até o abate-

douro, na Avicola.

SCarregamento das aves nos caminhdes.



1.2.1 A Empresa Avicola Felipe S. A.

A empresa Avicola Felipe S. A.%, que tem como nome fantasia, Mister Frango, esta
localizada a 7 km do municipio de Paranavai, noroeste do Parana, distante 520 km de Curitiba.
E uma empresa de propriedade do grupo Irm&os Felipe. Comegou suas atividades no ano de
1995 entrando no mercado agro-industrial. Na época da realizagdo deste trabalho, contava com
cerca de 1.200 empregos diretos e 1.000 indiretos.

Em 2004, era uma das 50 maiores avicolas do Pais, estando inscrita na lista geral de
exportadores. Com a finalidade de atender todos os mercados mundiais, principalmente os da
Comunidade Européia e Asiatica, instalou diversos controles de qualidade. No mesmo ano,
exportou cerca de 650 toneladas mensais, principalmente para Argentina e China. E ja foram
efetuados os primeiros contratos de exportagdes com o Japdo, a Rissia e alguns paises arabes.

Até agosto de 2004 trabalhava em turno (nico, abatendo uma média de 70.000 aves
por dia. A partir de setembro de 2004 comecgou a operar em dois turnos abatendo entre 85.000
e 92.000 aves por dia. Pretende para 2007, abater 250.000 aves por dia .

Trabalha com o sistema integrado, contando com cerca de 390 produtores integrados’,
namero referente a outubro de 2004.

Na Avicola, 90% do frango produzido é cortado, aproveitando as melhores partes
(cortes nobres) como asa, coxa e peito. O que sobra (o dorso) é transformado em carne mecani-
camente separada (CMS), que é vendida para a indUstria de embutidos.

No més de abril de 2005, o setor de evisceragdo® da empresa foi automatizado, com
a instalacdo de uma maquina que realiza todo o processo de evisceragdo, ocasionando uma

reducdo de 80 postos de trabalho.

Durante o restante deste trabalho a empresa Avicola Felipe S. A. sera denominada apenas como Avicola.
Pessoas responsaveis pela criagdo das aves na propriedade rural; Integrado: aguele que se associa a Avicola.
8Setor responsavel pela retirada das visceras.



1.2.2 A Empresa Trevizoli e Cia Ltda

O transporte das aves desde a granja até a Avicola, bem como o apanhe e o carrega-
mento das aves, & executado por uma empresa terceirizada, a Trevizoli e Cia Ltda®, que esta
situada no municipio de Paranavai, noroeste do Parana, distante 510 km de Curitiba. Fundada
em 1997 € uma empresa pertencente ao Sr. Vilson Meurer e esposa.

No ano de sua fundagdo, a empresa possuia 5 caminh@es para o transporte de aves com
1 motorista cada um, e uma camioneta para fazer o deslocamento de uma equipe de apanha®®,
que era composta por 12 funcionérios. Nesta época, a Trevizoli atendia a Avicola, que abatia
uma média de 20.000 aves por dia.

Em outubro de 2004, o casal Meurer, possuia duas empresas a Trevizoli e a Rodovini
Transportes Rodoviarios Ltda; estd (ltima contando com 8 caminh@es bi-trens que faziam o
transporte de graos do Mato Grosso do Sul para Paranagua. Ja a Trevizoli contava com 13
caminhdes para o transporte de aves e 3 camionetas para 0 deslocamento de suas 3 equipes de

apanha.

1.3 Objetivos do Trabalho

1.3.1 Objetivo Principal

Desenvolver um método heuristico, baseado na metaheuristica GRASP!!, para o
roteamento e a programacado dos horarios dos caminhdes que realizam o transporte das aves
para o abate, fazendo com que a média ponderada do tempo de espera das aves, desde a chegada

na Avicola até o momento do abate, fique o mais proximo de 25 minutos.

SDurante o restante deste trabalho a empresa Trevizoli e Cia Ltda sera denominada apenas como Trevizoli.
10Grupos de pessoas responsaveis pelo apanhe e carregamento das aves nos caminhdes, nas granjas.
Do inglés Greedy Randomized Adaptive Search Procedure (Procedimento de Busca Adaptativo Guloso e
Randomizado).



1.3.2 Objetivos Complementares

1.4

Além do objetivo principal, pretende-se atingir os seguintes objetivos complementares:

Equilibrar a carga de trabalho entre os motoristas, quanto a distancia percorrida;

. Equilibrar a carga de trabalho entre as equipes de apanha, quanto a quantidade de aves

apanhadas;
Diminuir a ociosidade dos motoristas, quanto ao tempo de espera;

Diminuir a perda de peso e a taxa de mortalidade das aves.
Importancia do Trabalho

A otimizacdo do processo de roteirizacdo e de programacao dos horarios dos ca-

minhdes, através da implementacdo computacional do método heuristico proposto, produzira

alguns beneficios, tais como:

Diminuicdo da taxa de mortalidade;

Diminuicdo da perda de peso das aves;

. Aumento do nimero de aves abatidas, gerando lucro tanto para empresa quanto para 0s

produtores;
Reduc&o do nimero de horas trabalhadas pelos motoristas;

Ganho de tempo, por parte do responsavel pela roteirizacdo e programacao dos horarios

dos caminhdes, para a realizag@o de outras atividades.

Diante do exposto, fica evidente a importancia do trabalho, uma vez que a sua reali-

zagao trara beneficios, para um grande nimero de agentes envolvidos no processo, tais como:

1.

A empresa de transporte das aves;



2. A Avicola;
3. Os produtores;
4. Os motoristas;

5. As equipes de apanha.
1.5 Limitag0es do Trabalho

Por se tratar de um problema que apresentava multi-objetivos, fez se necessario de-

terminar algumas limitacdes, tais como:

1. Roteiriza¢do e programagao apenas dos horarios dos caminhdes, levando em conta que
as equipes de apanha, ja se encontram nos locais determinados para o carregamento dos
caminhdes, pois a otimizacdo da roteirizacdo dessas equipes envolveria um outro proble-
ma, ficando como uma sugestdo para trabalhos futuros;

2. Consideracdes sobre fatores adversos, tais como:

(@) Condiges climaticas, como chuva, etc;
(b) Quebra de caminhdes;

(c) Paralisagéo do abate devido a quebra de equipamentos, queima de motores, etc;

3. Quantidade de aves por gaiola, limitada a 8 aves.
1.6 Estrutura do Trabalho

A estrutura deste trabalho estad organizada em 6 capitulos. No presente capitulo
encontram-se, além desta estrutura, uma introdugdo sobre a avicultura, um pequeno histérico
sobre as empresas envolvidas no trabalho, os objetivos, a importancia e as limitagdes do tra-

balho. Tem-se no capitulo 2, a descri¢cdo do sistema integrado e do problema de espera. A



revisdo da literatura, que da fundamentacdo para o método utilizado na resolucdo do pro-
blema, bem como algumas aplicacGes nos setores de transporte e avicola, encontram-se no
capitulo 3. Ja no capitulo 4, esta a descricdo do método heuristico proposto juntamente com a
implementacdo computacional. A avaliagdo dos resultados é feita no capitulo 5. E por fim, no

capitulo 6, tem-se as conclusdes e sugestdes para trabalhos futuros.



Capitulo 2

O SISTEMA INTEGRADO E O
PROBLEMA DE ESPERA

2.1 O Sistema Integrado

A producdo de aves de corte’ no Parana pode ser subdividida em trés modalidades
diferentes: produtores independentes, produtores cooperados e produtores integrados. Os pro-
dutores independentes ndo tém vinculo de compra de insumos ou venda do produto com nenhu-
ma empresa; formulam a ragdo na propriedade ou a adquirem junto a fornecedores, adquirem
os pintainhos? no mercado e contratam a assisténcia técnica de terceiros e/ou firmas especiali-
zadas. Os produtores cooperados reunem-se em cooperativas, com o objetivo de comprar em
conjunto os insumos basicos a producdo de aves de corte, bem como industrializar e comercia-
lizar o produto final. Os produtores integrados sao contratados pela agroinddstria que coordena
todo o processo produtivo (LIMA, 2004).

Na producdo de aves de corte, o sistema integrado ocorre quando uma empresa co-
ordena todo o processo, fornecendo os insumos necessarios a produgdo, como pintainhos de
um dia, ra¢do, vacinas e medicamentos, assisténcia técnica, transporte, industrializacao (abate,

corte, processamento, e embalagem), armazenamento, comercializa¢ao, distribuicdo, controle

"Neste trabalho, sdo consideradas aves de corte os frangos e as galinhas para o abate.
20 mesmo que pintinho. Frango com um dia de vida.

13



do processo de tomada de decisdo e todos os demais insumos utilizados na produgdo. Pode-
se dizer que a agroindistria indiretamente utiliza as instalagdes do produtor rural, fornecendo
0s insumos citados acima e o acompanhamento veterinario. Ao produtor integrado compete
o fornecimento dos demais insumos necessarios a conducédo da atividade avicola, tais como:
instalagdes adequadas, sendo galpdes?, utensilios, equipamentos, material para a cama®, ener-
gia, agua, silos para armazenamento da ra¢éo além de fornecer toda a mao-de-obra necessaria
as atividades diarias. Em relagdo a mado-de-obra, o produtor é responsavel por todas e quais-
quer implicacdes de ordem social, trabalhista e previdenciaria relacionadas a vinculos empre-
gaticios. Além dessas, o produtor tem outras obrigacdes como comunicar a indUstria sempre
que aparecer qualquer doenca ou anormalidade; promover a desinfeccdo do galpao apos a re-
tirada das aves e prepara-lo para recebimento de novo lote de pintainhos, atendendo a todas
recomendacdes técnicas da indlstria. Salientando-se que por forca do contrato, o integrado
deve seguir rigorosamente as instrucdes nele expressas, podendo responder civil e criminal-
mente por omissao.

As empresas integradoras coordenam todo o processo de decisdo relativo ao sistema
de integracdo, estabelecendo um total controle da producdo de aves de corte, alienando o produ-
tor das decisdes, ou seja, o criador torna-se um subordinado quase total as decisdes da empresa.

O sistema integrado sob contratos surgiu paralelamente a grande modernizacdo da
avicultura como processo de mudancas nas estratégias organizacionais, disseminando-se rapi-
damente. Hoje, a avicultura brasileira esta fortemente baseada no sistema de producéo in-
tegrada, no qual as atividades do produtor sdo regidas por contratos firmados com a indUstria.
O estado do Parana apresenta sistemas de producdo de aves diferenciados entre si; no entanto,

as empresas determinam as relagfes contratuais que regulam os sistemas integrados.

3Barraco na propriedade onde € feita a engorda das aves.
4Palha usada para forrar o cho dentro dos galpdes.



A avicultura integrada consiste em um relacionamento entre a agroinddstria e os pro-
dutores rurais em que o produtor de aves de corte se caracteriza pela utilizagdo de mao-de-obra
familiar, por ser proprietéario de pequena extensao de terra e a propriedade ser diversificada.

Em 2004, existiam no Parand, 33 empresas que trabalhavam com o sistema integrado
sob contratos, sendo que apenas uma nao coordenava todo o processo, deixando a cargo dos
produtores toda a producdo de aves de corte, desde a produgdo dos pintainhos até a industriali-
zagdo e o processamento do produto final. As demais promovem uma integracao verticalizada
que vai da aquisicdo dos pintainhos a comercializa¢do das aves de corte.

O ingresso das empresas no sistema de integracdo & motivado pela tendéncia do
mercado, homogeneidade da matéria-prima, suprimento da capacidade de abate, aumento da
producdo como garantia de melhor comercializagéo, reducao da necessidade de investimento e
diminuicdo das despesas operacionais, aumento da produtividade e matéria-prima assegurada.

A integrac@o para 0s pequenos e médios produtores tornou-se uma oportunidade de
negocio, gerando receita em curto espaco de tempo com a venda das aves e da cama.

A forte tendéncia a especializacdo da atividade de producdo de aves de corte, aliada
a instabilidade da economia e a necessidade de obtencdo de renda em prazos mais curtos, tem
levado os produtores, principalmente os pequenos, a ingressarem na atividade ou investirem
em melhoramentos das condi¢cBes das instalacdes, de acordo com as exigéncias das empresas
integradoras.

O sistema de producéo contratual de aves de corte tem demonstrado que dele podem
participar produtores com capacidade de alojamento relativamente baixa, uma vez que a capaci-
dade média dos integrados é de 13.800 aves, enquanto a dos independentes e/ou cooperados é
de 48.700 aves.

As exigéncias feitas pelas empresas integradoras ao produtor, para que este possa par-



ticipar do sistema sao: galpdo equipado, contratos em que sao descritas todas as obrigactes
do integrado e do integrador, condi¢des de higiene e manejo adequado da cria¢do e o tipo de
galpdo.

Algumas empresas integradoras exigem uma area minima do galpdo de 1.200 m?,
que possa abrigar entre 12.000 a 14.000 aves. Esta dimensao foi definida através de estudos
técnicos, sendo considerada a que otimiza o uso da mao-de-obra no manejo e proporciona maior
rentabilidade. Para a empresa, esse dimensionamento minimiza o tempo e o custo com o trans-
porte dos insumos e o carregamento das aves. Os equipamentos e utensilios usados nas granjas
como comedouros, bebedouros, entre outros, sdo padronizados de acordo com as exigéncias
das integradoras.

Quanto ao produtor, além do esforgo fisico dispendido na conducdo da atividade, ele
deve ser um especialista, devendo possuir habilidades que incluam experiéncia e conhecimento
para seguir as determinag@es técnicas da integradora. Esse conhecimento pode ser adquirido de
diversas formas, como, por exemplo, junto a outros produtores de aves de corte, na integradora
e na assisténcia técnica.

Para efetuar o pagamento ao integrado, as integradoras usam varias maneiras de cal-
cular o valor a ser pago. Algumas empresas utilizam tabelas de pontuagdo para a avalia¢ao final
do lote, que serve de base da remuneracdo do produtor. O calculo baseia-se no desempenho es-
perado, que considera as seguintes variaveis: mortalidade, conversao alimentar, ganho de peso
diario, carregamento, contusdo e manejo. Para cada variavel ha um peso correspondente.

No entanto, nesse sistema ndo se deve considerar que o preco recebido pelo produtor
€ o preco de venda das aves de corte, pois estas ndo lhe pertencem. O preco reflete unicamente
a compensacao pela engorda das mesmas.

De forma geral, os contratos de integracdo garantem uma certa estabilidade de renda



aos produtores integrados, remunerando todos os fatores de produgdo e, ainda, propiciando
renda residual. No entanto, na relagdo integrador/integrado estabelecida por meio de contrato,
dentre as incumbéncias da empresa integradora, esta explicita a subordinacdo do integrado a
todo o seu complexo de processamento.

A principal barreira a entrada de produtores na atividade avicola, no sistema de
integracdo, é a falta de recursos para investimentos na constru¢do do galpdo e na compra de
equipamentos. Por outro lado, a saida do sistema & dificil, praticamente irreversivel, pois além
de depender do fornecimento de insumos pela integradora, deve amortizar, a longo prazo, o
capital inicial investido, convivendo com as incertezas do mercado das aves de corte.

Em relagdo ao sistema de integracdo, a principal desvantagem & a centralizacdo do
poder de decisdo pela indUstria, uma vez que o produtor € um mero executor das decisdes que
Ihes s@o impostas, devendo adaptar-se ao sistema como seguidor de instru¢des e administrador

de mdo-de-obra. Outra desvantagem & a baixa remuneracao proporcionada pelo sistema.
2.2 O Problema de Espera

Um dos problemas com que a Avicola lida diariamente, & o tempo de espera das aves
para o0 abate. A demora no tempo de abate implica em estresse nas aves fazendo diminuir o
peso e aumentar a mortalidade, e causando prejuizo financeiro tanto para a Avicola, quanto
para o produtor, responsavel pela engorda das mesmas.

A roteirizacdo e a progamacdo dos horarios dos caminhdes é feita manualmente
pelo dono da empresa de transporte e dispende um determinado tempo, que poderia estar
sendo disponibilizado para outras atividades. Além do que, alguns fatores ndo sdo levados

em consideragdo durante a programacao dos horarios dos caminhdes, tais como:



1. Distribuicédo equitativa de trabalho entre os motoristas. Ha motoristas que percorrem
8 km e outros que percorrem 109 km, em uma viagem, 0 que pode causar insatisfacdo
aos mesmos, ja que eles recebem salério fixo, independente da distancia percorrida em

cada viagem;

2. Ociosidade dos caminhdes e motoristas. Ha caminhdes que chegam a esperar até 5

horas para que sua primeira carga seja abatida.

A Avicola abate diarimente, de segunda-feira a sabado, entre 85.000 e 92.000 aves.
O transporte dessas aves, desde o galpao até o abatedouro na Avicola é feito por uma frota de
13 caminhdes da empresa Trevizoli, os quais sdo classificados em 3 tipos, de acordo com a

capacidade maxima de aves transportadas, conforme Tabela 2.1.

Tabela 2.1: QUANTIDADE DE CAMINHOES DA EM-
PRESA TREVIZOLI CONFORME O TIPO E A CAPACI-

DADE MAXIMA DE AVES - OUT 2004
Tipo de | Capacidade Maxima de Aves | Quantidade de

Caminh&o Transportadas Caminhdes
| 3.456 7
I 2.816 2
i 2.560 4
Total 13

FONTE: Trevizoli e Cia Ltda

O transporte das aves nos caminhdes é feito em gaiolas, com capacidade maxima
de 9 aves, mas em geral, sdo transportadas 8 aves. Porém, de acordo com 0 horario previsto
para o abate, a quantidade de aves transportadas fica limitada a 7. Na Tabela 2.2, encontra-se
a quantidade de gaiolas que cada tipo de caminhdo comporta e a quantidade maxima de aves

transportadas por caminhdo, conforme o nimero de aves por gaiola.

Além de fazer o transporte das aves do produtor até o abatedouro, na Avicola, a

Trevizoli é responsavel pela apanha das aves na granja, atividade esta desenvolvida pelas trés



Tabela 2.2: QUANTIDADE DE GAIOLAS POR TIPO
DE CAMINHAO E CAPACIDADE MAXIMA DE AVES

POR GAIOLA
Tipo Quantidade Quantidade de Aves
de de Transportadas por Caminhdo
Caminhao Gaiolas | 7 aves/gaiola \ 8 aves/gaiola
I 432 3.024 3.456
] 352 2.464 2.816
Il 320 2.240 2.560

FONTE: Trevizoli e Cia Ltda

equipes de apanha disponiveis pela empresa.

Uma equipe de apanha, totalizando 13 pessoas, tem a seguinte formacao:

1. Um encarregado, que & o motorista responsavel pelo transporte da equipe, a quem cabe
também, fazer o relatério das atividades desenvolvidas pela equipe;

2. Dois cargueiros, que descarregam e carregam as gaiolas nos caminhoes;

3. Quatro carregadores, que fazem o transporte das gaiolas vazias, do caminhdo para o
galpdo e, das gaiolas carregadas, do galpao para o caminhao;

4. Seis catadores ou xiqueirinhos, que colocam as aves dentro das gaiolas.

A forma de apanha é feita pelo dorso da ave, e cada equipe apanha uma média de 68
aves por minuto. O tempo de carregamento depende da capacidade do caminhdo, sendo que
um caminhdo com capacidade de 3.456 aves demora 51 minutos para ser carregado.

Em geral, as equipes sdao denominadas pela inicial do nome do seu encarregado. Du-
rante o desenvolvimento do trabalho, existiam as equipes A, J e V, sob a responsabilidade de
Antonio, José e Vanderley, respectivamente.

Tem-se na Tabela 2.3, um relatorio das atividades desenvolvidas pela equipe J, refe-
rente ao apanhe para o abate do dia 04/10/2004. Os numeros inseridos entre parénteses, em

cada campo da tabela, tém os seguintes significados:



(1) - Data do abate;

(2) - Diadasemana do abate;

(3) - Equipe de apanha;

(4) - Horario de saida para o apanhe;

(5) - Horério de chegada ap6s o apanhe;

(6) - Intervalo de parada durante o apanhe na granja;
(7) - Horéario de saida da equipe para o apanhe referente ao proximo dia;
(8) - Nome do granjeiro®;

(9) - Cidade de referéncia da localizacdo da granja;
(10) - Caminhao (placa) previsto para o carregamento;
(11) - Horario previsto para o inicio do carregamento;
(12) - Quantidade de aves por caixa (gaiola);

(13) - Caminhdo (placa) que foi carregado;

(14) - Horario de inicio do carregamento;

(15) - Horario de término do carregamento;

(16) - Quantidade de aves carregadas no caminh&o;
(17) - Total de aves apanhadas pela equipe;

(18) - Tempo médio de carregamento por caminhdo;
(19) - Total de horas trabalhadas pela equipe;

(20) - Campo destinado para alguma observagao relevante.

SNeste trabalho, granjeiro tera o mesmo significado que produtor integrado.



Tabela 2.3: RELATORIO DAS ATIVIDADES DA EQUIPE DE APANHA J, REFE-
RENTE AQO DIA 04/10/2004

Programacdo do dia: 04/10/04 Segunda-feira Equipe: J
1) ) ®)
Saida: 21:50h Chegada: 10:30 Intervalo: Amanha: 21:00h
(4) ®) (6) @)
Granjeiros Cidade Placa | Inicio | A.cx. | Placa | Inicio | Término | Aves
) ) (10) | d1) | (12) | (13) | (14) (15) (16)

Rogério Brambila I/lI/IIl  S30 Tomé  ACO 23:00 8 HQG 23:00 23:54 2816

Rogério Brambila I/1l/IIl  S30 Tomé KDO 23:40 8 KDO 23:54 00:50 3.456
Rogério Brambila I/Il/IIl  Sao Tomé  AEY 00:30 8 AEY  00:50 01:48 3.456
Rogério Brambila I/Il/lIl  Sdo Tomé BWP 01:20 8 BWP 01:48 03:00 3.456
Rogério Brambila I/11/111  S3o Tomé JTP 02:10 8 JTP  03:00 04:13 3.456
Rogério Brambila I/Il/IIl  Sao Tomé HQG 03:00 8 HQG 04:13 04:48 2.400
Rogério Brambila I/Il/IIl  Sao Tomé  AEA 03:40 8 AEA  04:48 05:28 2.144
Mario Yoneyama | S8o Carlos KOL  05:30 8 KOL 06:20 07:13 3.456
Mario Yoneyama I Sdo Carlos ACJ 06:20 8 ACJ 07:13 08:06 3.160
Mario Yoneyama | Sdo Carlos KDO 07:10 8 KDO 08:06 09:06 3.456
Mério Yoneyama | Sdo Carlos BWP  08:00 8 BWP 09:06 09:57 3.027

(17) Aves:  34.283 aves
(18) Média: 54,27 minutos
(19) H. T:  12:40 horas
(20) Observagdo:

FONTE: Trevizoli e Cia Ltda

Na Tabela 2.4, tem-se a Programacdo Diaria dos Motoristas prevista para o dia

04/10/2004 feita manualmente pelo proprietario da empresa de apanha. Neste dia, houve um

total de 30 cargas e somente 11 caminhdes estiveram trabalhando, dos quais 3 deles fizeram
duas viagens, e os 8 restantes, cada um, realizou trés viagens.

Pode-se observar na Tabela 2.4, entre outras informaces, o horario de saida de cada

caminhdo, a quantidade de aves a serem carregadas, 0s horarios de saida de cada equipe, a

ordem que deve ser feita a descarga de cada caminhdo. Observa-se que neste dia alguns cami-

nhdes foram carregadas com 6 aves por gaiola, como uma experiéncia realizada pela empresa.



A seguir tem-se a descricdo dos nimeros que se encontram inseridos entre parénteses

em cada campo da Tabela 2.4 .

(1) - Nome da empresa;

(2) - Tipo de atividade;

(3) - Data do abate (dia/més/ano);

(4) - Diadasemana;

(5) - Nome do granjeiro (integrado);

(6) - Equipe responsavel pelo apanhe das aves;

(7) - Cidade de referéncia da localizac¢do da granja;
(8) - Distancia, em km, da Avicola até a granja;

(9) - Horério previsto de saida das equipes de apanha;
(10) - Caminhdo (placa) previsto para o carregamento;
(11) - Horario previsto para o inicio do carregamento;
(12) - Ordem prevista para descarga;

(13) - Total de quilometros percorridos por todos os caminhdes (apenas viagem de ida);

(14) - Campo destinado para alguma observacao relevante.

Os nimeros que aparecem entre parénteses ap6s 0s nomes dos granjeiros Carlos R.
Negri (7), e Rubens Negrao (6) e (7), referem-se a quantidade de aves que foram carregadas em

cada gaiola, neste dia.



Tabela 2.4: PROGRAMACAO DIARIA DOS MOTORISTAS

TREVIZOLI PROGRAMACAO DIARIA
) 2
DIA: 04/10/04 SEGUNDA-FEIRA
3 4)
GRANJEIROS EQUIPE | CIDADE | DISTANCIA | SAIDA | PLACA | INICIO | DESC.

®) (6) @) ) 9) (10) (11) (12)
Rogeério Brambila I/11/11 J Sdo Tomé 95 22:00 ACO 23:00 1
Rogério Brambila I/11/111 J S&do Tomé 95 KDO 23:40 2
Rogério Brambila I/11/111 J S&do Tomé 95 AEY 00:30 3
Rogério Brambila I/11/111 J S&do Tomé 95 BWP 01:20 4
Rogério Brambila I/11/111 J Séo Tomé 95 JTP 02:10 5
Rogério Brambila I/11/111 J Sdo Tomé 95 HQG 03:00 6
Rogério Brambila I/11/111 J Sdo Tomé 95 AEA 03:40 7
Mario Yoneyama J Sé&o Carlos 46 KOL 05:30 9
Mario Yoneyama J Sdo Carlos 46 ACJ 06:20 11
Mario Yoneyama J Sdo Carlos 46 KDO 07:10 14
Mério Yoneyama J Sdo Carlos 46 BWP 08:00 16
Heércules Cestaro I/11 \Y Guairaca 37 04:30 BXB 05:00 8
Hércules Cestaro I/11 \Y/ Guairaca 37 GQQ 05:45 10
Hércules Cestaro I/11 \ Guairaga 37 ACO 06:30 12
Heércules Cestaro I/11 \% Guairaca 37 AEY 07:10 13
Heércules Cestaro I/11 \% Guairaga 37 JTP 07:55 15
Lourival Aparecido A S.C.M.C. 87 08:00 HQG 09:30 17
Lourival Aparecido A S.C.M.C. 87 AEA 10:10 19
Lourival Aparecido A S.C.M.C. 87 BXB 10:50 21
Lourival Aparecido A S.C.M.C. 87 KOL 11:30 23
Carlos R. Negri (7) \Y Guairaga 34 GQQ 10:40 18
Carlos R. Negri (7) \% Guairaga 34 ACJ 11:20 20
Carlos R. Negri (7) \Y/ Guairaca 34 AEY 12:00 22
Rubens Negréo (6) A S.C.M.C. 91 ACO 13:30 24
Rubens Negrao (6) A S.C.M.C. 91 KDO 14:10 25
Rubens Negréo (7) A S.C.M.C. 91 JTP 14:50 26
Rubens Negréo (7) A S.C.M.C. 91 BWP 15:30 27
Rubens Negréo (7) A S.C.M.C. 91 HQG 16:15 28
Rubens Negréo (7) A S.C.M.C. 91 GQQ 16:55 29
Rubens Negrao (7) A S.C.M.C. 91 AEA 17:35 30

(13) TOTAL: 2.121 km

(14) Observacdo: Chegada: 20:30h

FONTE: Trevizoli e Cia Ltda

Na Tabela 2.5, encontram-se discriminados os totais de viagens, realizadas por
cada caminhdo, de acordo com suas placas, além da quilometragem percorrida por cada um

deles, somente ida, referente ao dia 04/10/2004.



Tabela 2.5: TOTAL DE VIAGENS E DISTANCIAS PERCOR-

RIDAS POR CAMINHAO
Caminhéo (Placa) | Total de Viagens | Distancia Total (km)

AC] 2 80
ACO 3 223
AEA 3 273
AEY 3 166
BWP 3 232
BXB 2 124
GQQ 3 162
HQG 3 273
JTP 3 223
KDO 3 232
KOL 2 133

TOTAL 30 2.121

FONTE: Trevizoli e Cia Ltda

A seguir tem-se a descri¢cdo dos campos da Tabela 2.6.

(1) - Data do abate (dia/més/ano);

(2) - Total de cargas;

(3) - Nome do integrado (granjeiro);

(4) - Caminhdo (placa) que transportou as aves;
(5) - Quantidade de aves transportada pelo caminh3o;
(6) - Peso liquido das aves;

(7) - Peso médio das aves;

(8) - Mortalidade (quantidade de aves mortas);

(9) - Taxa, em %, de mortalidade;

(10) - Horario de chegada do caminhdo na Avicola;
(11) - Horério de inicio do abate;

(12) - Tempo de espera para o inicio do abate.

E por Gltimo a Tabela 2.6, fornece o demonstrativo do abate referente ao dia
04/10/2004, onde pode-se observar uma taxa de mortalidade de 0,07%, num total de 60 aves;

percebe-se na coluna Tempo Espera, que 0s 4 primeiros caminhdes tiveram uma tempo de



espera muito elevado. A média ponderada do tempo de espera, tendo como peso 0 niamero de
aves transportada por cada caminhdo, para as 4 primeiras cargas, foi de 2h28, ou seja, 148min.
Ja o primeiro caminhdo teve que esperar 3h15 para o abate de sua carga, sendo que 0 tempo
ideal de espera, considerado pela Avicola, é de 25min. Porém, considerando todas as 30 cargas,

a média ponderada, do tempo de espera para o abate foi de 39,2min.

Tabela 2.6: DEMONSTRATIVO DE ABATE DIARIO POR INTEGRADO DA AVICOLA FELI-
PE REFERENTE A 04/10/2004

(1) 04/10/04 Placa | Quant. Peso Peso | Morta- | % de Hor. Hor. | Tempo
Carga Integrado aves Lig. Méd. | lidade | Mortal. | Cheg. | Abate | Espera
2 ®3) (4) ©) (6) () (8) ©9) (10 | d | (12

1 Rogério Brambila ACO  2.816 6.500 2,308
2 Rogério Brambila KDO  3.456 7.940 2,297
3 Rogério Brambila AEY  3.456 8.060 2,332
4 Rogério Brambila BWP  3.456 7.790 2,254
5 Rogério Brambila ~ JTP 3.456 7.680 2,222
6
7
8

0,11 01:45 05:.00 3:15
0,03 02:30 05:22 2:52
0,03 03:40 0551 2:11
0,06 04:36 06:19 1:43
0,03 05:48 06:47 0:59
0,00 06:53 07:15 0:22
0,03 07:20 07:35 0:15
0,06 07:22 0754 0:32
0,03 07:48 08:20 0:32
0,06 08:24 08:46 0:22
0,00 09:05 09:34 0:29
0,28 09:03 10:26 1:23
0,11 09:49 11:06 1:17
0,11 10:10 11:34 1:24
0,20 10:16  12:02 1:46
0,11 10:50 12:19 1:29
0,45 11:49 12:44 055
0,03 12:38 13:02 0:24
0,03 12:53 13:44 0551
0,11 13:41 14:20 0:39
0,03 13:34 14:50 1:16
0,06 14:40 15:13 0:33
0,00 15:30 15:55 0:25
0,11 16:46 1655  0:09

Rogério Brambila HQG  2.400 5330 2,221

Rogério Brambila AEA  2.144 4550 2,122

Hércules Cestaro BXB  3.456 8.790 2,543
9 Hércules Cestaro GQQ  2.816 7.200 2,557
10 Mario Yoneyama KOL  3.456 8.580 2,483
11 Mario Yoneyama  ACJ  3.160 7970 2,522
12 Hércules Cestaro  ACO  2.816 7.070 2,511
13 Hércules Cestaro  AEY  3.456 8.850 2,561
14 Mario Yoneyama KDO  3.456 8.730 2,526
15 Hércules Cestaro JTP 2.026 5.040 2,488
16 Mario Yoneyama BWP  3.027 7.390 2,441
17 Carlos Roberto GQQ 2464 5840 2,370
18 Lourival Aparecido HQG  2.560 6.320 2,469
19 Carlos Roberto ACJ 3.024 7.140 2,361
20 Lourival Aparecido AEA  2.560 6.370 2,488
21 Carlos Roberto AEY 10917 4490 2,342
22 Lourival Aparecido BXB  3.456 8.640 2,500
23 Lourival Aparecido KOL  3.267 8.170 2,501
24 Rubens Negrdo ACO 2112 4620 2,188

25 Rubens Negrdo KDO 2.592 5790 2,234 0,00 17:27  18:27  1:00
26 Rubens Negrdo JTP  3.024 6.530 2,159 0,03 18:28 18:57  0:29
27 Rubens Negrdo BWP  3.024 6.620 2,189 0,00 19:29 19:36  0:07
28 Rubens Negrdo HQG  2.240 4930 2,201 0,06 20:22  20:32  0:10

29 Rubens Negrdo GQQ 2464 5400 2,192
30 Rubens Negrédo AEA 2128 4.660 2,190
TOTAL 85.685 202.990 2,369

FONTE: Avicola Felipe S. A.

0,00 21:07 21:16  0:09
0,00 22:04 22:12  0:08
0,07
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Capitulo 3

REVISAO DA LITERATURA

3.1 Aplicacoes da Pesquisa Operacional ao Transporte

Nesta secdo encontram-se resumidos alguns trabalhos que fazem uso da Pesquisa

Operacional (PO) relacionados a problemas de transporte.
3.1.1 O Problema do Roteamento de Veiculos com Janelas de Tempo

Conforme a literatura, os problema de roteamento de veiculos com janelas de tempo
sdo denominados de PRVJT. Estes problemas podem ser formulados, segundo BRAMEL e
SIMCHI-LEVI (1997), através da seguinte situacao:

Seja um conjunto de clientes dispersos em uma regiao geografica que devem ser aten-
didos por uma frota de veiculos inicialmente localizados em um depésito. Onde cada
cliente requer uma quantidade de produto que deve ser atendida sendo especificado um
periodo de tempo, chamado janela de tempo, no qual o abastecimento deve aconte-
cer. O volume total transportado em cada veiculo ndo pode superar sua capacidade de
carga. O objetivo consiste em determinar uma série de rotas para os veiculos, onde
cada rota comeca e termina no deposito, satisfazendo as quantidades demandadas dos
clientes e minimizando o comprimento total das rotas.

A solucgdo de problemas deste tipo se da em duas etapas: programagao e roteamento.
Para RONEN (1988) e ARCE (1997), entende-se por programacdo (scheduling), o planeja-
mento do tempo em que ocorrera cada um dos eventos da rota de um determinado veiculo, e

por roteamento ou roteirizagdo (routing), o planejamento da rota que sera utilizada pelo veiculo.
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Este tipo de problema & classificado, segundo a literatura, como NP-hard?, e a maioria
das pesquisas dedicadas a sua solugdo, sdo de natureza heuristica como nos trabalhos de WEIN-
TRAUB et al. (1994), BRAMEL e SIMCHI-LEVI, (1997) e KOHL e MADSEN, (1997). Uma
heuristica & um conjunto de regras e métodos que visam a descoberta, a invencao ou a resolucédo
de problemas.

Um resumo das técnicas ja empregadas para solucionar um PRVJT pode ser encon-

trado nos trabalhos de SOLOMON e DESROSIERS (1988) e FISHER et al. (1997).
3.1.2 O Transporte Através de uma Frota de Caminhdes

De acordo com RONEN (1988) e ARCE (1997), a roteiriza¢do e a programacao de
caminhdes é diferente da roteiriza¢do e da programacao de outros tipos de veiculos, que prestam

Servigos como:

1. Transporte de passageiros: 6nibus, taxis, etc;

2. OperagOes de reparacdes e servicos: auxilio mecanico, coleta de lixo, etc.

Devido a variedade dos problemas de roteirizacdo e programacdo de caminhdes,

RONEN (1988), sugere o seguinte esquema para classifica-los:

1. Tamanho da frota:

(@) Um caminhdo;

(b) Mais que um caminhéo;
2. Caracteristicas fisicas da frota:

(@) Caminhdes idénticos;

(b) Diferentes tipos de caminhdes;

Do inglés Non Polynomial-hard (N&o Polinomial Dificil), isto &, problema que ndo apresenta formulagio
polinomial.



10.

Estrutura de custos da frota:

(@) Custos idénticos para todos os caminhdes;
(b) Custos diferentes (mas com a mesma estrutura);

(c) Estruturas diferentes de custos;
Componentes do custo:

(a) Custo estabelecido por rota;

(b) Custo estabelecido pelo proprietario;
NUmero de depositos (garagens) para caminhdes:

(@) Um depbsito;
(b) Mais de um dep6sito;

. Tipo de operagdo:

(a) Somente descarga;
(b) Somente carga;
(c) Carga e descarga sequienciais (descarregar antes de carregar, ou vice-versa);

(d) Carga e descarga misturadas;
NUmero de viagens por caminhdo para o periodo de planejamento:

(@) Uma viagem;
(b) Mais de uma viagem;

(c) Uma viagem é mais extensa do que o periodo de planejamento;

. Tempo por rota dos caminhdes:

(@) Limitado (mesmo limite para todos os caminhdes);
(b) Limitado (limites diferentes para cada caminhdo);
(c) Himitado;

Rede viaria:
(a) Direcionada;
(b) N&o direcionada;
(c) Mista;

Distancias e tempos:



(@) Medidos (tabelados);
(b) Estimados;
(c) Medidos e estimados;

(d) Estocasticos;
11. Objetivo:

(a) Minimizacdo de custos;

(b) Minimizagdo de distancias ou tempos;

(c) Minimizagdo do nimero de caminhdes utilizados;

(d) Maximizacgéo do lucro (ou da renda bruta);

(e) Equilibrar o trabalho dos caminhdes;

(f) Minimizacdo da utilizacdo dos caminhdes terceirizados;

(9) Minimizagao do risco.

3.1.3 Uma Abordagem de Decomposi¢ao para um Problema de Progra-
macao de Veiculo Multi-periodo

KIM, J. U. e KIM, Y. D. (1999), sugeriram e desenvolveram um algoritmo heuristico
de duas fases para resolver o problema de programagdo de veiculo com multi-periodo (PPVMP)
em um sistema de transporte onde uma frota de veiculos homogénea (veiculos com mesma
capacidade de carga) faz a entrega de um Unico tipo de produto, a partir de um deposito central,
para muitos varejistas, tendo como objetivo a minimizagdo dos custos de transportes e custo de
estocagem nos varejistas sobre um horizonte de planejamento.

O problema foi resolvido usando duas abordagens: um algoritmo heuristico de duas
fases e programacao inteira binaria mista. Testes foram feitos em 20 problemas gerados com
3 veiculos, 4 varejistas e 5 periodos. As solugdes otimas, para a segunda abordagem, foram
obtidas em 328,7 segundos, usando o CPLEX 4.0, um pacote de software comercial para pro-
blemas de progamacao inteira. O algoritmo heuristico encontrou as solu¢des 6timas em 10 dos

20 problemas testados, em um tempo médio computacional de 1,6 segundos.



3.1.4 Um Sistema de Programacao de Veiculos para Melhorar a Eficiéncia
nas Industrias Florestais

WEINTRAUB, et al. (1996), desenvolveram um sistema denominado ASICAM com
0 objetivo de melhorar a eficiéncia do transporte de matéria-prima nas indastrias florestais do
Chile. Este sistema auxiliava na programacdo dos horarios dos caminhdes no transporte de
madeiras.

O objetivo basico era satisfazer a demanda para os diferentes produtos em cada des-
tino, enquanto se minimizava o custo de transporte dentro de restricdes técnicas, politicas e de

trabalho. No modelo de simulagdo, foram utilizadas algumas regras heuristicas de designacao.

O Modelo de Simulagao

O processo de simulagdo considerou principalmente os seguintes fatores:

1. Demanda e oferta para cada produto;

2. Disponibilidade dos caminh@es e guindastes, com 0s custos correspondentes e tempos

para viagens, incluindo carga e descarga;

3. Regularidade na satisfacdo da demanda para cada produto (em alguns casos com priori-

dades gue sdo vitais). Remover produtos de pontos de ofertas & menos critico.

Aos fatores citados acima, foram considerados 0s seguintes elementos adicionais:

1. Geralmente motoristas de caminhdes e operadores de guindastes param ao meio dia para
almoco. Se um caminhdo esta iniciando a carga ou descarga naquele momento, o mo-
torista e 0 operador de guindaste iniciardo o almogo depois;

2. Uma pequena quantidade de horas extras é permitada para completar as tarefas;

3. Alguns caminhes sdo designados para determinadas origens;



4. Para cada origem, é designado um caminhdo, em consisténcia com outras decisdes, como
0 primeiro a ser carregado. Este caminhdo leva o operador de guindaste para o local da
carga;

5. No modelo de simulagdo, uma origem & definida para cada guindaste que esta carregando
caminhdo, em alguns casos dois guindastes podem estar trabalhando muito perto um do
outro. Para os destinos podem ser designados um ou mais guindastes;

6. Os motorista deveriam realizar as suas primeira e (ltima viagens, proximo a sua cidade
natal;

7. Para satisfazer a condi¢cdo de igualdade de rendimento, foi adotado um sistema de rendi-
mento equilibrado. Assim, a caminh@es que tém menos rendimento em um periodo (nor-
malmente uma semana) sdo dadas maior prioridade para ingressar primeiro e para fazer

uma viagem adicional.

Regras Heuristica de Designacao

Foi gasto aproximadamente um ano, testando problemas em diferentes empresas,
até que se conseguiu convergéncia sobre um conjunto de regras heuristicas para 0 modelo de

simulacdo. A seguir sdo descritos os elementos principais considerados para gerar as regras:

1. Regularidade na chegada aos destinos. Por causa da capacidade de carregamento nos
destinos e as operacg0es rio abaixo, as chegadas aos destinos devem ser regulares, o que
ndao é comum como num ciclo completo (viagem para origem, carga, viagem para o
destino, descarga) que pode durar de 1,5 a 5 horas, dependendo da localizagdo da origem
e do destino. Para manter a regularidade requerida, o sistema gera dados, para determinar

guando um destino estara em necessidade critica de provisao;



2. Necessidade de cada viagem factivel. Define-se um indice para cada viagem factivel i,

do caminhdo j, que considera o custo real total e uma penalidade de congestionamento.

O custo real total, que inclui custos operacionais e custos fixos, é rateado pelo nimero

de horas que o caminhdo é usado. A penalidade para o0 congestionamento na origem, &

estimada por uma heuristica que depende:

(@)
(b)
©

Dos caminh®es que podem carregar a0 mesmo tempo em uma dada origem;
Das alternativas de viagens disponiveis para aqueles caminhdes;

Da probabilidade de selecionar uma viagem conflitante;

3. Selecdo da proxima viagem a ser designada. Baseda no indice de necessidade, descrito

unicamente no contexto das trés prioridades seguintes:

(@)

(b)

(©)

A primeira prioridade é para viagens do destino com requerida urgéncia. Por exem-
plo, se um destino requer quatro caminhdes por hora, e foram designados apenas
dois, e tem-se pouca op¢do de disponibilidade para suprir 0s outros dois, entao,
aquelas viagens se tornam primeira prioridade. Escolhe-se o melhor indice entre

todas as viagens com primeira prioridade;

A segunda prioridade é para alguns destinos que podem ter ficados para tras. Apesar
da prioridade para satisfazer as demandas, alguns destinos podem ficar para tras
nas suas programacoes. Para recuperar aqueles caminhdes carregados perdidos,

designa-lhes uma segunda prioridade;

Da-se a terceira prioridade para as origens que ficaram para tras. Determina-se 0
nivel de estoque excessivo em um dado tempo, assumindo que a oferta total deve
ser transportada uniformemente ao longo do dia. Escolhe-se o melhor indice entre
todas as viagens com a terceira prioridade, se ndo existir a primeira ou segunda

prioridade.



Finalmente, escolhe-se o melhor indice entre todas as viagens restantes. Porque a
cada dia corresponde um processo de simulacdo independente, as prioridades representam mais
uma regra importante para o finalizacdo do dia simulado. Para WEINTRAUB et al. (1996),
a experiéncia indica que as solugdes obtidas sdo sélidas, em termos de transporte e custos
operacionais usadas no modelo, e assim nenhuma férmula de custo altamente sofisticada ou

exata é requerida.

Implementacéo do Sistema

O sistema ASICAM foi programado em FORTRAN e implementado em oito grandes
empresas florestais no Chile. A execugdo do programa levava aproximadamente trés minutos
para as frotas maiores. Depois da execucdo diaria no computador, o programador implemen-
tava 95 por cento da solugdo computacional de uma maneira direta, fazendo poucos ajustes
manuais ou uma pequena execugdo adicional para obter algumas melhorias. Desenvolvimentos
futuros permitirdo ajustes automatizados. Todos os caminhdes tém nimeros de identificacao.
As empresas mantém estatisticas que refletem o desempenho diario do sistema a cada més para
apoiar avaliagcdes de desempenho.

Na época da implementacdo, o sistema estava definido com as seguintes dimensoes,
gue correspondia ao problema de maior tamanho no Chile:

1. 300 caminhdes;

2. 90 origens;

3. 50 destinos;

4. 20 tipos de produtos;

5. 10 tipos de caminhdes;
6. 15 classes de caminhdes;

7. 8 n6s durante a noite.



Usando um PC 486/66, com um co-processador matematico, um problema com 20
caminhdes, 40 origens, e 15 destinos levava aproximadamente trés minutos para ser resolvido.
Os dados de saida do software incluiam programagao de trabalho para origens, destinos, cami-

nhdes e informagdes estatisticas sobre o sistema.

Beneficios do Uso do Sistema

A implementacdo do sistema forneceu beneficios significantes, ambos quantitativos e
qualitativos. A melhoria quantitativa tem sido medida em termos de reducao na frota de cami-
nhdes, nimero de guindastes, custos operacionais, e custo total de transporte.

Conforme o aumento de produtividade, as fabricas precisam de menos caminhdes,
conforme pode-se verificar na Tabela 3.1. Isto permitiu um decréscimo nos investimentos de
capital. Como normalmente s&o compartilhados rendimentos, os caminhdes que permanecem
no sistema tém melhorado seus desempenhos. Na maioria dos casos, a reorganizacdo adminis-
trativa do sistema explicou uma significativa melhoria. Como diminuiram picos de demandas, o
nimero de guindastes necessarios para carregamento e descarregamento diminuiu aproximada-

mente 20 por cento.

Tabela 3.1: NUMERO DE CAMINHOES DE QUATRO EMPRE-
SAS FLORESTAIS NECESSARIOS PARA PUXAR VOLUME SI-
MILAR DE MADEIRA DE CONSTRUCAO ANTES E APOS A
IMPLEMENTACAO DO ASICAM

Fabricas | Antes do ASICAM | Depois do ASICAM
Bosques Arauco 156 120
Florestal Millalemu 80 50
Florestal bio bio 118 76
Florestal Rio Vergara 120 80

Outro beneficio é que se verificou uma maior eficiéncia na designagdo das via-

gens iniciais, tornando-as mais curtas e com menor formacdo de filas. Usando o sistema, as



empresas de florestas reduziram seus custos operacionais acima de 20 por cento. Considerando
todos estes elementos, eles foram capazes de reduzir seus custos totais de 18 a 26 por cento,
dependendo de suas situagdes iniciais.

As empresas também alcancaram beneficios qualitativos, como:

1. Melhoria no controle global dos seus sistemas, organizando estoques de madeira de
construgdo nas origens, mantendo os caminhdes e guindastes em boa forma, e con-

trolando interrupgdes que acontecem durante o dia;
2. Entrega regular a nds de demanda, conseguindo conter as operacdes rio abaixo;

3. Melhoria significativa da qualidade de vida dos motoristas de caminhdes, que passaram
a ter horarios de trabalhos mais normais, com a reducdo da média de horas trabalhadas

de 14 para 10 horas.
3.2 Algumas Aplicacbes Desenvolvidas no Setor Avicola

Nesta secdo encontram-se resumidos alguns trabalhos que foram desenvolvidos no

setor avicola.
3.2.1 Aplicacdo na Empresa Avicola Felipe S. A.

LIMA (2004), em seu trabalho desenvolvido na Avicola Felipe S. A., fez uso de
métodos e conceitos relacionados a Pesquisa Operacional, como uma ferramenta na tomada de
decisOes relacionadas ao alojamento e desalojamento de aves.

O trabalho foi direcionado no sentido de responder a trés perguntas basicas, referentes
ao alojamento e desalojamento das aves, nos mais de 350 produtores integrados que a empresa

tinha na época, a saber:



1. Onde alojar?
2. Quando alojar?

3. Quando desalojar?

O objetivo principal do trabalho era conseguir que o abate do frango ocorresse o
mais proximo possivel do 43° dia, tempo considerado ideal pela empresa para o abate das
aves, buscando também a satisfacdo do produtor, fazendo com que o mesmo ficasse 0 menor
tempo possivel com o galpdo vazio, satisfazendo as condic@es de higiene; também, rapidez no
sentido de introduzir no processo um novo integrado, melhorando a performance do processo
e respostas instantaneas, no caso de haverem mudancas repentinas no processo de demanda ou

de oferta.

Funcao objetivo:

m 46 n 7 46
MinF= 525 % [k—j+1-43ay+ > % > [k+r -4y (3.)
i=1j=1 k=40 p=1r=1 k=40

Variaveis de Decisao:

e 1, =1, se 0 galpdo ¢, sera alojado no dia j e sera desalojado no dia ;
0, em caso contrario;

ey, =1, se 0 galpdo p, ja alojado no dia r sera desalojado no dia k;
0, em caso contrario;

Dados:

C; = Capacidade do galpdo a ser alojado ¢;
C,, = Capacidade do galp&o ja alojado p;
C' = Capacidade de todos os galpdes integrados a Avicola;

D,, = Demanda para o dia £ em nimero de cabecas;



S; = Oferta de pintainhos para alojar no dia j;
d; = Distancia do aviario 7 a Avicola;
m = NOmero de galpdes vazios no dia DR;

n = NUmero de galpdes ja alojados na semana anterior ao dia DR.

Onde:

DR = Dia em que o programa é rodado para tomada de decisdo do alojamento da semana
seguinte, visando definir quais galp6es receberdo alojamento nos dias j posteriores
j=1,2,3,4,56eT.

Como se espera abater o frango o mais proximo possivel do 43° dia, entdo a idade do
frango ao abate sera £ — 7 + 1 (o termo “1”, porque o pintainho ja vai para o produtor com um

dia de vida ) para os que serdo alojados ou k -+ r dias para os galpdes ja alojados.

RestricOes:

O modelo de programacéo linear contava com 5 grupos de restri¢des, a saber:

1. Restri¢cBes quanto ao suprimento de demanda;

2. Restri¢des quanto a capacidade de abastecimento de pintainhos;

3. Restri¢bes quanto a distancia média para desalojamento;

4. Restricdo que garante que o0 mesmo lote ndo sera desalojado 2 vezes na mesma semana;

5. Restricdo que garante que 0 mesmo lote ndo sera alojado mais de uma vez na mesma

Semana.

Implementacdo Computacional
O modelo foi implementado computacionalmente utilizando o software LINGO que

€ um pacote que faz parte integrante do pacote Lindo Solver Suite (Linear Interactive and

Discrete Optmizer).



Conclusao

Pode-se resumir que ao longo da cadeia de produgdo havera ganhos significativos,
principalmente pelo fato de haver um maior aproveitamento de cada lote, com o abate ocor-
rendo o mais proximo possivel do 6timo (43 dias). Também sera possivel obter uma maior
satisfacdo do integrado com um aumento de lucro objetivado pelo maior aproveitamento do
galpdo, tentando alocar em cada galpdo até 7 lotes por ano. Na época a empresa trabalhava
com uma média de 6 alojamentos ao ano para cada galpao o que pode ser melhorado conside-

ravelmente.

3.2.2 Aplicacdo na Empresa Frango SEVA Ltda

SCHEITT (2003), em seu trabalho desenvolvido na empresa SEVA Ltda de Pato
Branco - PR, fez uso de métodos matematicos na area de Pesquisa Operacional como ferra-
menta de suporte no processo produtivo, auxiliando as tomadas de decisdes no processo de
industrializacdo e comercializagéo de carne de frango.

O trabalho apresentava os principais objetivos:

1. Aumentar a producdo de produtos que agregassem maior lucro;

2. Melhorar e aumentar o controle de custos, identificando com detalhes os custos e suas
origens;

3. Adquirir seguranca e elasticidade na elaboracdo do preco de venda, usando este contro-
le com estratégia nos mais variados precos de produtos, aumentando o poder de con-
corréncia e competitividade;

4. Responder com rapidez as exigéncias e oscilagdes do mercado, devido a total sincronia

entre uma ponta e outra da cadeia de producao;



5. Fazer estudos rapidos com respostas instantaneas através de simulag¢@es de cenarios dife-

rentes de demanda com ampla variedade de produtos;

6. Obter de forma instantanea através da melhor combinacdo de venda de produtos, asso-

ciados aos pontos de venda, indicando 0 méaximo lucro possivel.

Duas perguntas nortearam o seu trabalho:

1. Como vender o produto?

2. Onde vender o produto?

Para responder as duas perguntas, foi construido um modelo matematico, utilizando-
se a programacdo linear, concretizando as operag0es de producdo e venda da carne, escolhendo
aquelas combinagGes que resultavam no maior lucro para a empresa.

O modelo foi desenvolvido utilizando uma fungdo objetivo de maximizagao do lucro,
considerando o preco de venda de cada produto praticado em cada regido, e 0s custos que

interferem na decisdo de escolha, ja descontados.

Funcao Obijetivo:

Sendo:
P;; = Quantidade (kg) do produto i a ser enviada a regiao j;
PV;; = Preco (R$/kg) do produto i na regido j (com custo ja descontado).

NP NR

i=1j=1
Onde:
N R = NUmero de regides;

N P = N0mero de produtos.



Restricoes:

O problema de Programacdo Linear contava com 579 variaveis e 632 restri¢des, que

foram divididas em 18 grupos, dos quais serdo citados apenas cinco:

1. Restri¢des de suporte;

2. Restri¢cdes dos miudos;

3. Restrigdes de frango inteiro;

4. Restricoes de frango cortados em partes;

5. Restri¢des de quantidades (kg) de produto individual, que deve ser vendido em todas as
regides. As restricdes terdo uma variagdo percentual, em torno da média de venda atual

da empresa;

6. Restricdes de quantidades (kg) de produto individual, que ndo deve ultrapassar certo

percentual de venda numa determinada regido, em relacdo a producéo total deste produto.

Implementacdo Computacional e Avaliacdo dos Resultados

O modelo foi implementado computacionalmente, utilizado o software LINGO verséo
6.0, que foi produzido e desenvolvido na cidade de Chicago, nos EUA.

Na avaliacdo dos testes realizados, constatou-se que com poucas alteracdes no pro-
cesso de producd@o e comercializagdo, obteve-se lucro adicional em torno de 5%, considerado o

lucro atual da empresa naquele momento.

3.2.3 Aplicacdo na Empresa SADIA Concordia S. A.

Nesta subsecdo sera feita uma sucinta descri¢do do trabalho desenvolvido por TAUBE-

NETTO (1996) para a empresa SADIA Concordia S. A. Primeiramente, sera feito um breve



historico da empresa SADIA e em seguinda a descri¢do do sistema de Planejamento Integrado

de Producdo de Aves (PIPA), desenvolvido por TAUBE-NETTO.

A Empresa SADIA Concordia S. A.

A SADIA foi fundada em 1944 em Concordia, uma cidade no oeste do estado de
Santa Catarina, no sul do Brasil. Em 1994 o grupo SADIA compreendia 19 companhias com 24
instalagdes industriais espalhadas pelo pais. Nesta época, o grupo empregava mais de 30.000
trabalhadores, tinha uma renda anual maior que US$ 2,5 bilhdes e exportava sua produgao
para mais de 40 paises. Em 2004, a SADIA foi também a maior produtora brasileira de aves
domésticas, carne processada, carne de porco, carne de boi e a segunda maior processadora de

graos de soja do pais.

O Sistema PIPA

O sistema PIPA busca otimizar decisdes ao longo dos estagios de producdo, apoiando
0 planejamento e controlando todas as atividades ao longo da cadeia de decisdo, respondendo

perguntas importantes dentro do processo de produgdo, tais como:

1. Quando e quantos pintainhos avos? a SADIA deveria comprar?

2. Quando deveria descartar e substituir os rebanhos atuais dos avos e pais®?

3. Quando um produtor particular deveria alojar um rebanho de pintainhos de corte?
4. Quando deveria abater cada rebanho?

5. Quanto de cada produto deveria ser alocado em cada indUstria trimestralmente, men-

salmente e semanalmente?

2530 os pintainhos responsaveis pela producdo dos pintainhos de corte.
3540 os pintainhos filhos dos pintainhos avos.



6. Como poderia adaptar rebanhos com o abate e a capacidade de producdo diaria?

7. Como poderia sincronizar rebanho em corte com o pendurado para prover uma distribui¢ado

propria de peso durante a produgao diaria?

O sistema PIPA é composto de diversos modulos que interagem entre si, e esta arran-
jado em trés niveis: estratégico, tatico e operacional. Todos os modulos sdo otimizados usando
técnicas de programacdo matematica. O sistema esta amparado por suporte estatistico e &€ com-
plementado com um moédulo de formulacdo alimentar.

No nivel estratégico encontra-se o planejamento do fluxo global de ovos para in-
cubadoras, pintainhos para produtores, frangos de corte para as indUstrias e produtos para mer-
cados.

Nos niveis tatico e operacional tem-se a execugdo do planejamento dindmico e con-
trole. No nivel tatico, é feito o planejamento de pintainhos, simultaneamente sincronizado com
o ciclo de colocar ovos dos avos e pais com a exigéncia de suprir pintainhos de corte. No nivel
operacional, também denominado de planejamento da localidade, determina-se o alojamento,
0 abate e os horarios de producdo para cada localidade baseado no estado atual dos rebanhos
e da capacidade de abate diaria, a demanda estimada para a familia de produtos, os precos
dos produtos e racdo e custo dos pintainhos, objetivando maximizar uma margem de lucros
das localidades. Neste nivel, a principal decisdo a ser tomada & determinar quantos pintainhos
poderdo ser alojados todos os dias para prover a quantidade apropriada e a distribuicdo de peso
das aves para 0s meses seguintes.

Dentro do sistema PIPA, a SADIA realiza o alojamento atual de cada produtor parti-
cular com o suporte do moédulo de Controle e Planejamento de Rebanho. Este modulo também

determina os rebanhos individuais a serem abatidos todos os dias, baseando-se numa perfor-



mance da estimativa atual dos rebanhos previamente alojados. O modulo de Controle e Plane-
jamento da Industria leva em conta o horario de abate e sua consequente distribuicdo de peso
de aves diariamente, consequientemente determinando o horario de producdo para a localidade
durante os proximos 7 a 15 dias, baseando-se na demanda confirmada. No Moédulo de Planeja-
mento Local é tomada a decisdo com relagdo a idade de abate de cada grupo do rebanho com
a finalidade de prover aves suficientes para encontrar a demanda das familias de produtos, res-
peitando a capacidade de abate.

Entre os diversos modulos do sistema PIPA, encontra-se um modulo denominado
APANHA, o qual deu idéia para o desenvolvimento do presente trabalho. Este médulo é o
responsavel pela programacao da ordem de apanha dos lotes nos diversos agricultores, levando
em conta os perfis de peso dos frangos necessarios em cada dia, as distancias e as disponibili-

dades de transporte.

Modelagem do Problema e Implementacdo Computacional

O trabalho foi desenvolvido e implementado por uma equipe da UNISOMA com
cerca de 20 pessoas em sociedade com a area empresarial do setor avicola da SADIA. A UNI-
SOMA é uma empresa de consultoria que trabalha com Pesquisa Operacional, especializada no
planejamento de producdo industrial, particularmente nos negocios de agricultura.

Para modelar o problema foram criados grupos de variaveis. Por exemplo, em cada
grupo de rebanhos, a variavel Y'(g, j), denotava a porcentagem de aves do grupo g a ser abatida
no dia j. Esta porcentagem era ajustada mais tarde para corresponder ao abate de rebanhos
inteiros individuais quando o dia j realmente ocorresse. J& a variavel X (b,1, j) determinava
0 nOmero de pintainhos do tipo b a serem alojados no dia i para serem abatidos no dia j.

Este nimero de pintainhos a serem alojados seria ajustado quando o dia i realmente ocorresse



para alojar rebanho individual (normalmente contendo cerca de 12.000 pintainhos). A variavel
W (f,7) representava a quantidade de toneladas do produto da familia f a serem produzidas no
dia j. Estes trés conjuntos de variaveis estavam relacionados com a finalidade de encontrarem a
demanda futura de todos os produtos com o passar do tempo, com respeito a capacidade diaria
de alojamento, abate, e corte.

Na Tabela 3.2, encontram-se alguns dados a respeito dos nUmeros de variaveis, restricdes

e elementos nao nulos de alguns médulos do sistema PIPA.

Tabela 3.2: VALORES TIPICOS DOS TAMANHOS DOS
PROBLEMAS IMPLEMENTADOS NA SADIA

Modulo NOmero de | Nimero de | Elementos
Variaveis | Restricdes | ndo nulos

Planejamento da 20.000 5.000 100.000
Localidade
Planejamento do 8.000 2.000 180.000
Rebanho e Controle
Planejamento da 11.000 4.000 60.000
Fabrica e Controle
Planejamento da 9.000 3.000 30.000

Troca e Controle

Planejamento dos 130.000 35.000 250.000
Pintainhos

Planejamento 5.000 2.000 90.000

Global Integrado
FONTE: UNISOMA

A implementacdo computacional do sistema PIPA foi feita em linguagem de
programacdo C sobre uma plataforma Unix e foi usado o software OSL de programag¢do ma-
tematica da IBM, exceto para 0 moédulo de Controle e Planejamento de Troca de Producdo e o
modulo de Planejamento Global Integrado, que foi desenvolvido em GAMS, com um link para
OSL. O sistema PIPA dedicou 370 estacGes de trabalho e oito modelos IBM RS/6000, sete dos
quais estavam nos sistemas de processamento das fabricas e o oitavo na SADIDATA na cidade

de S&o Paulo, onde parte da equipe que desenvolveu o programa ficava concentrada.



A implementacdo computacional do sistema PIPA se deu por etapas e o primeiro
modulo a ser implementado, em dezembro de 1990 na indUstria de Concordia, foi um médulo
que fazia a determinacdo do alojamento e das datas de processamento.

Com a instalagdo do médulo de Controle e Planejamento da Fabrica aumentou-se o

nivel de planejamento e diminuiu-se a diferenca entre o horario planejado e o executado.

Beneficios

Os beneficios diretos obtidos pela SADIA com o sistema PIPA podem ser divididos

em quatro categorias:

1. Melhoria da conversao da racdo (que € um dos mais relevantes indicadores para indUstria
de aves);

2. Produtos com maior valor agregado;

3. Respostas mais rapidas para flutuacdes do mercado;

4. Maior sensitividade para oportunidades de mercados.

Variando a idade de processamento e mistura de vendas em mais ou menos 10% de
cada produto a empresa pode aumentar a margem de lucros total em até 14%.

Outros beneficios indica que praticamente 100% dos planos criticos de producéo
foram implementados conforme planejamento, o que é particularmente importante para remes-
sas de exportacdo. O tempo de espera na plataforma de chegada foi reduzido em 50%, resul-
tando em menor perda de peso e baixa mortalidade, o que torna o uso mais lucrativo do frango
fazendo com que a SADIA leve vantagem a curto prazo nas oportunidades de mercado.

Em 2004, a SADIA juntamente com a UNISOMA ampliou o desenvolvimento e
implementacdo do sistema de Planejamento Integrado de Producdo de Racdo (PIPRA) sobre

0s proximos trés anos. Este sistema estende a idéia da formulagdo Otima de rag&o sobre um



horizonte de planejamento de longo periodo de tempo, cercando a compra de ingredientes. O
sistema habilitara a SADIA economizar entre US$ 10 milhdes e US$ 30 milhdes em um ano,
de acordo com simulagBes executadas com um ano de horizonte de planejamento e preco de

flutuacao sazonal dos ingredientes.

3.3 Metaheuristicas

3.3.1 Introducéao

Metaheuristicas sdo procedimentos destinados a encontrar uma boa solucdo, even-
tualmente a 6tima, consistindo na aplicacdo, em cada passo, de uma heuristica subordinada,
a qual tem que ser modelada para cada problema especifico. A principal caracteristica das
metaheuristicas é a capacidade que estas possuem de escapar de 6timos locais (MARTINHON,
2000).

Neste contexto, pode-se destacar algumas metaheuristicas, como: GRASP, Busca
Tabu, VNS* e VND®. Estes dois @ltimos sdo métodos de busca local, que foram propostos por

HANSEN e MLADENOVIC (1997).

3.3.2 GRASP

Introducéo

O problema de roteamento e programacao de veiculos, pertence a uma classe de pro-
blemas denominados Problemas de Otimizagdo Combinatoria. Um problema de otimizacdo
combinatoria, segundo AIEX (2004), pode ser definido por um conjunto base £ = {1, ... ,n},
um conjunto de solugdes viaveis S C 2/F e uma funcgdo objetivo f : 211 — R. Em um pro-

blema de minimizacdo, procura-se uma solucdo s* € S tal que f(s*) < f(s), Vse S.

“Do inglés Variable Neighborhood Search (Método de Pesquisa em Vizinhanga Variavel).
5Do inglés Variable Neighborhood Descent (Método de Descida em Vizinhanca Variavel).



O conjunto base £, a fungdo de custo f, e o conjunto de solugdes viaveis S sdo definidos para
cada problema especifico.

A metaheuristica GRASP (FEO e RESENDE, 1989, 1995), pode ser vista como um
processo iterativo caracterizado por partidas multiplas®, onde cada iteragdo consiste de duas

fases:

e Na primeira fase, chamada fase de construcdo, uma solugdo inicial s € gerada, elemento

a elemento;

¢ Na segunda fase, denominada fase de busca local, um 6timo local na vizinhanca, Viz(s),
da solugdo construida é pesquisado.

A melhor soluc¢do encontrada é retornada como resultado.

FESTA e RESENDE (2002) fornecem uma extensa literatura sobre a metaheuristica

GRASP.
Um pseudo-codigo do GRASP é dado na Figura 3.1. A linha 1 do pseudo-codigo

corresponde aos dados de entrada do problema. As iteracdes GRASP tém lugar nas linhas 2
a 6, e terminam quando o nimero méaximo ocorre ou quando a solugdo procurada encontrada é
satisfeita. Na linha 3 tem-se a fase de construcao e na linha 4 a fase de busca local. Se uma
melhoria na solugdo for encontrada, a atualizacdo ocorre na linha 5. E por @ltimo, na linha 7,

a melhor solucgéo é retornada como resultado.
O nimero maximo de iteracdes € o critério de parada utilizado na maioria dos

problemas. Porém, podem ser definidos outros critérios, como por exemplo, se a solu¢do
procurada encontrada for satisfeita ou até mesmo determinar um tempo maximo de execuc¢ado

do algoritmo.

6Cada iteragdo do GRASP & iniciada por uma solug&o diferente e percorre o caminho a partir dela.



Procedimento GRASP( );

1 DadosEntrada( );

2 Enquanto critério de parada nao for satisfeito, faca:
3 ConstSollnicGulosaAleatoria(s);

4 Buscalocal(s,Viz(s));

5 AtualizSol(s,melhorSolEnc);

6 FimEnquanto;

7 Retorna(melhorSolEnc);

Fim GRASP;

Figura 3.1: UM PSEUDO-CODIGO GENERICO DO
GRASP

A seguir tem-se a descri¢do das fases construtiva e de busca local.

Fase Construtiva

Nesta fase, uma solucgdo viavel é construida iterativamente, inserindo-se na solugcdo
parcial um elemento de cada vez. A cada iteracdo da fase construtiva, sdo avaliados somente
elementos que podem ser adicionados a solu¢do sem violar as restricdes de viabilidade; esses
elementos sdo chamados de elementos candidatos. O proximo elemento a ser adicionado a
solugdo é determinado ordenando-se todos os elementos candidatos em uma lista chamada de
lista de candidatos (C). Esta ordenacdo é feita mediante a avaliacdo de cada elemento con-
forme uma fungdo gulosa g : C' — R. Esta fungdo mede o beneficio (miope) associado a
selecdo de cada elemento. A heuristica é dita adaptativa porque os beneficios associados a
cada elemento sdo atualizados a cada iteracdo da fase construtiva, para incorporar as mudancas
provocadas pela escolha do Gltimo elemento. A componente probabilistica é caracterizada
pela escolha aleatoria de um dos melhores candidatos da lista C, mas ndo necessariamente o
melhor. Entdo, é formada um lista que contém os melhores candidatos, a qual recebe 0 nome
de Lista Restrita de Candidatos (LRC). Esta fase construtiva se assemelha a heuristica semi-

gulosa proposta por HART e SHOGAN (1987), a qual resume-se em uma estratégia de partidas



multiplas fundamentada em construcdes gulosas randomizadas, no entanto sem utilizar-se de
uma busca local.

Na Figura 3.2 encontra-se um pseudo-codigo da fase construtiva do GRASP. A
solucdo s a ser construida é inicializada na linha 1 do pseudo-codigo. O loop da linha 2 até
a 7 é repetido até que a solucdo inicial viavel seja construida. Na linha 3, da-se a construcdo da
Lista Restrita de Candidatos (LRC). Um candidato ¢ da lista restrita é selecionado, aleatoria-
mente na linha 4, e adicionado a solucdo na linha 5. O beneficio que o elemento ¢ causa ao ser

adicionado na solucdo é levado em consideracdo na linha 6, onde a funcdo gulosa é adaptada.

Procedimento ConstSollnicGulosaAleatoria(s);
1 s<{}

2 Enguanto solucédo n&o estiver completa, faca:
3 ConsLRC(LRC);

4 ¢ < SelecAleatElem(LRC);

5 s<su{ch;

6 FuncAdapGul(c);

7 FimEnquanto;

Fim ConstSollnicGulosaAleatoria;

Figura 3.2: PSEUDO-CODIGO DA FASE DE
CONSTRUCAO DO GRASP

Fase de Busca Local

A solucdo inicial s gerada pela fase construtiva ndo tem garantia de ser localmente
otima. Portanto, ap6s a construgdo da solucdo inicial s, faz-se uma busca na estrutura de
vizinhanga (Viz(s)) relativa a essa solugéo. Esse procedimento realiza sucessivas trocas da
solucdo corrente, sempre que uma melhor solucdo é encontrada na Viz(s). O procedimento

termina quando nenhuma solu¢d@o melhor & encontrada.



Na Figura 3.3, encontra-se um pseudo-codigo da fase de busca local do GRASP.
Os procedimentos de 1 a 4 sdo repetidos enquanto o critério de parada ndo for satisfeito, que é
um nimero maximo de itera¢des, ou quando a solucdo corrente ndo for localmente 6tima. Na
linha 2 verifica se existe uma solucdo v pertencente a vizinhanca de s que melhora a solucéo
corrente. Caso exista uma solu¢do melhor, a solucdo corrente s € substituida pela solucédo v,

na linha 3. E finalizando o procedimento, tem-se na linha 5 o retorno da solugéo s localmente

otima.
Procedimento Buscalocal(s,Viz(s));
1 Enquanto solucéo nao é localmente 6tima, faca:
2 Encontrar uma melhor solugédo v €Viz(s);
3 s <=
4 FimEnquanto;
5 Retorna(s como localmente 6tima);
Fim BuscaLocal,
Figura 3.3: PSEUDO-CODIGO DA FASE DE BUSCA
LOCAL DO GRASP
Seja o conjunto .S, conjunto das solugdes viaveis, um procedimento de busca local
parte sempre de uma solugdo inicial s° € S e gera uma seqiiéncia de solugdes s, s2, ..., s*.

Dada uma solugdo s € S, os elementos da sua vizinhangca Viz(s) sdo solugcdes que podem
ser obtidas através da aplicagdo de uma modificacdo elementar em s, chamada de movimento.
Utiliza-se neste trabalho a notacdo de movimentos de trocas-(p, ), o qual indica que para
uma dada solucdo s, a sua vizinhangca Viz(s) sera gerada removendo p elementos de s e
inserindo-se ¢ novos elementos em s. Para ilustrar este tipo de movimento, seja s = (3142)
e considere 0os movimentos de trocas-(2,2), a vizinhanga gerada por este movimento é dada
por Viz(s) = {(1342),(4132),(2143),(3412),(3241),(3124)}. Para um problema de
minimizag&o, em geral, a vizinhanga Viz(s*) de s* & analisada durante a k-ésima iteragéo e
tenta-se encontrar uma solugdo s**1 € Viz(s*), tal que f(s*™') < f(s*). Sempre que uma

solucdo que melhora a solugdo corrente & encontrada, ela passa ser a nova solugdo corrente



e entdo, é feita uma analise de sua vizinhanca; caso contrario, a busca termina e a solucédo
corrente é retornada como um 6timo local. Para que a fase de busca local se torne eficiente,
alguns fatores devem de ser cuidadosamente analisados, como: a solug&o inicial s°, a estrutura
de vizinhancga V'iz(s) além da func@o que deve ser otimizada.

Como a idéia principal da metaheuristica GRASP baseia-se na utilizacdo de diferen-
tes solugdes iniciais s como ponto de partida para a busca local (AIEX, 2004), diz-se que uma
solugdo inicial s pertence a bacia de atragdo de um 6timo local, quando iniciando-se uma
buscal local em s°, consegue-se, teoricamente, atingir um 6timo local. Porém, se a solugéo ini-
cial s°, pertencer a bacia de atragdo de um 6timo global, entdo, no término da fase de busca
local, a solugcdo encontrada sera um 6timo global ou proxima.

Para que uma solucdo inicial pertencente a bacia de atracdo de um 6timo global seja
eventualmente produzida, faz-se necessario um nimero grande de solug¢des geradas aleatoria-
mente, para se iniciar a busca local. No entanto, solu¢des que sdo produzidas de forma aleatoria,
implicam de forma geral, em solucdes de baixa qualidade. Além do que, 0 nimero de movimen-
tos necessarios para que solucdes geradas aleatoriamente (e que pertencam a bacia de atragdo
de um 6timo global) atinjam o 6timo sera muito elevado ou até mesmo exponencial depen-
dendo do tamanho do problema (JOHNSON et al, 1988). Porém, o uso de algoritmos gulosos
leva a solucbes de melhor qualidade comparadas com as solu¢des geradas aleatoriamente. O
uso de solugdes iniciais gulosas para a busca local, em geral, levara a boas solugdes, contudo,
solugcBes de qualidade inferior a qualidade dos 6timos globais. Isto devido a pequena diversi-
dade das solugdes geradas pelos algoritmos gulosos. Como garantia de diversidade de solugGes
e a0 mesmo tempo, controle na qualidade das solu¢Bes produzidas, a metaheuristica GRASP
usa um algoritmo semiguloso, para produzir as solugdes iniciais usadas em cada iteracao, (FEO

e RESENDE, 1989); e HART e SHOGAN, (1987)).



A Lista Retrita de Candidatos - LRC

Duas estratégias basicas sdo em geral utilizadas na constru¢cdo de uma LRC. Uma
baseada em cardinalidade e a outra em valores. Na estratégia de cardinalidade, dado um
valor inteiro k pré-estabelecido, coloca-se na LRC os & melhores elementos da lista C de can-
didatos. Na abordagem por valores, trata-se de um esquema baseado no valor associado a cada
elemento ¢ € C. Sejam g = max{g(c)|c € C}, g = min{g(c)|c € C} e um parametro
a € [0,1].

Em um problema de minimiza¢do, uma LRC baseada em valores sera determinada
por LRC' = {c e Clg(c) < g+a(g—g)} Nocasoa = 0, 0 algoritmo semiguloso corres-
ponde ao algoritmo guloso puro, enquanto que para « = 1 sdo construidas solucdes aleatorias.
Analogamente, em um esquema baseado em cardinalidade, no caso de £ = 1 tem-se um com-
portamento guloso do algoritmo e para & = |C| as solugdes sdo construidas aleatoriamente.
Assim, os parametros « e k determinam se a fase construtiva da metaheuristica GRASP tera
um algoritmo com um comportamento guloso ou aleatorio.

Em PITSOULIS e RESENDE (2002), verifica-se que na maioria das implementacdes
utilizando do GRASP, a construcdo da LRC se da por meio de uma avaliacdo dos elementos
por uma funcdo gulosa. Nas primeiras implementactes do GRASP se fixava um valor para «
experimentalmente, em que se tinha diferentes valores para o« conforme o problema ou mesmo
a classe de problemas. Conforme se verificaem MOCKUS et al. (1997), para a fase construtiva
do GRASP com um valor fixo de o < 1, 0 mesmo pode nunca gerar uma solugdo na bacia de
atracdo de um 6timo global. Para escapar desse problema RESENDE et al. (2000), sugeriram

valores de « pertencentes ao intervalo [0, 1], para cada iteragdo do algoritmo.



Funcdes Usadas para Selecdo de Elementos

Durante a fase de construcdo de um algoritmo GRASP bésico, o proximo elemento
a ser inserido na solugdo é selecionado aleatoriamente entre os elementos candidatos na LRC.
Cada elemento da LRC possui a mesma probabilidade de ser selecionado. BRESINA (1996)
propde uma abordagem para a construcdo da LRC, onde a cada elemento da lista de candidatos
é atribuida uma probabilidade de selecdo. Primeiramente, o valor da func¢do gulosa g(c) de
cada elemento ¢ € C & calculado e os elementos sdo ordenados de acordo com esse valor. Seja
rank(c) a posicdo do elemento ¢, apos a ordenacédo dos elementos de C'. A cada elemento ¢ da
lista ordenada é associado um valor dado por uma func@o bias(rank(c)). A probabilidade de
selecdo de um elemento ¢ da lista de candidatos é entdo, determinada por:

plc) = Cbms(rank(c))

2 bias(rank(c))

7j=1
Varias fungdes podem ser usadas para a sele¢ao de elementos:

1. Logaritmica: bias(rank(c)) = 1/log(rank(c)) + 1, parac € LRC;
2. Linear: bias(rank(c)) = 1/rank(c), parac € LRC,

3. Polinomial em n: bias(rank(c))/rank(c)™ , parac € LRC,

4. Exponencial: bias(rank(c)) = 1/e"**™ parac € LRC,

5. Aleatoria: bias(rank(c)) = 1, parac € LRC.

BINATO et al. (2001) usa uma abordagem semelhante, onde a atribui¢c@o de proba-
bilidades é limitada aos elementos da LRC. Para o algoritmo do GRASP baésico a escolha dos
elementos é feita usando uma funcao aleatoria na fase construtiva.

Algumas técnicas alternativas, podem ser utilizadas para a melhoria da fase constru-

tiva, tais como:



1. GRASP Reativo & um procedimento proposto por PRAIS e RIBEIRO (2000), onde o
parametro « é ajustado durante a execucgdo do algoritmo;

2. Memoria e aprendizado, FLEURENT e GLOVER (1999) sugerem o uso de uma me-
moria de longo prazo, para modificar as probabilidades na escolha dos elementos na fase
construtiva de métodos de partidas maltiplas;

3. Principio da Proximidade da Otimalidade (POP)’, proposto por GLOVER e LA-
GUNA (1997) para a busca Tabu, segundo este principio, “solu¢es boas em um nivel
possivelmente estardo ‘proximas’ a solugdes boas em um nivel adjacente”, FLEURENT
e GLOVER (1999), fizeram uma adaptacdo desse conceito para utilizar na metaheuristica

GRASP objetivando reduzir imperfeicdes que possam ter sido incorporadas a solugao.

Algoritmos Hibridos

Abordagens hibridas da metaheuristica GRASP, possibilitam obter solu¢Bes com
qualidade superior as obtidas pelo GRASP puro. Neste contexto, é feita a substituicdo da fase
de busca local por outro algoritmo de busca. LAGUNA e GONZALEZ-VELARDE (1991)
estudaram a hibridiza¢gdo do GRASP com um algoritmo de busca Tabu. DELMAIRE et al.
(1999), também utilizaram o GRASP com a busca Tabu. Também pode-se verificar outras
abordagens hibridas do GRASP, com a busca Tabu ou Simulated Anneling em COLOME e
SERRA (2001), ABDINNOUR-HELM e HADLEY (2000) e LIU et al. (2000). HANSEN
e MLADENOVIC (1997, 2001), propde o uso das estratégias VNS e VND, estas estratégias
foram inicialmente utilizadas no GRASP por MARTINS et al. (2000). AHUJA et al. (2000)

usa 0 GRASP juntamente com um algoritmo genético em problema de atribui¢do quadratica.

Do inglés Proximate Optimality Principle.



Religamento de Caminhos

O uso de religamento de caminhos foi proposto inicialmente no contexto de busca
Tabu por GLOVER e LAGUNA (1997). No algoritmo GRASP o religamento de caminhos
tem como objetivo intensificar a busca em regides onde solu¢des de qualidade tenham sido
encontradas. Esta estratégia, AIEX et al. (2002) consiste em explorar trajetorias que conec-
tam solugGes de alta qualidade, comecando de uma solugdo inicial e gerando um caminho na
vizinhanca dessa solucdo na dire¢do de outra solucdo, chamada de solucéo guia. Esse caminho
é gerado selecionando-se movimentos que introduzam atributos da solu¢@o guia na solugdo
inicial. A cada passo, todos 0s movimentos que incorporam atributos da solugdo guia sdo ana-
lisados e 0 melhor movimento é escolhido. GLOVER et al. (2000), fornece uma visao geral da

estratégia de religamento de caminhos.

Técnica de Acelaracdo do Tempo Computacional do GRASP

Uma técnica usada para reduzir o tempo computacional durante a execu¢do de um
algoritmo GRASP & o uso de uma tabela hash, propostas por AHO et al. (1974) e CORMEN et
al. (1990). Esta tabela & uma estrutura de dados usada para implementar dicionarios (conjuntos
dindmicos com operacdes de insercdo, remocdo e consulta). MARTINS et al. (2000) usam a
tabela hash na metaheuristica GRASP para armazenar todas as solu¢des usadas como solucdes
iniciais pela busca local, onde apbs cada fase construtiva, faz-se uma consulta na tabela hash
para verificar se a solucdo gerada & nova. Em caso afirmativo, a solugdo é inserida na tabela
hash e o procedimento de busca local & iniciado a partir dessa solugdo. Em caso contrario, o

procedimento de buscal local ndo sera executado e uma nova iteracdo é iniciada.



3.3.3 Algumas Aplicacdes da Metaheuristica GRASP

FEO e RESENDE (1989), descrevem a utilizacdo do GRASP para a resolugdo do
problema de cobertura que aparece em computacdo. Verificando que o GRASP encontra ra-
pidamente as melhores solugcdes conhecidas para todos os exemplos considerados. LAGUNA
e GONZALEZ-VELARDE (1991), utiliza-se do GRASP no planejamento e escalonamento
de produgdo. SMITH e FEO (1991), oferece 0 GRASP para colorir graficos esparsos em pro-
blemas de particdo de grafos. KLINCEWICZ (1992), compara a busca Tabu e 0 GRASP
para resolucdo de exemplos do discreto problema de localizagao p-centro, um problema que
tem aplicacBes em linhas aéreas e sistemas de entregas de pacotes, tdo bem como em certos
problemas de desenhos de redes de telecomunicacbes. RANGE et al. (2000), propde uma
modificacdo na heuristica GRASP aplicada ao Problema Quadréatico de Alocacdo (PQA),
desenvolvido por LI, PARDALOS e RESENDE (1994), com uma proposta para aceitar ou ndo
a solugdo gerada na fase de construcéo evitando uma busca local que, eventualmente, exigiria
muito esfor¢co computacional. A proposta esta baseada no calculo dos custos normalizados em

um intevalo de limites das solugbes do PQA, o procedimento recebe o0 nome de GRASP restrito.



Capitulo 4

O METODO HEURISTICO PROPOSTO

4.1 O GRASP Aplicado ao Problema de Espera

O GRASP, foi proposto por FEO e RESENDE (1995), trata-se de um método iterativo,
0 qual é constituido de duas fases:
1. Na primeira fase, chamada fase construtiva, uma solucdo inicial, Sol_Ini, & gerada,

elemento a elemento;

2. Na segunda fase, denominada fase de busca local, um 6timo local na vizinhanca da

solucdo construida é pesquisado.

A melhor solucdo é retornada como resultado.

4.1.1 Simbologias e Nomenclaturas Utilizadas

Nesta subsecdo tem-se uma lista com a simbologia e a nomenclatura das variaveis,
utilizadas durante o restante deste trabalho; a lista segue uma ordem alfabética.
O indice k, que aparece na maioria das variaveis, refere-se a ordem de abate da k-
ésima carga.
1l ¢ : c-ésimo caminhdo, parac=1,...,13;

2. (cam.);, : Caminh@o c referente ao carregamento da k-ésima carga para o abate;
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

car : Quantidade de carga referente ao abate;
cary, : k-ésima carga referente ao abate;

disy, : Distancia da Avicola até a granja referente ao abate da k-ésima carga;

. e : e-ésima equipe de apanha, e = 1,2, 3, 4;

(eqa.)y : Equipe de apanha e referente ao carregamenteo da k-ésima carga para abate;

. g : g-ésima granja, parag = 1,...,ng;

(grj,)r - Granja g para o apanhe referente a k-ésima carga para o abate;

heay, - Horario de chegada na Avicola referente ao abate da k-ésima carga;

hegy, - Horario de chegada na granja referente ao abate da k-ésima carga;

hiay, : Horario de inicio referente ao abate da k-ésima carga;

hicy, : Horario de inicio do carregamento referente ao abate da k-ésima carga;
hsay, : Horario de saida da Avicola/Garagem referente ao abate da k-ésima carga;
hsgy : Horario de saida da granja referente ao abate da k-ésima carga;

htay : Horario de término referente ao abate da k-ésima carga;

htcy, : Horario de término do carregamento referente ao abate da k-ésima carga;
k  : Contador da quantidade de cargas para o abate;

ng : NUmero de granjas para o apanhe, referente ao dia programado, ng = 3, ..., 12;
pab; : Periodo de abate 1, pab; = (hia, < 09h00 e hta; < 09h00);

pab, : Periodo de abate 2, paby = (hia, < 11h00 e hta; < 11h00);

pabs : Periodo de abate 3, pabs = (hia, < 13h20 e hta; < 13h20);

pab, : Periodo de abate 4, paby = (hia, < 18h00 e hta; < 18h00);

pabs : Periodo de abate 5, pabs = (hia, < 19h00 e hta, < 19h00);

pabg : Periodo de abate 6, pabg = (hia, > 19h00 e hta; > 19h00);

qacy, - Quantidade de aves para abate da k-ésima carga;

qag, : Quantidade de aves da granja g;

taa : Total de aves para abate;



29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

taby, : Tempo referente ao abate da k-ésima carga;

tacy : Total de aves transportada por um caminhdo referente ao abate da k-ésima carga
tacy = qagy;

tegy, : Tempo de carregamento referente a k-ésima carga para o abate;

tecy, : Tempo de espera carregado na Avicola, referente ao abate da k-ésima carga;

tvey, : Tempo de viagem carregado, da granja até a Avicola, referente ao abate da k-ésima
carga;

tvvy, : Tempo de viagem vazio da Avicola/Garagem até a granja, referente ao abate da
k-ésima carga;

vab, : Velocidade de abate, em aves/min, referente ao periodo p, de abate, para
p=1,...,6;

veg - Velocidade de carregamento (68 aves/min);

4.1.2 Calculo do Tempo de Viagem Vazio (TVV) e do Tempo de Viagem

Carregado (TVC)

Os dados utilizados para as simulagGes?, as quais foram executadas para se verificar

0 desempenho do programa, sdo referentes ao més de out de 2004. Para o calculo do tvv e do

tvc, procedeu-se da maneira descrita abaixo, onde se calculou primeiro o twvc.

. Tomou-se os horarios de términos dos carregamentos?, de cada caminhao nas respectivas

granjas;

. Tomou-se os horarios de chegada?, de cada caminhZo na Avicola;

. Subtraiu-se cada um dos valores encontrados no item 2, dos encontrados no item 1; para

0s respectivos caminhdes, vindos das respectivas granjas;

LAs simulages sdo comentadas no Capitulo 5.
2Campo 15 das Tabelas 4.2 pag. (62); 4.3 pag. (63) e 4.4 pag. (63).
3Campo 10 da Tabela 4.5 pag. (64).



4. Feito isso, obteve-se a média aritmética do tvc para cada granja;

5. Para o célculo do tvv, apos pesquisa feita com os motoristas, verificou-se que esse valor
correspondia a aproximadamente 80% do valor do tvc, de cada granja, valor este adotado

para os célculos;

6. Para finalizar, construiu-se uma tabela, contendo a relagcdo de todas os granjas atendidas,
para o0 abate, pela Avicola, referente ao més de outubro de 2004, a qual encontra-se no

Apéndice A%,

Para exemplificar o calculo do tvc para uma determinada granja, seja, entdo, a granja

do Rogério®.

1. Primeiramente, calcula-se a diferenca entre os horarios de chegada®, na Avicola, e 0s

respectivos horarios de saida’, da granja, de cada caminh3o;

2. Em seguida, calcula-se a média aritmética dos valores obtidos no item anterior.

Na Tabela 4.1, campo 9, tém-se o valor do tvc referente a granja do granjeiro Rogério,
o qual é de 1h47 ou 107min; entdo o tvv, para essa granja, o qual corresponde a 80% do tvc, €

de 1h26 ou 86min.

4.1.3 Funcgao Objetivo

O Problema de Espera pode ser denominado de problema de roteamento de veiculos
com janela de tempo (PRVJT); como ja foi mencionado no Capitulo 3. Este problema pode

ser formulado, segundo BRAMEL e SIMCHI-LEVI (1997), como: um conjunto de clientes

4Em out. de 2004, foram abatidas 2.009.821 aves, provenientes de 134 granjas e, realizadas 700 viagens para
o transporte dessas aves. Esses dados, foram utilizados na construcdo da tabela que se encontra no Apéndice A.

SVer Tabela 4.1.

6Campo (8) da Tabela 4.1.

’Campo (7) da Tabela 4.1.



Tabela 4.1: CALCULO DO TVC DA GRANJA DO ROGERIO DE SAO TOME

Granjeiro Cidade | Dis | Ega | Cam | Aves | Saida | Chegada | tvcc?
1) ) ® | @] 6 | 6 | O (8) 9)

Rogério Brambilla S. Tomé 95,0 J ACO 2816 23:54 1:45 1:51
Rogério Brambilla S. Tomé 95,0 J KDO 345 0:50 2:30 1:40
Rogério Brambilla S. Tomé 95,0 J AEY 3456 1:48 340 1:52
Rogério Brambilla S. Tomé 95,0 J BWP 3456 3:00 4:36  1:36
Rogério Brambilla S. Tomé 95,0 J JTP 3456 4:13 548 1:35
Rogério Brambilla S. Tomé 95,0 J HQG 2400 4:48 6:53 2:05
Rogério Brambilla S. Tomé 95,0 J AEA 2144 5:28 7:20  1:52

tve:l  1:47

FONTE: Trevizoli e Cia Ltda, Avicola Felipe

aTempo de viagem carregado de cada carga.
bMédia do tvec.

dispersos em uma regido geografica que devem ser atendidos por uma frota de veiculos inicial-
mente localizados em um depdsito. Para o Problema de Espera os clientes, seriam as granjas,
a frota de veiculos, os caminhdes que fazem o transporte das aves, e 0 dep6sito, a Avicola. Cada
granja (cliente) tem uma quantidade de aves (produtos) que deve ser transportada (atendida) e é
especificado um periodo de tempo, chamado janela de tempo, no qual o transporte deve acon-
tecer. Para o problema em questdo, a janela de tempo, seria a soma dos valores das seguintes
variaveis: tvv, tvc e tec. O volume total transportado em cada veiculo, ou seja a quantidade de
aves, nao pode superar sua capacidade de carga.

Em RONEN (1988) e ARCE (1997), comentados no Capitulo 3; entende-se por
programacdo (scheduling), o planejamento do tempo em que ocorrerdo cada um dos eventos
da rota de um determinado veiculo, e por roteamento ou roteiriza¢do (routing), o planejamento
da rota que sera utilizada pelo veiculo. O roteamento e a programacao sdao denominados de
Despacho. Dessa forma, para o Problema de Espera, a programacao, consiste em determi-
nar 0s seguintes horarios: hsa, hic, htc, hca, hia € hta para cada caminhdo, e o roteamento

implica em determinar as granjas que cada caminhdo devera atender.



Para o Problema de Espera, a funcdo objetivo consiste em minimizar W, dada pela
Equagdo 4.1 a seguir, a qual é definida pelo valor absoluto da diferenca entre o tempo de 25min8
e 0 quociente entre 0 somatoério do produto da quantidade de aves transportada em cada carga
(qacy) pelo tempo de espera carregado (tecy), e 0 somatorio da quantidade de aves abatidas

(gacy). Quanto mais proximo de zero estiver 1/, melhor sera o tec.

> (qac;.tec;)

Min W = abs 1211@— — 25 (4.1)

Z qac;

=1

Tabela 4.2: RELATORIO DAS ATIVIDADES DA EQUIPE DE APANHA A, REFE-
RENTE AQ DIA 04/10/2004

Programacéo do dia: 04/10/04 Segunda-feira Equipe: A
1) ) ®)

Saida: 08:00h Chegada: 21:30 Intervalo: 09:30h as 10:46h | Amanha: 07:30h

(4) ®) (6) @)

Granjeiros Cidade | Placa | Inicio | A.cx. Placa Inicio | Término | Aves

(8) 9) (10 | A1y | 32 (13) (14) (15) (16)
Lourival Aparecido S.C.M.C. HQG 09:30 8 HQG 09:47 10:23  2.560
Lourival Aparecido S.C.M.C. AEA 10:10 8 AEA 10:23 11:10 2.560
Lourival Aparecido S.C.M.C. BXB 10:50 8 BXB 11:10 12:05 3.456
Lourival Aparecido S.C.M.C. KOL 11:30 8 KOL 12:14 13:05 3.267
Rubens Negrdo S.C.M.C. ACO 13:30 6 ACO 14:00 14:40 2.112
Rubens Negrdo S.C.M.C. KDO 14:10 6 KDO 14:40 15:25 2.592
Rubens Negrdo S.CM.C. JTP 14:50 7 JTP 15:40 16:35 3.024
Rubens Negréo S.C.M.C. BWP 15:30 7 BWP 16:35 17:30 3.024
Rubens Negrédo S.C.M.C. HQG 16:15 7 HQG 17:50 18:35 2.240
Rubens Negrdo S.C.M.C. GQQ 16:55 7 GQQ 18:35 19:10 2.464
Rubens Negrdo S.C.M.C. AEA 17:35 7 AEA 19:20 19:58 2.128

(17) Aves:  29.427 aves
(18) Média: 50,54 minutos
(19)H. T:  12:14 horas
(20) Observacao:

FONTE: Trevizoli e Cia Ltda

8Este valor & considerado pela Avicola, como sendo o tempo ideal para que as aves esperem para serem
abatidas.



Tabela 4.3: RELATORIO DAS ATIVIDADES DA EQUIPE DE APANHA J, REFE-
RENTE AO DIA 04/10/2004
Programacdo do dia: 04/10/04 Segunda-feira Equipe: J
1) ) ©)
Saida: 21:50h Chegada: 10:30 Intervalo: Amanha: 21:00h
(4) ®) (6) @)
Granjeiros Cidade Placa | Inicio | A.cx. | Placa | Inicio | Término | Aves
8 9) (10) | d1) | (12) | (13) | (14) (15) (16)
Rogério Brambila I/ll/IIl  S30 Tomé  ACO 23:00 8 HQG 23:00 23:54 2816
Rogério Brambila I/ll/IIl  S30 Tomé KDO 23:40 8 KDO 23:54 00:50 3.456
Rogério Brambila I/Il/IIl  Sao Tomé  AEY 00:30 8 AEY  00:50 01:48 3.456
Rogério Brambila I/Il/1Il  Sdo Tomé BWP 01:20 8 BWP 01:48 03:00 3.456
Rogério Brambila I/11/111  S3o Tomé JTP 02:10 8 JTP 03:00 04:13 3.456
Rogério Brambila I/Il/lIl  Sao Tomé HQG 03:00 8 HQG 04:13 04:48 2.400
Rogério Brambila I/Il/IIl  Sao Tomé  AEA 03:40 8 AEA  04:48 05:28 2.144
Mario Yoneyama | S8o Carlos KOL  05:30 8 KOL 06:20 07:13 3.456
Mario Yoneyama | Sdo Carlos ACJ 06:20 8 ACJ 07:13 08:06 3.160
Mario Yoneyama | Sdo Carlos KDO 07:10 8 KDO 08:06 09:06 3.456
Mario Yoneyama | Sdo Carlos BWP  08:00 8 BWP  09:06 09:57 3.027
(17) Aves:  34.283 aves
(18) Média: 54,27 minutos
(19)H. T:  12:40 horas
(20) Observagdo:
FONTE: Trevizoli e Cia Ltda

Tabela 4.4: RELATORIO DAS ATIVIDADES DA EQUIPE DE APANHA V, REFE-
RENTE AQ DIA 04/10/2004

Programacdo do dia: 04/10/04 Segunda-feira Equipe: V
1) &) ®)
Saida: 04:22h Chegada: 13:26 Intervalo: 10:00h as 11:58 | Amanha: 21:00h
(4) () (6) @)
Granjeiros Cidade | Placa | Inicio | A.cx. Placa | Inicio | Término | Aves
) 9) (10 | a1 | 12 (13) (14) (15) (16)
Heércules Cestaro I/l Guairaga BXB  05:00 8 BXB 05:25 06:20 3.456
Hércules Cestaro I/l Guairaga GQQ  05:45 8 GQQ 06:20 06:50 2.816
Heércules Cestaro I/l Guairaga ACO  06:30 8 ACO 06:50 07:56 2.816
Hércules Cestaro I/l  Guairaga AEY 07:10 8 AEY 07:56 08:44  3.456
Hércules Cestaro I/ll  Guairaga  JTP  07:55 8 JTP 08:44 09:10 2.026
Carlos R. Negri S.CM.C. GQQ 10:40 7 GQQ 10:35 11:05 2.464
Carlos R. Negri SCM.C. AC) 11:20 7 ACJ 11:20 12:07 3.024
Carlos R. Negri S.C.M.C. AEY 12:20 7 AEY 12:26 12:52  1.917
(17) Aves:  21.975 aves
(18) Média: 45,25 minutos
(19)H. T: 07:10 horas

(20) Observacgdo:

FONTE: Trevizoli e Cia Ltda



Tabela 4.5: DEMONSTRATIVO DE ABATE DIARIO POR INTEGRADO DA AVICOLA
FELIPE REFERENTE A 04/10/2004

(1) 04/10/04 Placa | Quant. Peso Peso | Morta- | % de Hor. Hor. | Tempo
Carga Integrado aves Lig. Méd. | lidade | Mortal. | Cheg. | Abate | Espera
) ®) (4) ©) (6) @) (8) 9) (1090 | (A1) | @12
1 Rogério Brambila ACO  2.816 6.500 2,308 3 0,11 01:45 05:.00 3:15
2 Rogério Brambila KDO  3.456 7.940 2,297 1 0,03 02:30 05:22  2:52
3 Rogério Brambila AEY  3.456 8.060 2,332 1 0,03 03:40 05551 211
4 Rogério Brambila BWP  3.456 7.790 2,254 2 0,06 04:36 06:19  1:43
5 Rogério Brambila ~ JTP  3.456 7.680 2,222 1 0,03 05:48 06:47  0:59
6 Rogério Brambila HQG  2.400 5330 2,221 0 0,00 06:53 07:15 0:22
7 Rogério Brambila AEA  2.144 4550 2,122 1 0,03 07:20 07:35 0:15
8 Hércules Cestaro  BXB  3.456 8.790 2,543 2 0,06 07:22 0754 0:32
9 Hércules Cestaro GQQ  2.816 7.200 2,557 1 0,03 07:48 08:20 0:32
10 Mario Yoneyama  KOL  3.456 8.580 2,483 2 0,06 08:24 08:46  0:22
11 Mario Yoneyama  ACJ  3.160 7970 2,522 0 0,00 09:05 09:34 0:29
12 Hércules Cestaro  ACO  2.816 7.070 2,511 8 0,28  09:03 10:26  1:23
13 Hércules Cestaro  AEY  3.456 8.850 2,561 3 0,11 09:49 11:.06  1.:17
14 Mario Yoneyama  KDO  3.456 8.730 2,526 3 0,11 10:10 11:34  1:24
15 Hércules Cestaro JTP 2.026 5.040 2,488 4 0,20 10:16  12:02 1:46
16 Mario Yoneyama BWP  3.027 7390 2,441 3 0,11 10:50 12:19  1:29
17 Carlos Roberto GQQ 2464 5840 2,370 11 0,45 11:49 12:44  0:55
18 Lourival Aparecido HQG  2.560 6.320 2,469 1 0,03 12:38  13:.02 0:24
19 Carlos Roberto ACJ 3.024 7.140 2,361 1 0,03 12:53  13:44 051
20 Lourival Aparecido AEA  2.560 6.370 2,488 3 0,11 13:41 14:20  0:39
21 Carlos Roberto AEY 10917 4490 2,342 1 0,03 13:34 14:50 1:16
22 Lourival Aparecido BXB  3.456 8.640 2,500 2 0,06 14:40 15:113  0:33
23 Lourival Aparecido KOL  3.267 8.170 2,501 0 0,00 15:30 15:55  0:25
24 Rubens Negrdo ACO 2112 4620 2,188 3 0,11 16:46 16:55  0:09
25 Rubens Negrdo KDO 2592 5790 2,234 0 0,00 17:27 18:27  1:00
26 Rubens Negrdo JTP 3.024 6.530 2,159 1 0,03 18:28 1857  0:29
27 Rubens Negrdo BWP  3.024 6.620 2,189 0 0,00 19:29 19:36  0:07
28 Rubens Negrdo HQG 2.240 4930 2,201 2 0,06 20:22  20:32  0:10
29 Rubens Negrdo GQQ 2464 5400 2,192 0 0,00 21:.07 21:16  0:09
30 Rubens Negrédo AEA 2128 4,660 2,190 0 0,00 22:.04 22:12  0:08
TOTAL 85.685 202.990 2,369 60 0,07

FONTE: Avicola Felipe S. A.



4.1.4 Fase Construtiva - Geracao de uma Solucao Inicial

Para o Problema de Espera, uma solugdo inicial viavel, Sol_Ini, deve satisfazer as

seguintes restricdes de viabilidade:
1. Um caminhao, cam,, so pode ser despachado® para uma s-ésima carga, car,, S&¢ 0 mesmo
ja tenha terminado sua r-ésima carga, car,; isto &, se hsas > hta,, com s > r;
2. Um caminhdo, cam,,, podera transportar, no maximo, até 10% mais de sua capacidade;
3. Uma equipe de apanha, eqa., ndo podera atender mais de uma granja ao mesmo tempo;

4. Quando uma equipe terminar o apanhe na granja r e for iniciar o apanhe na granja s, 0
tempo de deslocamento ndo deve ser inferior a 40min, tempo este, considerado necessario

para o deslocamento entre as granjas, com s > r;
5. Um motorista ndo podera trabalhar mais de 12 horas consecutivas;

6. Um caminhdo ndo podera comecar o carregamento em uma granja g, antes que um outro

caminhdo ja tenha terminado de carregar;

7. Um caminh&o ndo podera chegar no abatedouro, ap6s o horario previsto para o inicio do

abate de sua carga;

8. O tempo minimo de espera para 0 abate ndo devera ser inferior a 5min;

9. O tempo méaximo de espera para o abate ndo devera ser superior a 60min (esta restricdo
é aplicada somente na solucdo final) .

Tanto a Solugéo Inicial, Sol_Ini; quanto a Solu¢é@o Final, Sol_Fin, serdo triplas

ordenadas do tipo:
Sol_Fin = {(came, grjq, eqac)},

comk=1,...,car; c=1,...,13;, g=1,...,ng; ng=3,...,12; e=1,... 4.

9Consiste em determinar a granja de apanha e o horario de inicio do carregamento.



Algoritmo da Fase Construtiva

1. Inicio da Fase Construtiva(Sol_Ini);

2. Dados de Entrada:

(@) NUmero de granjas ng, para apanhe;
(b) Granjas grj,, comg=1,...,ng;

(c) Quantidade de aves para o abate, gag,, disponivel em cada granja g, com

g=1,...,ng;
(d) Distéancia, dis,, em km, da Avicola até cada granja g, com g = 1,...,ng;

(e) Tempo de viagem vazio tvv,, em min, da Avicola até cada granja g, com

g=1,...,ng;
(f) Tempo de viagem carregado tvc,, emmin, da granja g até a Avicola, com

g=1,...,ng;

(9) Velocidade de carregamento, vcg, sendo veg = 68 aves/min;
(h) Previsdo da quantidade de carga, car, para abate;
(i) Periodos pab,, de abate,comp =1, ..., 6;

e Sep=1— pab; € vab; = 122 aves/min,;

e Sep=2— paby € vaby = 61 aves/min;

e Sep =3 — pabs € vabs = 122 aves/min,;

e Sep=4— paby e vaby = 80 aves/min;

e Sep=>5— pabs € vabs = 40 aves/min;

e Sep =06 — pabs € vabsg = 80 aves/min;

(1) hia = 5h00 (Horério de inicio do abate da 12 carga);

3. Designe’® uma equipe de apanha eqa., e = 1,2,3,4; para a granja grj, com

10Esta designagdo sera feita, manualmente, pelo programador, devido a distribuigdo geografica das granjas.



4.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

Const_Sol_Ini (Sol_Ini), 12 carga

Faca:
(@ Sol_Imi—{ };
(b) k=1;
(¢) hiay = hia;
(d) grji;
(€) eqas;

(f) Designe um caminhdo cam., para a granja grj;, comec =1,...

Q) camy = camg;
(h) Determine: gacy;

Atualize:

® gagg,

e taa = taa — qacy;

tec, = 60;
hear, = hia, — tecy;
hsgi, = hecay, — tvcg,

htcy = hsgy;

. tegr = qacy/veg;

hicy = htc, — tegy;
hcgr, = hicy;

hsay = hegy, — tvvg,
tab, = qacy /vaby;
htay, = hia;, — taby;
qaay = qaay — qacy,
qagy = qagy — qacy,

hiak+1 = htay;



Atualize:

e Sol_Ini «—— Sol_Ini |J {(grji1, eqar,camy)};

18. k=Fk+1,

19. Enquanto taa > 0, faca: (da 22 carga em diante)

(@ Parak =2,...,car, faca:

Vi.
Vii.

viii.

Determine uma grj,, para o abate da k-ésima carga, com g =1, ..., ng;
grie = grig
Determine a equipe de apanha eqa., da granja g referente a k-ésima carga,

com g=1,...,ngee=1,...,4;
€qay = €qae,
Designe um caminhéo cam,, da LRC' para a granja grjg,
com c=1,...,13, e g=1,...,ng;
camy, = Cam,
Determine: qacy;
vee = 0;
Parat = (k—1),...,1
A. tec(k) = (hia(k) — (htc(t) + teg(k) + tve(k)))
e vcc = 1;
B. Se(k—1t)>1 tec(k) > 25
o tec(k) = 25. PARE.
C. Setec(k) < 5, faca:
e solugdo inviavel. FIM.
D. Caso contrario, se grj(k) # grj(t)

Se grj(k) = g e éa1®viagem para a granja g, faca:
e tec(k) = 25; PARE.

E. FIM do Para do ¢ do item (ix).

X. Se vee = 0, faga:

A. Parat = (k—1),...,1

o Segrj(k) # gri(t) € eqa(k) = eqa(t)



o tec(k) = hia(k) — (htc(t) + teg(k) + tvc(k) + 40). PARE.
- Setec(k) >5
« Caso contrario se tec(k) > 25, faca:
tec(k) = 25. PARE.
— Setec(k) < 5, faca:
x solucdo inviavel. FIM,
e FIM do Para do ¢ do item (A).
B. FIM do Se do vce = 0 do item (x).

Xl. hca, = hiay — tecy;
Xil. hsgi = hcay, — tvcg,
Xiil. htcy = hsgy;

Xiv. tegr = qacg/veg;

XV. hicy = htcy — tcgy,
XVi. hcgy = hicg;

XVii. hsa, = hegy, — tvvg;
xviil. taby = qacy/vab;
XiX. hta; = hiay — taby;

XX. qaar = qaar — qacy,

XXi. qag, = qag, — qacy;
XXil. hiay1 = htag;

xxiii. Sol_Ini «— Sol_Ini |J {(g97Jx, eqar, camy,)};
k

> (qac;.tec;)

xxiv. W = abs "Zlk——% :

Z qac;
i=1

Xxv. k=%k+1;

e Atualize: gaay;

- Se taa > 0, faca:

x k=k+1;



— Se taa = 0, facga:
* car = k; FIM.

(b) FIM do Enquanto do taa;

20. Retorne (Sol_Ini) e W.

21. FIM da Fase Construtiva.

4.1.5 Lista Restrita de Candidados - LRC

A LRC sera baseada no critério de cardinalidade e sera formada com base no nimero
de caminh®es, ou seja |[LRC| = 13.
Apbs a designacdo das equipes as granjas, € feita uma ordenacdo, em ordem nao

crescente relativa ao tvc de cada granja e:

1. A quantidade de aves é dividida em dois grupos, onde cada grupo devera ter mais ou
menos a metade da quantidade de aves disponiveis para o abate; os grupos serao formados
COMO segue:

(@) O 1°grupo para as equipes 1le 2e;
(b) O 2° grupo para as equipes 3 e 4.

2. As granjas que fazem parte do 1° grupo serdo ordenadas alternadamente, por equipe, em

ordem ndo crescente do tvc das granjas;

3. O mesmo procedimento, & adotado para as granjas do grupo 2;

4. Apos o abate das 13 primeiras cargas, é feita uma nova LRC com base na disponibilidade

dos caminhdes, e entdo é feita uma nova ordenacao.



4.1.6 Fase de Busca Local - Solucéo Final

Apbs a geracdo da Solucdo Inicial, Sol_Ini, pela fase construtiva do GRASP, é
realizada a fase de busca local, onde é feita uma pesquisa na vizinhanga da Sol_Ini, com a
finalidade de melhorar a solugdo, caso essa melhoria seja encontrada, a solugdo corrente é

retornada como resultado.

Algoritmo da Fase de Busca Local

O algoritmo da fase de busca local, & semelhante ao da fase construtiva, com a
diferenca de que 0 mesmo parte da Sol_Ini e, efetua varios movimentos de trocas, na ordem
das cargas, até que se satisfaga um critério de parada, como um nimero maximo de iterages,
ou encontre a solucdo 6tima para o problema.

Na Figura 4.1 tem-se um pseudo codigo do algoritmo de busca local para o Problema

de Espera.

Procedimento BuscalLocal(Sol_Ini,Viz(Sol_Ini),Maz_Iter);
1 Paraiter =0,..., Max_Iter, faca:
2 Enquanto critério de parada nao for satisfeito, faca:
3 Encontrar uma melhor solugdo v €Viz(Sol_Ini);
4 Sol < v;

5 iter< iter + 1;
6 FimEnquanto;

7 FimPara;

8 Retorna(Sol como localmente 6tima);
Fim BuscaLocal.

Figura 4.1: PSEUDO-CODIGO DA FASE DE BUSCA LOCAL
PARA O PROBLEMA DE ESPERA

Vizinhanga da Solugéo Inicial para o Problema de Espera

Dada uma Solucéo Inicial, Sol_Ini, portanto, uma Vizinhanca da Solucéo Inicial,

Viz(Sol_Ini), & gerada através de um movimento de troca entre duas cargas, de maneira que



ndo se viole nenhuma das restricdes de viabilidade.

Seja entdo, uma solucdo inicial genérica, Sol_Ini, tal que:
o Sol_Ini = {(came, grjg, eqac)},come=1,...,13; g=1,...,ng; e=1,...,4
Por exemplo, dada a Sol_Ini, abaixo:

e Sol_Ini={(1,1,1),(2,1,1),(10,2,2),(6,1,3),(9,2,3),...,(13,3,4)}.
Uma Viz(Sol_Ini), pode ser encontrada, pela troca entre dois de seus elementos,

por exemplo, troca-se o terceiro elemento, (10, 2,2), com o quarto, (6, 1,3). Portanto, a nova

solucdo sera:
e Sol_Imi={(1,1,1),(2,1,1),(6,1,3),(10,2,2),(9,2,3), ..., (13,3,4)}.

Apobs a troca entre os dois elementos de uma solucéo inicial, calcula-se o valor da
funcdo objetivo e, compara este valor com o valor anterior, caso a nova solugéo, apresente um
valor melhor para a funcd@o objetivo, ela € mantida e sua vizinhanga passa a ser analisada; o
procedimento se repete até que o valor 6timo seja alcangcado ou se atinja um ndmero maximo

de iteracbes determinado. Entdo, a melhor solugdo é retornada como Solucéo Final.
4.2 Implementacdo Computacional

O programa foi desenvolvido no software MatLab Versdo 6.0.0.88 Release 12 de
22/09/2000. O programa contou com mais de 6.000 linhas de programacdo e, para a sua
execucdo utilizou-se um Micro Computador com processador Amd XP de 2.2 GHz, com 256

MB de Memoria RAM e HD de 40 GB.



Capitulo 5

AVALIACAO DOS RESULTADOS

Para verificar o desempenho do programa, foram executadas 30 simulag¢es, das quais
trés simulacdes para cada quantidade de granja. As quantidades de granjas variaram, de trés até
doze; sendo que cada equipe atendia, no maximo trés granjas.

Em todas as simula¢@es, o algoritmo encontrou a solu¢do 6tima, ou satisfatoria.

A média de tempo de processamento, foi de 0,4s para a fase construtiva e de 1,1s
para a fase de busca local.

O programa fornece como relatoério final, uma tabela de Programacao Diaria dos
Motoristas. Para analise e comentarios dos resultados obtidos pode-se observar na Tabela 5.1,
a programacdo gerada pelo método heuristico proposto, para uma segunda-feira. Neste dia
foram abatidas 85.685 aves, sendo um total de 29 cargas. Na tabela observa-se 15 colunas,

cujos significados sdo descritos a seguir:

1. car: Ordem que cada caminhdo deve descarregar;

2. grj. Granja onde deve ser feito o carregamento;

3. eqa: Equipe de apanha que realizara o carregamento;
4. cam: Caminhdo que devera carregar;

5. qac: Quantidade de aves que devera ser carregada;

6. dis: Distancia, em km, da Avicola até a granja;
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7. hsa: Horario previsto para saida da Avicola;
8. hic: Horario que deve iniciar o carregamento;
9. htc: Horario de término do carregamento;

10. tcg: Tempo de carregamento, em minutos;

11. hca: Horario que deve chegar na Avicola;

12. tec: Tempo de espera carregado, em minutos;

13. hia: Horario que deve iniciar o abate;

14. tab: Tempo de abate, em minutos;

15. hta: Horério de término do abate.

A Func¢do Objetivo apresentou um valor de 0,4min, se comparado com a programa-
¢do manual, que foi de 39,2min?, houve uma redugdo muito significativa.

Observa-se na Tabela 5.1 que o maior tec foi de 60min e, ocorreu na 12 carga, no
horario das 4 horas, horério este em que a temperatura ndo prejudica as aves; 0 menor tec foi
de 5min e, foi verificado na 72 carga.

Pode-se verificar, os horarios que cada equipe de apanha, devem iniciar e terminar o
carregamento das aves, horarios estes também, em que as equipes iniciardo e terminarao suas
atividades; tem-se, ainda o tempo total de horas trabalhadas e os intervalos de folga.

Por exemplo, a equipe 1, devera carregar a sua 12 carga as 00h56; para isso devera
sair para viagem pelo menos até as 22h59 do dia anterior; e esta equipe terminara de carregar
a (ltima carga as 10h13 (que corresponde a 172 carga de abate), porém, esta equipe estara livre
a partir das 12h12. Tendo trabalhado neste dia, 13h13. Observa-se que esta equipe teve um in-
tervalo de folga de 1 hora, intervalo este que ocorreu entre as 07h04 e 08h04, podendo verificar
isso, através do htc da 112 carga e o hic da 132 carga, na Tabela 5.1, sendo a equipe que mais

trabalhou neste dia.

!Conforme dados da Tabela 4.5 que se encontra na pagina 64.



Na Tabela 5.1, pode-se verificar também, os horarios de inicio e término de carrega-
mento de cada caminhdo, bem como os horarios de folgas, entre uma carga e outra, com isso

pode ser feito um controle das horas trabalhadas por cada caminh&o e motorista.

Tabela 5.1: SOLUCAO GERADA PELO GRASP PARA UMA SEGUNDA-FEIRA

04/10/2004
car [ grj [eqa[cam | gac [dis| hsa | hic [ htc [tcg [ hca [tec [ hia [tab [ hta
12 1 1 10 2560 87 2259 0056 01:34 38 04:00 60 0500 21 0521
22 1 1 11 2371 87 23:37 01:34 02:09 35 04:35 46 0521 19 05:40
32 1 1 1 3456 87 00:12 02:09 03:.00 51 0526 14 0540 28 06:08
42 2 2 12 2560 95 01:52 03:18 0356 38 0543 25 06:08 21 06:29
52 1 1 2 3456 87 01:03 03:.00 03551 51 06:17 12 06:29 28 06:57
62 2 2 3 3478 95 02:30 03:56 04:47 51 06:34 23 0657 29 07:26
72 3 1 4 3456 91 0257 04:31 0522 51 07:21 5 07:26 28 0754
82 2 2 5 3478 95 03:25 04:51 0542 51 07:29 25 0754 29 08:23
92 3 1 6 3456 91 03:48 0522 06:13 51 0812 11 08:23 28 08:51
102 2 2 8 2816 95 04:32 0558 06:39 41 0826 25 0851 37 09:28
112 3 1 7 3456 91 04:39 06:13 07:04 51 09:03 25 09:28 57 10:25
122 2 2 9 2816 95 06:06 07:32 08:13 41 10:00 25 10:25 46 11:06
132 3 1 13 2560 91 06:30 08:04 0842 38 10:41 25 11:06 21 11:27
142 2 2 1 3476 95 06:58 08:24 09:15 51 11:.02 25 11:27 28 1155
152 3 1 10 2560 91 07:19 0853 09:31 38 11:30 25 1155 21 12:16
162 2 2 11 2560 95 08:.00 09:26 10:04 38 1151 25 12:16 21 12:37
172 3 1 12 2096 91 08:08 09:42 10:13 31 1212 25 12:37 17 1254
182 4 3 2 3456 37 0945 10:35 11:26 51 12:29 45 12:54 28 13:44
192 4 3 3 3456 37 10:36 11:26 12:17 51 13:20 24 13:44 43 1427
202 4 3 4 3456 37 11:27 12:17 13:08 51 1411 16 14:27 43 15:10
212 5 4 5 3456 46 12:04 12:53 13:44 51 1445 25 15:10 43 15:53
222 4 3 8 2816 37 1254 1344 14:25 41 1528 25 1553 35 16:28
232 5 4 6 3456 46 13:22 14:11 1502 51 16:03 25 16:28 43 17:11
242 4 3 13 1386 37 14:33 1523 1543 20 16146 25 17:11 17 17:28
252 5 4 7 3456 46 14:22 1511 16:02 51 17.03 25 17:28 43 18:22
262 6 3 1 3456 34 1548 16:23 17:14 51 1758 24 1822 86 19:48
27 5 4 9 2731 46 1653 1742 1822 40 1923 25 19:48 68 20:28
282 6 3 10 2560 34 18:.06 18:41 19:19 38 20:03 25 20:28 32 21:00
292 6 3 11 1389 34 1856 19:31 1951 20 20:35 25 21:00 17 21:17

Para a analise do total de horas trabalhadas pelos caminh@es, considere os seguintes
caminhdes: 8, 1 e 10; o primeiro realizou 2 viagens, e os dois Ultimos, 3 viagens cada um. Em

seguida construiu-se a Tabela 5.2, com base na Tabela 5.1.



Tabela 5.2: QUANTIDADES DE VIAGENS, HORAS TRABALHADAS E INTER-
VALOS DE FOLGAS DOS CAMINHOES 1,8 E 10

cam 12 Viagem 2% Viagem 32 Viagem Horas Horas Horas de
hsa | hta hsa | hta hsa | hta | Envolvidas | Trabalhadas | Intervalo
1 00:12 06:08 06:58 11:55 15:48 19:48 19:36 14:53 04:43
8 04:32 09:28 12:54 16:28 - - 11:56 08:30 03:26
10 22:59 05:21 07:19 12:16 18:06 21:00 22:01 14:13 07:48

Pode-se verificar na Tabela 5.2 que o caminh&o 1 teve envolvido 19h36; o cami-
nhdo 10, 22h01; o caminhdo 8, 11h56. Descontando os intervalos entre as cargas, verifica-se

que o caminhdo 1 trabalhou 14h53; o caminhdo 8, 08h30 e o caminhdo 10, 14h13.

Na Tabela 5.1, na coluna cam, que refere-se aos caminhdes, pode-se verificar que
a numeracdo vai do 1 ao 13. Os caminhdes numerados do 1 ao 7, referem-se aos caminhdes do
tipo I; os caminhdes do 8 ao 9 sdo caminhdes do tipo 11, e os caminhdes numerados do 10 ao

13 sédo do tipo 1.



Capitulo 6

CONCLUSOES E SUGESTOES PARA
TRABALHOS FUTUROS

6.1 Conclusoes

Com a implementag¢do computacional do método pode-se concluir que todos os agentes

envolvidos no processo poderdo ter ganhos, como por exemplo:

1. Com a diminui¢cdo no tempo de espera para o abate, a Avicola e os produtores integrados
ganhardo, pois havera uma diminuicdo da perda de peso e consequente reducdo da taxa

de mortalidade;

2. Havera por parte dos produtores, melhor controle no horario de corte das racdes das aves,

ja que a alimentacdo das aves deve ser cortada 7 horas antes do abate das mesmas;

3. Melhoria no controle da frota por parte da empresa de transporte, pois, a mesma sabera os
horarios e os locais onde deverdo estar cada caminhao, além de ter o controle das equipes

de apanha, com relacdo aos horarios de saidas, chegadas e intervalos;
4. As equipes de apanha poderdo controlar melhor suas atividades;

5. Os motoristas poderd@o controlar melhor suas viagens, pois saberdo com antecedéncia 0s

locais e os horarios onde deverao estar.
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Para as equipes de apanha, houve uma reducdo no total de horas trabalhadas nas
simulagbes consideradas.

Analisando estes resultados, verifica-se que a empresa de transporte devera contratar,
mais quatro motoristas, para satisfazer a restricdo do nimero de horas trabalhadas por cada
motorista.

Foram realizadas algumas simula¢Bes com trés equipes, porém, em todas elas, 0
nimero de horas que cada equipe estaria envolvida, passava de 15 horas diaria, por isso, adotou-
se trabalhar com quatro equipes, ja que a Avicola tem intencdo de aumentar o seu abate diario.

Pode-se perceber que 0 GRASP funciona bem, e é possivel ser implementado.
6.2 Sugestdes para Trabalhos Futuros

Como sugestdes para trabalhos futuros, sé@o propostos:

1. Programacdo para as equipes de apanha, de forma que minimize o tempo de desloca-

mento até as granjas;

2. Implementacdo do programa, para que permita baldeacdes de cargas entre granjas que
possuam um mesmo itinerario, fazendo com que se aproveite a capacidade maxima dos

caminhdes e, diminua o nUmero de viagens;

3. Sincronia com o trabalho desenvolvido por LIMA? (2004);
4. Desenvolver um modelo matematico para o problema;

5. Aprofundar o estudo do GRASP aplicando-o a outros tipos de problemas.

LEste trabalho ja foi comentado no Capitulo 3 na Subsegdo 3.2.1.
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Apéndice A

RE,LA(;AO DE INTEGRADOS DA
AVICOLA FELIPE S. A. ATENDIDOS
NO MES DE OUT 2004

N° | Integrado (Granjeiro) | Cidade dis [ tw [ tvc | tvt | gaa
1 Sidnei Edson Matheus S.C.M.C 108,0 2:09 2:41 4:50 7.500
2  Alison R. de Alvarenga Itatina do Sul 92,0 2:02 2:32 4:34 11.000
3 Alcides Vizini S.PedrodoPR 96,5 2:01 2:31 4:32 15.000
4 Osmar de Andrade Gois Il Porto Rico 103,0 2:00 2:30 4:30 24.000
5  Lourival Ap. Pegoraro S.C.M.C 87,0 1:57 2:26 4:23 16.500
6  José Alves da Silva Dr. Camargo 108,0 1:54 2:23 4:17 9.000
7  Marcos A. Rocha Dr. Camargo 104,0 1:54 2:22 4:16 11.000
8  Claudionor M. Bastos S.C. M. C. 100,0 1:54 2:22 4:16 15.000
9  Clodovil José Guermandi  S.Pedrodo PR 100,0 1:54 2:22 4:16 11.000
10 Umberto Zancanaro S.C.M.C 96,0 1:52 2:20 4:12 7.500
11 Antonio B. P. de Lima I/Il  Itatna do Sul 92,0 1:52 2:20 4:12 23.000
12  Djair Fonzar S.C.M.C. 107,0 1:51 2:19 4:10 11.500
13 Wanderley Fonzar S.C.M. C. 106,0 1:51 2:19 4:10 9.000
14 Orlando José Tavares Lobato 100,0 1:51 2:19 4:10 9.000
15 Reinaldo Lavangnoli Angulo 82,0 1:51 2:19 4:10 28.500
16 Carlos Roberto Rossato S.C.M. C. 109,0 1:50 2:18 4:08 7.500
17 José Luiz Rossato S.C.M.C. 106,0 1:50 2:18 4:08 7.500
18 Antonio Garcia Navarro Itatina do Sul 92,0 150 2:17 4:07 11.000
19 José O. dos Santos I/11 Santa Ménica 82,0 1:.49 2:16 4:05 40.500
20  Antonio Fer. I/11/111 Dr. Camargo 105,0 1:48 2:15 4:03 52.000
21 Wellington F. Azevedo Dr. Camargo 102,0 1:47 2:14 4:01 22.500
22 Antonio Luiz B. Silva Dr. Camargo 104,0 1:46 2:13 3:59 22.000
23 Angelo José Vizini Porto Rico 98,0 1:44 2:10 3:54 15.000
24 Wilson Roberto Matera Dr. Camargo 101,0 1:42 2:07 3:49 17.000
25 Miguel Mansano Filho S.Jorgedolvai 96,0 1:42 2:08 3:50 10.000
continua
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continuacdo

N° | Integrado (Granjeiro)

| Cidade

| dis [ tw [ tvc | tvt | gaa

26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65

Euzébio Marini
Gumercindo P. de Melo
Darcy Peruzzo

Ismael A. Domingues
Arildo Martins

Pedro Bolognes

Luiz A. Castanheira
Abel Mansano
Rubens P. Negrao
Northon P. Paganela
Juverci G. Gongalves

Leonir Anacleto da Silva

Lazaro Borin
Bertolino Meurer 11
Shozi Matuo

Julio Rainer Uhdre
Ernesto Malice

José L. da Fonseca
Rogério B. Reggiani
Amaury Gabril |
Valéria R. P. Nichele
Jodo Nivaldo da Silva
Vanilde G. de Almeida
Francisca N. S. Molina
Roberto de S. Molina
Carlos R. G. Arenas
Antonio A. Martinez
José N. A. Minatelli
Nivaldo F. da Silva
Sérgio L. A. Minatelli
Clovis Amaral

José M. Correia Filho
Amaury Gabriel 2
Walter Marion

Dirley D. Eugénio 1l
Odair Ruffo

Francisco P. Nascimento
Edson Airton Ferri
Alber Antonio Rufo
José Martins

S. Pedro do PR
S.C.M.C.
Santa Mdnica
S.C. M. C.

S. Jorge do Ivai
Dr. Camargo
S. Jorge do Ivai
S. Jorge do lIvai
S.C.M.C
Santa Mdnica
Lobato
S.C.M.C
Cruzeiro do Sul
Iguaragu

S. Manoel

S. Jorge do Ivai
Lobato

Florida

Sao Tomé

S. Jorge do Ivai
Sao Tomé
Florida

S. Jorge do Ivai
Cruzeiro do Sul
Cruzeiro do Sul
Mandaguagu
Guaporema

S. Jorge do Ivai
Santa Monica
S. Jorge do lIvai
Loanda
Atalaia

S. Jorge do Ivai
Atalaia

Loanda
Atalaia

Alto Parana
Atalaia

Atalaia

Presid. C. Branco

95,5
90,0
78,0
90,0
96,0
108,0
93,0
98,0
91,0
70,0
100,0
86,0
77,5
101,0
98,0
95,0
93,5
77,0
95,0
80,0
96,0
80,0
79,5
76,0
76,0
66,0
73,0
80,0
70,0
80,0
76,0
68,5
66,0
68,0
65,0
80,0
46,0
56,5
83,0
62,0

1:42
1:42
1:42
1:41
1:40
1:39
1:39
1:38
1:34
1:34
1:32
1:32
1:32
1:30
1:30
1:30
1:30
1:29
1:26
1:23
1:22
1:22
1:22
1:21
1:21
1:21
1:19
1:18
1:18
1:17
1:17
1:14
1:14
1:13
1:13
1:12
1:12
1:11
1:10
1:09

2:07
2:07
2:08
2:06
2:05
2:04
2:04
2:03
1:58
1:58
1:55
1:55
1:55
1:52
1:52
1:52
1:53
1:51
1:47
1:44
1:43
1:43
1:43
1:41
1:41
1:41
1:39
1:37
1:37
1:36
1:36
1:32
1:32
1:31
1:31
1:30
1:30
1:29
1:27
1:26

3:49
3:49
3:50
3:47
3:45
3:43
3:43
3:41
3:32
3:32
3:27
3:27
3:27
3:22
3:22
3:22
3:23
3:20
3:13
3:07
3:05
3:05
3:05
3:.02
3:02
3:02
2:58
2:55
2:55
2:53
2:53
2:46
2:46
2:44
2:44
2:42
2:42
2:40
2:37
2:35

11.000
7.500
15.000
11.000
14.000
11.000
9.000
24.000
18.000
7.500
7.000
7.500
15.000
22.000
13.000
11.500
7.500
15.000
17.000
24.000
39.000
7.000
15.000
17.000
7.000
15.000
28.000
12.500
7.500
12.500
22.500
7.000
8.000
7.500
15.000
7.000
7.500
7.500
15.000
7.500

continua



continuacdo

N° | Integrado (Granjeiro) | Cidade | dis | tvw | tvc | tvt | qaa

66  Lourival Capoani Nova Esperanca 53,0 1:09 1:26 2:35 11.000
67  Kazuo Fukuyama Alto Parana 46,0 1:.08 1:25 2:33 15.000
68 Livia E. Aquaroni 4 Nova Esperanca 56,0 1:07 1:24 2:31 10.000
69  Orlando dos Santos Presid. C. Branco 56,0 1:06 1:23 2:29 8.500
70  Valdemir A. Felipini Paranavai 37,0 1:.05 1:21 2:26 11.500
71 Reinaldo de Oliveira Guaporema 66,0 1:03 1:19 2:22 13.000
72 Moises Mioto Rondon 83,0 1:02 1:17 2:19 14.000
73 Elias Martins Presid. C. Branco 62,0 1:02 1:17 2:19 7.500
74 Elizabeth Martins Presid. C. Branco 62,0 1:02 1:18 2:20 7.500
75  Abel Martins Presid. C. Branco 62,0 1:02 1:18 2:20 7.500
76  Décimo Caetano Nova Esperanca 56,0 1:02 1:18 2:20 10.000
77 José Aurélio Nova Esperanca 43,5 1:02 1:17 2:19 10.000
78  Claudio A. Zolim /Il Rondon 66,0 0:59 1:14 2:13 22.500
79  Itamar José Tronchini Rondon 65,0 0:58 1:12 2:10 12.000
80  Tiago Trassi Alves Atalaia 60,0 0:58 1:13 2:11 13.000
81  Jacson José dos Reis Terra Rica 440 0:58 1:12 2:10 7.000
82  Augusto Pasquali Alto Parana 33,0 0:58 1:12 2:10 25.000
83  \aldioris Volpato I/11 Paranavai 30,5 0:58 1:12 2:10 15.000
84  Mauro S. Aldrovandi Rondon 90,0 0:57 1:11 2:08 13.000
85  Pedro Paganelli Presid. C. Branco 53,0 0:57 1:11 2:08 11.000
86  Tania C. Z. Rodrigues Rondon 84,0 0:55 1:09 2:04 12.400
87  Vagner Pim Picorelli Alto Parana 42,0 0:55 1:09 2:04 10.000
88  Alcides P. da Silva Nova Esperanca 38,5 0:55 1:09 2:04 11.000
89  Valcir Coan Alto Parana 54,0 0:54 1:.07 2:01 7.500
90 Rogério C. Zaninelo Alto Parana 41,0 0:54 1:.08 2:02 22.500
91  Josoer Orélio Alto Parana 38,0 0:54 1:.07 2:01 13.000
92  Cristino Martins Presid. C. Branco 62,0 0:52 1:05 1:57 7.500
93  Nilton L. Bispo Nova Esperanca 46,5 0:51 1:04 1:55 7.500
94  Manoel Luiz Candiotto Alto Parana 295 0:51 1:04 1:55 12.000
95  Edicarlos A. Eustachio Nova Esperanca 47,5 0:50 1:03 1:53 7.500
96  Nélson Balestrini Alto Parana 42,0 050 1:02 1:52 11.500
97  Hercules E. Cestaro Guairaca 37,0 0:50 1:03 1:53 15.000
98  Aristides M. Parra Alto Parana 37,0 0:50 1:02 1:52 7.000
99  Aparecido de Souza Alto Parana 36,0 0:50 1:03 1:53 14.000
100 Antdnio Moreira Paranavai 27,0 0:50 1:03 1:53 7.000
101 Angelo A. Mazoni Sdo C. do Ivai 52,0 0:49 1:.01 1:50 19.000
102 Mario Yoneyama Sdo C. do Ivai 46,0 0:49 1:01 1:50 14.000
103 José C. D. Escarmanhani Guairaca 33,0 0:49 1:.01 1:50 15.000
104  José Messias Orélio Alto Parana 38,0 0:46 0:58 1:44 5500
105 Elizeu Moya Alto Parana 37,0 0:46 0:57 1:43 15.000

continua



continuacdo

N° | Integrado (Granjeiro) | Cidade | dis | tw [ tvc [ tvt | gaa

106 Neri Fogaca de Oliveira Alto Parana 42,0 0:44 055 1:39 11.500
107 Joel Orelio Alto Parana 38,0 0:44 0:55 1:39 28.000
108 Milton T. Asano Alto Parana 350 0:44 055 1:39 7.000
109 José C. R. Cervante Guairaca 350 0:42 052 1:34 7.500
110 Jodo A. Borges Filho Guairaga 34,0 0:42 053 1:35 11.500
111 Alice Fugime Oku Amapora 33,5 0:42 0:53 1:35 16.000
112 Onelha Coan Alto Parana 33,0 0:42 0:53 1:35 7.700
113 Pedro dos Santos Paranavai 27,0 0:42 052 1:34 7.500
114 Renato Bertola Alto Parana 25,0 0:42 052 1:34 7.500
115 Célio R. André Ferro Alto Parana 30,0 0:39 0:49 1:28 10.000
116 Marcio Yuri Tanoue Paranavai 21,0 0:38 0:47 1:25 15.000
117 Luiz Carlos Picoli Alto Parana 28,0 0:37 0:46 1:23 10.000
118 Mauro Dias Lima Paranavai 18,0 0:37 0:46 1:23 24.000
119 Valdeci J. de Souza Mirador 440 0:36 0:45 1:21 16.000
120 Ivani P. Santos Guairaga 33,0 0:36 0:45 1:21 15.000
121 Mauro Dias Lima Paranavai 18,0 0:36 0:45 1:21 24.000
122 Carlos R. Negri Guairaca 34,0 0:35 0:44 1:19 7.500
123 Sebastido A. G. Paranavai 20,0 0:35 0:44 1:19 15.000
124 Pedro Campezato Paranavai 350 0:34 0:43 1:17 22.500
125 Claudemir Santos Paranavai 23,0 0:34 0:43 1:17 22.500
126 José Cardoso Santos Terra Rica 21,0 0:33 0:41 1:14 10.000
127 Jalio C. Felipe Il Paranavai 16,5 0:31 0:39 1:10 22.000
128 Clodovino Chiqueti Nova Alianca Ivai 28,0 0:30 0:38 1:08 13.000
129 Sebastido Scapolan Tamboara 19,0 0:27 0:34 1:.01 10.500
130 Elvis A. C. de Souza Paranavai 17,0 0:25 0:31 0:56 10.000
131 Marizélia M. da Silva Paranavai 10,5 0:24 0:30 0:54 7.500
132 Irene Foratto Neves Tamboara 14,0 0:22 0:27 0:49 15.000
133 Nailda Pierin Paranavai 11,0 0:17 0:21 0:38 14.000
134 Jorge Yoneyama I Paranavai 8,0 0:14 0:18 0:32 23.000




