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RESUMO

O Sistema Carga Otima foi desenvolvido com os objetivos principais de
otimizar o processo de alocacdo de cargas das transportadoras em seus veiculos de
entrega, consequentemente, reduzindo 0s custos operacionais das viagens e

aumentando o lucro.

O software busca registrar e manter os registros de viagens e respectivas
cargas transportadas. Desta maneira, pode-se reduzir o indice de erros nas
distribuicbes das cargas alocadas nos veiculos, além de otimizar o tempo de

planejamento e reduzir o percentual vazio dos veiculos que realizam as viagens.

Com o uso de Algoritmos Genéticos, a aplicacdo simplifica a tarefa de
preencher virtualmente os veiculos com as combinacf8es mais adequadas de cargas.
Estas, provenientes de dados de Notas Fiscais Eletrbnicas importadas para o
Sistema. A alocacdo dos carregamentos é tarefa que demanda muito tempo quando
realizada manualmente e, mesmo assim, atingiria resultados menos satisfatérios se
comparada ao sistema computacional proposto. Por fim, o software verifica as

solucdes de alocagédo dentro dos limites de volume e peso permitidos no Brasil.

Palavras-chave: otimizacao, transporte, carga, transportadora, volume, peso,

caminhdo, algoritmo genético, palete.



ABSTRACT

The Carga Otima System was developed with the main goal of optimizing the
processing of allocation of cargo carriers companies on their delivery vehicles, thus

reducing the operating costs of travel and increasing profit goals.

The software stands for registering and maintaining records of their trips and
transported loads. Hence, one can reduce the error rate in the distribution of loads
allocated to the vehicles, and optimize planning time and reduce the percentage of

empty vehicles that perform the travel.

With the use of Genetic Algorithms, the application simplifies the task of virtually
complete vehicles with more suitable combinations of load. These, data from
Electronic Invoices imported into the system. Task of allocation of loads that task is
very time consuming when performed manually, and even then, would reach less
than satisfactory results when compared to the computational system proposed.
Finally, the software checks the allocation solutions within the limits of bulk and

weight allowed in Brazil.

Keywords: optimization, transportation, cargo, carrier, volume, weight, truck, genetic

algorithm, pallet.
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1. INTRODUCAO

Atualmente, com a abertura das fronteiras entre os mercados, o gradativo
crescimento da populacdo mundial, bem como 0 crescente consumo per capita,
aumenta também — em paralelo & demanda - a necessidade de otimizacdo dos

transportes em geral.

Desta forma, € ampliada a busca por agilidade e uso de métodos e
ferramentas que auxiliem em toda a cadeia de transportes, desde o planejamento
das cargas, até a entrega das mesmas, assim como a manutencdo e analise dos
dados de entrega pos-entrega. Todas as etapas do fluxo sdo importantes no
processo como um todo, e a melhoria de cada uma delas faz com que as demais

formem um ciclo virtuoso.

Durante as defini¢cdes iniciais deste trabalho, a equipe coletou informacodes e
impressdes passadas por um potencial cliente do ramo (o Sr. Waldomiro
Dall’Agnol). Waldomiro, além de ter trabalhado em variadas empresas e nichos do
ramo de transportes, € atualmente (em 2014) diretor técnico da MTM Sistemas,
empresa que desenvolve softwares para transportadoras. Com vasta experiéncia
na area de transportes e logistica, Dall'Agnol cliente trouxe grandes contribuicdes a

este trabalho académico.

Em posse das informacdes do Diretor da MTM Sistemas, definiu-se um novo
rumo, diferente daquele primeiro imaginado: de inicio, a ideia seria desenvolver um
sistema de otimizacdo de rotas para transportadores. Porém, analisando varios
softwares da &rea ja consolidados no mercado, observou-se que quase todos
possuem as mesmas caracteristicas. Definiu-se, entdo, por criar um sistema com
caracteristicas diferenciadas, que também possuisse real utilidade a clientela, bem

como com reais possibilidades de aceitacéo pelas transportadoras.

Assim, o Sistema Carga Otima atuara no planejamento dos carregamentos, a
partir da interface de recebimento de Notas Fiscais Eletronicas, passando pela

manutencao e seguranca dos dados, distribuindo de forma otimizada a cargas nos
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veiculos de transporte. Implicard em informagfes confiaveis, para analises

posteriores e melhoria dos processos das empresas usuarias do software.

O software dard aos usuérios - através de Algoritmos - a alocacdo das
respectivas mercadorias das Notas Fiscais selecionadas dentro dos veiculos de
carga, com o menor desperdicio calculado. Este € o cerne do sistema, que
transforma tarefas de alta complexidade manual e computacional em alguns
cligues para os usuarios. Reduz trabalho, além de torna-lo mais eficiente e diminuir

0s custos dos servicos oferecidos.

1.1. Contextualizacéo

O software Carga Otima baseia-se no modal de transporte que, segundo
DNIT (2014), é o mais representativo do Brasil: o transporte rodoviario. Este, por
sua vez, "como possui, na maioria dos casos, preco de frete superior ao hidroviario

e ferroviario, é adequado para o transporte de mercadorias de alto valor ou

pereciveis, produtos acabados ou semi-acabados".

A estrutura de muitas empresas transportadoras ainda acompanha o patamar
de tecnologia empregado na malha viaria brasileira, ou seja, ainda é
tecnologicamente pobre e defasada. Deste modo, esta é uma oportunidade de
negécio e de melhoria ainda pouco explorada, tanto pelos fornecedores
tecnoldgicos, como pelos clientes destes servigos. Softwares, hardwares e servigcos
gue auxiliem na melhoria do transporte rodoviario brasileiro tém um mercado
nacional bastante promissor e com grande possibilidade de crescimento rapido.
Esta € a visdo compartilhada por BARROS (2012), que, no ano da publicagéo, ja

citava o crescimento do mercado de software brasileiro para 400% em dez anos.
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1.2. Justificativa

Visto que no Brasil é utilizado um dos modelos mais onerosos de locomocao
para longas distancias, o objeto deste trabalho (Sistema Carga Otima) é ainda mais

importante como ferramenta para reducao de custos de seus clientes.

O software acompanha a crescente demanda por aplicacdes que utilizem
interfaces para importacdo de Nota Fiscal Eletronica. A obrigatoriedade da NF-e
"contribui (...) para o segmento de Tecnologia da Informacgao” (MOYSES, 2011).
Portanto, as empresas que desenvolverem primeiro os sistemas com este tipo de

integracao, ficardo um passo a frente das respectivas concorrentes.

"Além da conformidade com as exigéncias da Receita Federal, adotar a
solugdo NF-e traz uma série de beneficios. O gerenciamento das
informacdes passa a ser feito por meio de um portal de administragéo e a
emissé@o do DANFE é controlada por meio de um painel de gerenciamento
local. Isso proporciona enorme flexibilidade no envio de dados eletrénicos
para agentes governamentais, fornecedores, clientes e outros parceiros de
negocios envolvidos" (MOYSES, 2011).

Um dos motivos principais que justificam o desenvolvimento do Sistema
Carga Otima é a necessidade de sistemas similares e a falta de concorrentes no
mercado. Ou seja, o software tem grande possibilidade de ocupar um nicho de
mercado ainda inexplorado. Em vasta consulta, a equipe deste trabalho néo
encontrou softwares similares a funcionalidade principal do sistema: um algoritmo
robusto para a distribuicdo das cargas nos veiculos da empresa. Segundo o portal
INTERLOG (2012), "varios fatores tém contribuido para uma maior valorizacao e
"protagonismo” do setor de carga fracionada no Brasil e no mundo", objeto de

estudo deste trabalho.
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1.3. Objetivos Principais

Os objetivos principais do Sistema Carga Otima s&o:
- otimizar a distribuicdo de cargas nos veiculos de transporte;

- reduzir custos para os clientes que utilizem o sistema.

1.4. Objetivos Especificos

Como objetivos especificos, o Sistema Carga Otima busca e/ou fornece:

- aproveitar oportunidades de implantacdo de sistemas de NF-e, inclusive para

outros ramos de atividade;

- um software voltado as especificidades do transporte rodoviario brasileiro;
- explorar nichos de mercado do ramo de transportes nacional;

- sedimentar-se em nichos especificos de mercado de transportadoras;

- reduzir o tempo de planejamento das cargas e, consequentemente, de

armazenamento de estoque;

- reduzir o tempo entre a compra dos produtos e a sua viagem, diminuindo também
as possibilidades de deterioragdo das cargas, aumentando, inclusive, a capacidade
negocial das empresas clientes do software;

- manutencéo de dados confidveis das operacdes das empresas contratantes;
- fornecer informacgdes relevantes, em tempo, para analises;

- ser um sistema de uso simples e atrativo aos prospects, para facil insercdo no

mercado;

15



- solucdo simples aos usuarios do sistema, para problemas de alta complexidade
(através de Algoritmos Genéticos);

- possibilidade de parcerias comerciais para complemento de softwares de variados

ramos.

16



2. FUNDAMENTAGCAO TEORICA

Este capitulo apresenta os assuntos importantes relacionados ao trabalho,

além de trazer a conceituacao geral utilizada no mesmo.

2.1. O Transporte de Cargas no Brasil

O transporte de cargas brasileiro tem como principal limitante a malha viaria
nacional. Pela falta de ferrovias, além dos baixos investimentos em estruturas
portuarias, sobra a op¢do mais cara, porém, mais viavel atualmente: transporte pelo

modo rodoviario.

O paragrafo acima confirma a 6tica de NOVAES (2007), em que:

"(...) fica dificil utilizar todas as op¢6es modais, por diversos motivos:
as ferrovias ndo formam uma rede com boa cobertura no territdrio
nacional; o transporte maritimo também possui pouca amplitude; o
transporte aéreo presta-se mais para transporte de passageiros,
apesar de estar sendo procurado para transporte de carga
internacional, com tendéncia ao crescimento, devido a globalizagéo.

Apesar disso, é o modal mais expressivo no territério brasileiro".

Compartilhando a visdo de VARGAS (2008), o uso combinado dos variados
tipos de modais barateia os custos de transporte. Contudo, pelos motivos ja
explicitados anteriormente, ha varios fatores limitantes para aplicacdo desta
combinac¢do no Brasil, fato que implica na necessidade de outras maneiras de
reducao de valores e otimiza¢céo de custos das viagens realizadas. Um deles é o uso

de softwares que otimizem o modelo negocial das transportadoras rodoviarias.
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2.2. Empresas Transportadoras

Segundo

dados

do

GUIA DO TRANSPORTADOR

transportadoras rodoviarias no Brasil com receita operacional acima de um bilhdo de

(2010),

reais, fato que mostra o tamanho do ramo no pais de dimensdes continentais.

Ainda assim, pode-se notar na Figura 1 -
transportadoras rodoviarias 2010, do GUIA DO TRANSPORTADOR (2010) que

algumas delas operam em déficit. Dai uma oportunidade de otimizac&o dos servigos.

Figura 1 - Ranking das maiores transportadoras rodoviarias 2010

JUUIO SBAOES Logistica SA.

TEGMA Gestdo Logistica SA.

SADA Transportes e Armazenagens SA
Rapidéo COMETA

Rodovidrio RAMOS Lida.

Empresa de Transportes ATLAS Lida.

OURO VERDE Transporte e Locagdo Lida.
COOPERCARGA Coopec Transp. Cargas de S.C
Rodoviano SCHIO Lida

Transportes DELLA VOLPE SA

Expresso NEPOMUCENO Luda

TROPICAL Trarsportes Iprangs L1da.

TORA Trarsportes industrias Lida,

Bxpresso JUNDIAI Logistica e Transporte Ltda.
RAPIDO 900 de Transportes Rodovidrios Lida
Transportadora AMERICANA Ltda.

USAFLEX - Indistria e Comércio SA.
Transportadora BRASIL CENTRAL Ltda
Rodrimar SA Trarsportes, Equip, Ind. e Am
COOTRAVALE Coop. Transportadores do Vale
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7.804
1.493
63
11.807
518
4.285
1.936

in
1,62
280
1,08
1.4
1,30
0,90
1,28

80,72
34,27
4991
4283
71,54
33,29
4832
83,14
77,59
8485
69,27
68,52
62,29
3892
4564
51,34
7589
8395
51,719

55,10

2.3. Softwares operacionais para Transportadoras

FAY
141
1,16
038
0,02
-7
048

9
507
LO4
0,04
845
0,39
3,48
1,69

43,74
10,56
373
11,12
0,09

-18,69

412
26,22
30,50
2418

648

0,18
5349
1542
10,10

2N

0.72
148
2,7

453
351
0,55
497
1,00
165
263
341
145
291
340
195
153
6,37
1,22

6,08

5,22
839
12,86
1.4
547

1275

22,%

-15,5%

1321
392
1,68

14,20

501
10,16
061
2375

2692

-15,35

1.5

ha

Ranking das maiores

Ao pesquisar sobre os softwares atuais que as empresas brasileiras de

transporte rodoviario utilizam, pode-se constatar que a grande maioria deles possui

as mesmas caracteristicas: cadastro de clientes, contas a pagar, contas a receber,

importacdo de NF-e, rotas e, em alguns casos, acompanhamento de status.

18



Esta analise foi realizada com base nos seguintes softwares: GerTrans
(ZIBORDI SISTEMAS, 2014); Transportadora 5 Pro (RENASOFT, 2014); Software
Transportadora (E-PRATICO, 2014); Controle de Transportadoras (BSOFT, 2014).
Todas as informacdes dos mesmos foram verificadas nos respectivos sites das

empresas desenvolvedoras.

Tabela 1 - Comparativo entre sistemas para Transportadoras

Empresa Software

NF-e

Cadastros
Otimizacéo de carga

Rotas

Acompanhamento
Controle Financeiro

X
X

ZIBORDI Gertrans

x
x
x
>

RENASOFT | Transportadora 5 Pro X

x

E-PRATICO | Transportadora X

BSOFT Controle de Transportadoras X X X

A Tabela 1 evidencia a oportunidade de insercdo da Sistema Carga Otima

em um nicho bastante especifico e promissor do mercado de transportes.

2.4. Classificacao dos Veiculos de Carga por sua capacidade

Segundo o GUIA DO TRANSPORTADOR (2014), as capacidades de carga
dos veiculos rodoviarios sdo as mais variadas, dependendo do tipo de veiculo
utilizado e dos eixos disponiveis.

A Tabela 9 (em ANEXO), adaptada do Guia do Transportador (2014),
mostra a classificacdo dos veiculos de carga e respectivas capacidades. Nota-se
gue ha inimeros modelos, com variadas capacidades de carga. Estes mesmos
modelos podem ter as capacidades alteradas se, por exemplo, utilizarem reboques

(e por isso estas regras nao serdo abordadas neste trabalho).
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A Tabela 2 - Quantidade de modelos de veiculos de carga exibe o resumo

do nimero de modelos de veiculos de carga utilizados no Brasil.

Tabela 2 - Quantidade de modelos de veiculos de carga

Veiculo Quantidade de modelos

Caminhao leve 13
Caminh&o médio 13
Caminhao pesado 69
Caminh&o semi-leve 13
Caminh&o semi-pesado 37
Total geral 145

2.4.1. Tipos de caminhdes

Ainda que este trabalho nao utilize os tipos de caminhdes, esta informacéo é

importante para futuras melhorias no Sistema. Outro ponto que € de importante

relevancia para justificar a ndo utilizacdo desta classificacdo, é o fato de um mesmo

caminhdo poder enquadrar-se em tipos diferentes, caso modifique sua carroceria e

reboques. Estas caracteristicas seriam muito onerosas a este trabalho. Esta

alteracdo acabaria limitando o aprofundamento do tema na otimizacao de cargas por

algoritmos genéticos, foco do trabalho. Ainda assim, ndo traz grandes alteracfes ao

Sistema, pois 0 mesmo funciona de maneira bastante semelhante.

Conforme COELHO (2010),

"o CONTRAN (Conselho Nacional de Transito) limita o peso
maximo por eixo que pode ser carregado pelos veiculos. Este
limite deve-se ao fato que quanto maior a forgca que os pneus
aplicam sobre a camada de asfalto, maior serd a degradacao
deste asfalto. Assim, os caminhdes podem levar muito peso,
desde que ele esteja distribuido por varios eixos (maior numero

de rodas para distribuir o peso da carga)".

O CONTRAN classifica os caminhdes da seguinte forma:
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Veiculo Urbano de Carga (VUC): O VUC é o caminhdo de menor porte, mais
apropriado para areas urbanas. Esta caracteristica de veiculo deve respeitar
as seguintes caracteristicas: largura maxima de 2,2 metros; comprimento
méaximo de 6,3 metros e limite de emissdo de poluentes. A capacidade do
VUC é de 3 toneladas.

Toco ou caminhdo semi-pesado: caminhdo que tem eixo simples na
carroceria, ou seja, um eixo frontal e outro traseiro de rodagem simples. Sua
capacidade é de até 6 toneladas, tem peso bruto maximo de 16 toneladas e
comprimento maximo de 14 metros.

Truck ou caminh&o pesado: caminhdo que tem o eixo duplo na carroceria,
ou seja, dois eixos juntos. O objetivo é poder carregar carga maior e
proporcionar melhor desempenho ao veiculo. Um dos eixos traseiros deve
necessariamente receber a forca do motor. Sua capacidade é de 10 a 14
toneladas, possui peso bruto maximo de 23 toneladas e seu comprimento é

também de 14 metros, como no caminh&o toco.
Carretas:

Cavalo Mecanico ou caminhdo extra-pesado: é o conjunto formado pela
cabine, motor e rodas de tracdo do caminhdo com eixo simples (apenas 2
rodas de tracdo). Pode-ser engatado em varios tipos de carretas e semi-
reboques, para o transporte.

Cavalo Mecénico Trucado ou LS: tem o mesmo conceito do cavalo
mecanico, mas com o diferencial de ter eixo duplo em seu conjunto, para
poder carregar mais peso. Assim o peso da carga do semi-reboque distribui-
se por mais rodas, e a pressao exercida por cada uma no chdo é menor.
Carreta 2 eixos: utiliza um cavalo mecanico e um semi-reboque com 2 eixos
cada. Possui peso bruto maximo de 33 toneladas e comprimento maximo de
18,15 metros.

Carreta 3 eixos: utiliza um cavalo mecanico simples (2 eixos) e um semi-
reboque com 3 eixos. Possui peso bruto maximo de 41,5 toneladas e

comprimento maximo de 18,15 metros.
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e Carreta cavalo trucado: utiliza um cavalo mecanico trucado e um semi-
reboque também com 3 eixos. Possui peso bruto maximo de 45 toneladas e

comprimento maximo também de 18,15 metros.
Combinacdes de veiculos:

e Bitrem ou treminh&o: € uma combinacao de veiculos de carga composta por
um total de sete eixos, que permite o transporte de um peso bruto total de 57
toneladas. Os semi-reboques dessa combinacdo podem ser tracionados por
um cavalo-mecanico trucado.

¢ Rodotrem: € uma combinacdo de veiculos de carga (dois semi-reboques)
composta por um total de 9 eixos que permite o transporte de um peso bruto
total de 74 toneladas. Os dois semi-reboques dessa combinacdo sao
interligados por um veiculo intermediario denominado Dolly. Essa combinacéo
sé pode ser tracionada por um cavalo-mecéanico trucado e necessita de um
trajeto definido para obter Autorizacao Especial de Transito (AET).

e O bitrem € um conjunto que possui duas articulagbes (quinta-roda do
caminhdo e a quinta-roda do semi-reboque dianteiro) e o rodotrem é um
conjunto que possui trés articulacbes (quinta-roda do caminhdo, engate

dianteiro do dolly e quinta-roda do dolly).

A Figura 2 - Tipos de caminhdes abaixo, adaptada de COELHO (2010),
mostra alguns tipos de veiculos de carga, de acordo com a classificacao do
CONTRAN.

Figura 2 - Tipos de caminh®es

;f.! i 1 I i i : 3

Cavalo Mecanico ou caminh3o extra-pesado Cavalo Mecanico Trucado ou LS

WL WL 020909090902 WeeRn 00 wEeg—c

Carreta 2 eixos Carreta 3 eixos Carreta cavalo trucado Bitrem ou treminhao
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2.5. Pallets / Paletes / Péletes

Segundo WIKIPEDIA (2014), "palete ou palete (do inglés pallet, por sua vez
oriundo do francés pallete) € um estrado de madeira, metal ou plastico que é
utilizado para movimentacéo de cargas".

A "funcdo dos paletes € viabilizar a otimizacdo do transporte de cargas
através do uso de paleteiras e empilhadeiras” (WIKIPEDIA, 2014), trazendo
vantagens como empilhamento maior de mercadorias, organizacdo, reducao de
espacos ociosos, uniformizacédo de estocagem, dentre outros.

Também pode ocorrer o contrario como fator de desvantagem: espacos
vazios dentro da unidade de palete, além do custo de cada unidade. Contudo, a lista
de vantagens pesa mais que a de desvantagens e, por isto, a ado¢cdo do uso de
paletes na logistica sempre foi muito utilizada.

Para Vecina e Reinhardt (1998), os "pallets revolucionaram os métodos e
técnicas de armazenamento, modificando radicalmente a concepcao de transporte e
movimentacdo de material vigente até pouco tempo atrdas. Esse sistema de
armazenamento denomina-se também sistema de blocagem. Ele permitiu a melhor
utilizacdo do espaco vertical com a ajuda de prateleiras de aco chamadas porta-
pallets, com a vantagem dos beneficios proporcionados pela movimentacdo das
cargas unitarias".

Pode-se também chamar esta acdo de unitizacdo, ou seja, transformar um
grupo de itens em apenas um (palete). Outros equipamentos de armazenagem que
utilizam a mesma ideia sdo: armacgdes, estrados, engradados e containers.

Ha algumas padronizacbes nas dimensfes e volumes dos pallets,
principalmente entre empresas parceiras, porém, muitas Organizacdes utilizam os
gque mais se adequam as suas particularidades negociais. Deste modo, cabe a
empresa escolher os seus paletes.

As figuras a seguir (MANUTENCAO & SUPRIMENTOS, 2014) exemplificam
o grande numero de tipos de pallets, bem como dos materiais dos quais sao

fabricados.
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Figura 3 - Variados tipos e modelos de pallets

Figura 5 - Pallets e caixas de plastico

Figura 6 - Pallet de pléastico
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Figura 7 - Pallet de plastico, ecologicamente correto

Variados ramos utilizam paletizacdo em sua logistica, como, por exemplo,
construcdo civil, mercados e industria farmacéutica. Cabe citar que neste trabalho,
nao serdo abordadas caracteristicas de compatibilidade entre pallets, tampouco
entre suas respectivas cargas.

Para este trabalho académico, serdo considerados volume e peso que cada
pallet pode acomodar.

2.6. Nota Fiscal Eletronica

A Nota Fiscal Eletrénica foi implantada no Brasil no ano de 2007 e, até 2010
tinha seu uso facultativo. Segundo o portal IG (2010), "O plano da NF-e, criado em
2007, integra o Sistema Publico de Escrituracdo Digital (Sped), que é parte do
Programa de Aceleracao do Crescimento (PAC)".

A partir de 1° de dezembro de 2010, a emissdo da NF-e tornou-se
obrigatéria, medida tomada pelo Ministério da Fazenda. "Estardo isentos 0s
microempreendedores individuais e algumas empresas cuja area de atuacdo nao

estiver relacionada na lista emitida pela Secretaria da Fazenda" (IG, 2010).

2.7. Algoritmos Genéticos

Cada problema que tenha solucdo possivel carece dos meios mais

adequados para resolucdo mais eficiente. Da mesma maneira, isto ocorre para
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problemas matematicos e/ou computacionais. A Inteligéncia Artificial utiliza os
Algoritmos Genéticos (dentre varios outros) para a solucdo de adversidades
complexas ou que necessitem recursividade e grande namero de iteracdes.

Um Algoritmo Genético é um processo interativo que mantém uma
populacdo de estruturas que sdo solu¢des candidatas no dominio especificado.
Durante cada incremento temporal (chamado de gerag&o), a estrutura na populagao
atual é qualificada por sua efetividade como solucdo dominante, e com base nestas
qualificacbes, uma nova populacdo de solucbes candidatas é formada usando
operadores genéticos especificos como reproducdo (sele¢do), cruzamento
(recombinacao) e mutacao" (Grefenstette,1993).

A definicdo de AG de Goldberg (1989) ainda introduz alguns conceitos

"passo-a-passo”, citando que os Algoritmos Genéticos

"combinam a sobrevivéncia do mais apto em estrutura de string
com uma troca estocéastica estruturada de informagfes para
formar um algoritmo de busca. Em toda geragcdo um novo
conjunto de criaturas artificiais (strings) é criado usando bits e
partes do melhor das geracdes anteriores. Uma nova parte &
ocasionalmente inserida para melhor precisdo. Enquanto
estocésticos, 0s Algoritmos Genéticos ndo sdo uma busca
aleatéria simples. Eles exploram eficientemente informacdes
histéricas para encontrar novos pontos de busca com um

esperado aumento de performance”.

2.8. Metodologia: entrevista por pautas

Este projeto teve a concepcdo embasada em entrevista com o cliente, de
modo que 0 mesmo explanasse a equipe 0 maximo possivel de informacdes sobre o

tema.

Desta maneira, foi utilizada a entrevista por pautas. Segundo BRITTO e
FERES (2013), "o tipo de entrevista por pautas apresenta certo grau de
estruturacdo, ja que se guia por uma relacdo de pontos de interesse que o

entrevistador vai explorando ao longo de seu curso. As pautas devem ser ordenadas
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e guardar certa relagédo entre si. O entrevistador faz poucas perguntas diretas e
deixa o entrevistado falar livremente, a medida que reporta as pautas assinaladas".

O conhecimento de negdcio dos entrevistados, no mercado de TI, é muito
valioso, pois normalmente os analistas entrevistadores devem aprender sobre o
ramo pesquisado. Desta forma, as entrevistas servem como aprendizado. Por isto,

foi escolhida a metodologia de entrevista por pautas.

Houve uma entrevista estruturada por pautas para este projeto. Além desta,
algumas conversas informais, a fim de solidificar as informacdes coletadas

inicialmente.

A entrevista oficial para coleta de informacdes foi realizada a 25 de margo de
2014, com o Diretor Técnico da MTM Sistemas, Waldomiro Dall'’Agnol. Na mesma,
foram abordados os seguintes itens da pauta sobre a possibilidade de um Sistema

de Informacé&o para transportadoras:

alocacao e ordenacédo de cargas nos veiculos;

e tipos de veiculos de transporte, tipos de paletes;

e tolerancia de espacos 0ciosos e peso de transporte;

e tipos de veiculos de carga utilizados para os tipos (distancias) de viagens;
e particularidades de empresas transportadoras;

¢ fluxo de entregas;

e tipos de cargas.

A partir dos topicos abordados na entrevista realizada, foi concebida a ideia

completa do sistema, em conjunto com os professores orientadores.
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3. METODOLOGIA DE DESENVOLVIMENTO DO SOFTWARE

Este capitulo foi desenvolvido com o intuito de apresentar a metodologia
utilizada, bem como o planejamento e o andamento do desenvolvimento do Sistema

Carga Otima.

No desenvolvimento e conducéo do projeto, foi utilizado o modelo incremental
de processos. Quanto as linguagens de programacado para a construcdo do objeto

deste trabalho, foram utilizadas PHP e MatLab.

3.1. Modelo de Engenharia de Software

O desenvolvimento do Sistema Carga Otima foi realizado com base em dois
modelos de processo da Engenharia de Software: modelo cascata, para estrutura de
fases do ciclo de vida do projeto e; desenvolvimento incremental, para o
desenvolvimento do projeto. Estes conceitos baseiam-se em SOMMERVILLE
(2011).

Figura 8 - Modelo cascata de desenvolvimento de projetos

Definicao de _—
Requisitos Pros 0

rojeto —_—
Implementagao
Testes

Manutengao

A Figura 9 - Processos de desenvolvimento: Incremental x lIterativo
(cascata) a seguir (AGILEWAY, 2009) mostra um comparativo visual de entregas

em projetos de modelo cascata (iterativo) versus incremental (interativo).
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Figura 9 - Processos de desenvolvimento: Incremental x Iterativo (cascata)

Delivery 1 Delivery 2  Delivery 3

r F i s s

s S

Incremental plan

Iterative plan

E muito dificil que ocorra o desenvolvimento completo de um Sistema de
Informacdo no modelo cascata, sem que haja atuacdo da equipe apenas em uma
fase por vez. Isto agrava-se ainda mais quando a equipe é de pequeno porte (por
exemplo, no caso de TCC's). Apesar deste motivo, ndo foi definido o uso da cascata
(Figura 8 - Modelo cascata de desenvolvimento de projetos), mesmo sendo um
processo de conducgdo mais simples, por manter o processo bastante estatico e de

dificil gerenciamento, quando alterados os requisitos.

O desenvolvimento da solucdo Carga Otima foi concebido pela juncdo dos
modelos incremental e interativo. Assim, variados itens do projeto sdo feitos em

paralelo em entregas parciais, que permitem avaliar o trabalho gradualmente.

3.1.1. Modelo Incremental

O modelo incremental de desenvolvimento de projetos permite que o time do
processo possa realizar entregas em paralelo, onde as atividades podem ser
intercaladas. ldeal a equipes pequenas, onde as tarefas podem ser divididas e,
principalmente, permite retrabalhar o entendimento de requisitos. Por isto, também
bastante adequado a trabalho onde as ideias e conceitos sofrem alteracbes durante

o projeto. Além disto, como o fluxo de desenvolvimento necessita rapidos e
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constantes feedbacks a orientagdo académica, o modo incremental foi julgado como
mais adequado a realizacdo deste trabalho.

A Figura 10 - Modelo incremental (1) (NOVAES, 2013) exibe o formato de
desenvolvimento de projetos no modelo incremental. A Figura 11 - Modelo
incremental (2) (OPINA DE TI, 2014) mostra o0 mesmo conceito, porém, contando

com o importante detalhe do versionamento.

Figura 10 - Modelo incremental (1) Figura 11 - Modelo incremental (2)
Incremento 3 Tteracién 1 Iteracion 2
e o
\ et [ L
! Gt l e —— L —
Incremento 2 \ - e ‘ b —
> N TR [ e
i o b= | l
N N EE A g W
Incremento 15\ et N —t
El AN — \\ e Ciclode vida en iterative
=\ &=

3.1.2. RUP (Rational Unified Process)

Neste projeto foram utilizados (ndo todos, porém,) alguns conceitos de RUP,
julgados como interessantes para a abordagem desejada, como: utilizacdo da
notacdo UML para ilustrar os processos de acdo; base nas quatro fases RUP de
iniciacao, elaboracéo, construgéo e transicao.

Segundo MARTINEZ (2014),

"O Processo Unificado da Rational conhecido como RUP
(Rational Unified Process), € um processo de engenharia de
software criado para apoiar o desenvolvimento orientado a
objetos, fornecendo uma forma sistematica para se obter
vantagens no uso da UML. Foi criado pela Rational Software

Corporation e adquirido em fevereiro de 2003 pela IBM".
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3.2. Plano de Atividades

Esta secao traz itens importantes para o projeto, principalmente sobre seu
gerenciamento e conducdo, sempre embasados na estruturacdo também

apresentada aqui.

O escopo do projeto pode ser seguido pela EAP (Estrutura Analitica do
Projeto). As atividades com respectivas responsabilidades e prazos sao definidas no

Diagrama de Gantt.

3.2.1. WBS (Work Breakdown Structure) / EAP (Estrutura Analitica do

Projeto)

A WBS (Estrutura Analitica do Projeto), de maneira geral, é uma
representacdo grafica do escopo do projeto. Segundo o PMI (2008), a EAP é "uma
decomposicdo hierarquica orientada as entregas do trabalho a ser executado pela
equipa de projeto, para atingir os objetivos do projeto e criar as entregas

requisitadas".

Cada produto das atividades realizadas pela equipe devera enquadrar-se em
algum item da WBS. Portanto, € muito importante até mesmo para que se saiba o

gue ndo necessita ser produto no decorrer do processo (contra-escopo).

O projeto Carga Otima conta com a sua WBS conforme Figura 12 - WBS do

projeto Carga Otima.
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Figura 12 - WBS do projeto Carga Otima
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3.3. Responsabilidades

Ao inicio do projeto, assim que definidos todos os integrantes do mesmo,
também foram definidas as macro-atividades de cada stakeholder ativo, conforme
Tabela 3. Como a equipe é reduzida, algumas atividades necessitaram ser

desenvolvidas por mais de uma pessoa.

Tabela 3 - Macro-atividades

Atividade Juliano Renato Wagner Roberto Jeroniza
Orientagao X X
Acompanhamento de atividades X X X
Levantamento e andlise de requisitos X X X

Planejamento X X X

Desenvolvimento do BD X

Desenvolvimento do Sistema X X

Documentagao X

Testes X X X

Apresentacao X X X

E de vital importancia ao projeto que as responsabilidades sejam definidas, a
fim de evitar que haja "tarefas sem dono". Desta forma, todas as atividades estaréo

cobertas pela equipe de projeto.
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3.4. Diagrama de Gantt e Cronograma de Atividades

"O diagrama de GANTT € um instrumento que permite modelar a
planificacdo de tarefas necessarias para a realizacdo de um projeto. Trata-se de um
instrumento inventado em 1917 por Henry L. GANTT" (KIOSKEA, 2014).

Na préatica, o diagrama funciona como um cronograma (de atividades
estimadas), definido com base na WBS e atribuicdo de responsabilidades do projeto.
Neste trabalho, foi utilizada a ferramenta Gantt Project para a montagem do gréfico,

conforme Figura 13 - Diagrama de Gantt.

Figura 13 - Diagrama de Gantt
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© Integracio dos médulos 21/06/2014  30/06/2014 10 B Integragio dos médulos
[=- ¢ DOCUMENTACAQ 01/03/2014  08/07/2014 130 DOCUMENTAGAD
' © Diagramas 01/03/2014  31/03/2014 31 === Diagramas
© Desaitivos (UCs, intro, apr... 01/03/2014  07/03/2014 7 B Descritivos (UCs, intro,
© Estrutura 01/04/2014  06/04/2014 6 B estutua
© Revisdo bibliografica 07/04/2014  20/04/2014 14 E=== Revisio bibliogrifica E
“- @ Condusdes 01/07/2014  08/07/2014 8 B conoluffes
o TESTES 01/06/2014  08/07/2014 38 — AL
© Casos de teste 01/06/2014  15/06/2014 15 = casosdeteste
© Testes gerais 16/06/2014  08/07/2014 23 . Testes gerais
© ENCERRAMENTO 08/07/2014  23/07/2014 16 | ENCERRAMENTO
© Entrega 08/07/2014  09/07/2014 2
© Preparo apresentacio 10/07/2014  14/07/2014 5
© Apresentacio 15/07/2014  15/07/2014 1
© Corredes 16/07/2014  23/07/2014 8

As atividades marcadas na cor laranja foram encerradas em atraso,
impactando na entrega do projeto. Desta maneira, foi necesséario realizar acéo

corretiva, conforme plano de riscos a seguir.
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3.5. Plano deriscos

Todo projeto esta exposto a riscos. Eles possuem probabilidades de
ocorréncia e impactos (danos). A equipe de projeto cabe monitorar estes riscos
(fazer a gestao), para que ndo venham a se concretizar. Segundo BORGE (2001),
"risco significa estar exposto a possibilidade de um mau resultado. Gestédo de riscos
significa mover a probabilidade a seu favor, ou seja, aumentar a chance de um bom

resultado".

E importante que todos os riscos do projeto sejam mapeados e monitorados,
fazendo com que nédo haja surpresas indesejaveis, reduzindo ou eliminando todo e
qualquer impacto. Se mapeamento e monitoramento ocorrerem adequadamente, na
iminéncia que o risco se concretize, devem ser tomadas ac¢des preventivas, para que

nao ocorram problemas maiores durante a conduc¢ao do processo como um todo.

Se, ainda assim, algum risco (mapeado ou né&o) for concretizado, a equipe
devera realizar acdo corretiva sobre 0 mesmo. Pode haver também riscos que sejam
benéficos ao projeto. Se importantes para o0 processo, também devem ser
mapeados e monitorados, bem como possuir plano de agcdo para possibilidade e

iminéncia de ocorréncia.

A Tabela 8 - Matriz de Riscos do Projeto da se¢do de APENDICES mostra
a matriz de riscos deste trabalho, onde os registros de maior criticidade s&o os mais
perigosos ao projeto. Os itens mais criticos devem ser monitorados com prioridade.
Probabilidade e impacto variam de 1 a 3 (respectivamente, dos menores para 0s
maiores), enquanto a criticidade é a multiplicacdo dos mesmos (resultando em

valores que variam de 1 a 9).

O projeto da solugdo Carga Otima teve ocorréncia de um risco bastante
impactante, porém, calculado, que foi o atraso na entrega final. Desta forma, foi
necessario entrar com a acéo corretiva de adiamento da entrega em um periodo
letivo. Este atraso impactou em alguns outros itens, como continuidade do
gerenciamento e do periodo de orientacdo, integracdo dos médulos desenvolvidos,
bem como na documentacéo (diagramas, descricdes e preparo da apresentacao).
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3.6. Plano de comunicagéo

A comunicacdo da equipe do projeto foi realizada, basicamente, das
seguintes formas: reunibes presenciais, e-mails, chat, video conferéncia e telefone.
O Plano de Comunicacdo define como comunica¢des oficiais as reunibes

presenciais e 0s e-mails, para formalizacéo e alinhamento de informacdes.

3.6.1. Contatos da equipe de projeto

A equipe do projeto € definida como os professores orientadores (Roberto e
Jeroniza) e os estudantes (Juliano, Renato e Wagner). Os contatos oficiais e
principais do projeto seguem a Tabela 4 abaixo.

Tabela 4 - Plano de Comunicacao do Projeto

. Comunicacao
Grupo Papel Nome E-mail _
com aequipe
o : Roberto Tadeu : : " :
@ Orientador : raittz@gmail.com Reunido; E-mail
= Raittz
S . Jeroniza Nunes o . _N .
= Co-orientadora ] jeroniza@gmail.com Reunido; E-mail
O Marchaukoski
: Reunido; E-mail;
Estudante Juliano - :
: julianojk01@gmail.com Chat; Telefone;
- formando Kuckynski
= acesso remoto
g Reunido; E-mail;
= Estudante Renato Celso ]
= . . renatopho@gmail.com Chat; Telefone;
g formando Moreira Filho
S acesso remoto
o _ Reunido; E-mail;
@) Estudante Wagner Luiz :
wagnercancela@gmail.com | Chat; Telefone;
formando Cancela
acesso remoto

Foram definidos dois grupos distintos para composi¢cao da equipe do projeto:

Grupo de Orientagdo (composto pelos professores orientadores); Grupo de
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Desenvolvimento (composto pelos estudantes formandos). A fim de obter agilidade
na comunicacédo de desenvolvimento, 0 respectivo grupo decidiu por comunicar-se
por qualquer uma das formas estabelecidas no Plano de Comunicagdo. Ja os
contatos de Grupo Orientacédo versus Grupo Desenvolvimento foram estabelecidos
das seguintes maneiras, a fim de maior formalizagcdo: reunifes, e-mails e,

esporadicamente, telefone.

3.6.2. Reunides e e-mails

As reunifes do projeto sdo os principais meios de comunicacdo do mesmo.
O segundo principal tipo de comunica¢éo sdo os e-mails. Estas duas vias de contato
foram definidas como as formas oficiais e formais de comunicacéo da equipe.

A equipe do projeto completa (todos os cinco integrantes) definiu como pré-
agendadas reunides as tercas-feiras, desde o periodo de definicdo dos professores
orientadores. O pré-requisito para as reunides ocorrerem nas datas pré-agendadas
foi a confirmacao da data - via e-mail — na semana anterior a cada encontro.

Adicionalmente a estas reunifes, ficou livre o agendamento de outros

encontros, sempre que julgado necessario por qualquer stakeholder do projeto.

3.6.3. Demais tipos de comunicagao

Excetuando as reunifes e—mails, todos os demais meios de comunicacao
foram definidos como auxiliares ou ndo-oficiais. Contudo, estas formas secundarias

de contato foram de vital importancia a comunicagéo e andamento do projeto.

Durante a execucéo das atividades, foram realizadas as seguintes formas de

contatos entre a equipe:

e telefone: para conversas rapidas, alinhamento de informacdes,
agendamento de reunioes;
e chat (webchat do gmail): comunicagédo instantanea usada para trocas
rapidas de codigos, informacdes e conversas informais;
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e acesso remoto: utilizado para alinhamento de informacdes e mini-

treinamentos nao-presenciais.

3.7. Ferramentas de trabalho

Ao inicio do projeto, e a medida que constatou-se novas necessidades,
foram definidos: repositério de arquivos e softwares utilizados. Recursos de
hardware nao foram definidos. Isto foi feito para que o desenvolvimento do Sistema
fosse completo, com seguranc¢a da informacéo, evitando redundancias e problemas

de versionamento em geral.

3.7.1. Repositério e compartilhamento de arquivos

Foi adotado o uso do repositério e compartiihamento de arquivos Dropbox,
disponivel pelo site www.dropbox.com. Toda a documentacdo, codigos-fonte e

materiais auxiliares foram centralizados no site.

A ferramenta possibilita, além do uso por pastas do sistema operacional
utilizado, a navegagéo via site. Fica a escolha do usuario. Também possui controle
de usuarios, convites para acesso, bem como controle de permissdes de leitura e
escrita de arquivos e afins. Todas estas funcionalidades atuam na seguranca e

confiabilidade dos dados, durante e depois do desenvolvimento do Sistema.
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3.7.2. Hardware

Recursos de hardware nao foram definidos para o desenvolvimento do

projeto, por ndo interferirem diretamente no foco do mesmo.

3.7.3. Software e websites

Os softwares, frameworks e sistemas web definidos para o desenvolvimento

do projeto foram definidos conforme a tabela a seguir.

Tabela 5 - Ferramentas utilizadas no projeto

Ferramenta Modalidade | Finalidade / Observagdes

Dropbox Web / | Repositério e compartilhamento de
Software arquivos

Gmail Web Servidor de e-mail para. Comunicacao

BrModelo Software Diagramas

Codelgniter Desenvolvimento. Framework PHP

Aptana Software Desenvolvimento

Wamp Server Software Servidor para aplicagdoes PHP e BD

Skype Software Comunicagéao

Aptana Software Desenvolvimento.

Google Chrome | Software Navegador de internet

Pencil Software Prototipacao

Gantt Project Software Diagrama Gantt

Dia Software Diagramas

Star UML Software Diagramas

Notepad++ Software Anotacoes

MatLab Software Desenvolvimento, algoritmos

Code Blocks Software Desenvolvimento, algoritmos

Microsoft Office | Pacote de | Apresentacdes, férmulas, tabelas,
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Softwares documentagéo
Internet Explorer, | Web Navegadores web
Mozilla  Firefox,
Google Chrome
Pure Framework | Desenvolvimento. Framework
Visual Paradigm | Software Diagramas
WAMPServer Servidor Disponibilizagdo de acesso ao sistema
phpMyAdmin Servidor Acesso ao Banco de Dados
Navicat Premium | Software Acesso ao Banco de Dados
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4. DESENVOLVIMENTO DO PROJETO

Este trabalho académico teve seu embrido criado ao inicio do ano de 2014,
guando os alunos integrantes da equipe organizaram-se para definir um tema para

desenvolvimento.

Nas conversas iniciais, em fevereiro de 2014, foram definidos temas
variados para o TCC. Depois, definiu-se apenas por um, de acordo com proposta a
alguns professores de afinidade no curso de TADS da UFPR. Entre os temas,
constavam sistemas computacionais para: definir melhor rota de transporte;
aplicacdo para montar casos de teste, baseada no cddigo-fonte de projetos;

agendamento online de consultas, voltado para salfes de beleza e afins.

Apos contato com o professor Roberto Raittz, foi aceita por ele a orientacao
a equipe, sob as duas condi¢des seguintes: tema do trabalho que envolvesse IA e
que houvesse co-orientacdo. No caso, o préprio professor Roberto acertou a co-
orientacdo da professora Jeroniza Nunes Marchaukoski. A partir deste momento,
estavam definidos: orientacdo, co-orientacdo, além do tema do projeto (pois apenas
um tinha relagdo com IA). O tema, na época, foi de melhores rotas de transporte,

com a ideia ainda ndo muito bem delimitada.

Em um segundo momento, ainda em fevereiro de 2014, foi realizada
entrevista com o sr. Waldomiro José Dall'Agnol, Diretor Técnico da Empresa de
Softwares de Transporte MTM Sistemas. Ele foi definido como virtual cliente deste
projeto, auxiliando a equipe com duvidas sobre o mercado de transportes de carga,

area em que tem vasta experiéncia.

Apbs a entrevista com Waldomiro, foi definido pela equipe do projeto que a
proposta inicial ndo seria tdo importante quanto uma nova ideia que surgira: ao inves
de um sistema de sugestdo de rotas de transporte, o novo tema do trabalho fora
alterado para alocagéo de cargas em veiculos de transporte. A proposta fora aceita
pela orientacédo do projeto e vista como de grande contribuicdo, além de ser nova no
mercado. Em suma, seria um trabalho de tema mais interessante que a concepc¢ao

inicial.
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4.1. Metodologia

O projeto foi conduzido pela metodologia incremental, que possibilita maior
flexibilidade que o modelo cascata, principalmente pelo tamanho reduzido da equipe

de projeto.

A definicdo de tarefas e respectivos prazos estdo definidos em topico

especifico, exibidos no Diagrama de Gantt.

4.2. Documentacéao

A documentacéo deste projeto foi embasada fundamentalmente em UML,
com os produtos exibidos da seguinte forma: Diagrama de Casos de Uso (Figura 14
- Diagrama de Casos de Uso), Diagrama de Classes (Figura 15 - Diagrama de
Classes) e Especificacdo dos Casos de Uso (ao final do trabalho, nos
APENDICES).

Figura 14 - Diagrama de Casos de Uso

Operagdo do Sistema Cadastros

Manter Tipo de Produto

Importar Nota Fiscal
Manter Produto

\ /
Shm | Manter Tipo de Palete
Organizar Carga
Operador \

\ Manter Tipo de Veiculo

\ Manter Veiculo

|/
/AN
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O Diagrama de Casos de Uso mostra a conceituacdo geral do Sistema,
assim como é aumentado o detalhamento no Diagrama de Classe e, por sua vez,

ampliado nos Casos de Uso.

Figura 15 - Diagrama de Classes

Veiculo Yiagem Palete TipoPalete
-Veiculo -cTipoPalete
-placa b -Paletes —_ ~CPalete b— ) -largura
:?T‘atus -dInicio :{ipo -altura
o -dFim L -profundidade
TipoYeiculo
-cTipoVeiculo
-xTipoVeiculo
-pesoMaximo ItemNota
-volMaximo
-Produto
-sequencia
— -quantidade Produto
Endereco -cnpjEmit - f(%’?é\:ﬂuto TipoProduto
-serie H R z
F— ' -peso -cTipoProduto
-ce = —
-nu‘:nero _:::::a 0 1L -largura -xTipoProduto
\/ e i i -altura -TiposCompativeis
-degtino -profundidade
-Tipo
Carga
-cCarga
-Notas

4.3. Banco de Dados do Sistema

O Banco de Dados do Sistema Carga Otima segue os proximos subitens

(Modelo Conceitual, Modelo Légico e Modelo Fisico).

Foi utilizada a linguagem MySQL para criacdo e manutencdo do Banco.
Foram utilizadas as ferramentas phpMyAdmin e Navicat Premium para acesso a
base de dados. Quanto aos diagramas dos modelos conceitual e logico, foram

criados com a ferramenta BrModelo.
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4.3.1. Modelo Conceitual

Figura 16 - Modelo conceitual do BD
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4.3.2. Modelo légico
Figura 17 - Modelo l6gico do BD
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4.3.3. Modelo fisico

O modelo fisico do Banco de Dados do sistema encontra-se no APENDICE
C (representado pelos scripts do BD).

Considera-se como dicionario de dados o proprio modelo fisico, uma vez
que 0 mesmo possui todos os atributos necessarios de cada tabela criada na base.

4.4. Implementacao

O sistema foi implementado em duas linguagens de programacéo: PHP e
MatLab. O motivo de nao utilizar-se apenas uma, foi pela necessidade de insercéao

do Algoritmo Genético de alocacgéo de cargas, foco do trabalho.

Como o AG necessita alta performance (visto que faz muitas iteracfes), o
mesmo foi construido no software MatLab. O cddigo MatLab compilado, por sua vez,
gera um executavel. Este cédigo, com melhores tempos de resposta, € invocado no
uso cotidiano do sistema, construido, por sua vez, em linguagem de programacao
PHP.

Desta forma, foi construida também uma interface para que ambos o0s
cbdigos consigam trafegar as informacées do sistema como um todo. O front-end é
o sistema PHP, onde a entrada de dados de NFe é feita por importacées de arquivos
xml. A segunda parte corresponde na invocacao dos algoritmos genéticos, onde o

codigo PHP chama execucao do executavel (de melhor performance).

4.5. Biblioteca gaGo

A Biblioteca gaGo (RAITTZ, 2014), desenvolvida pelo professor Roberto
Raittz (orientador deste projeto) é item fundamental para o desenvolvimento do
Sistema Carga Otima. Esta disponivel no site do curso de Mestrado em

Bioinforméatica da UFPR.

44



Ela trabalha com os parametros do Algoritmo Genético do sistema Carga
Otima: populacio inicial, tamanho da populacdo, geracdes, sele¢ido e mutacao.

Apébs o sistema realizar a organizacao inicial dos dados, 0 mesmo passa a
biblioteca gaGo o0s parametros necessarios, para que esta devolva o melhor
resultado, de acordo com as geracdes e populacdo parametrizadas. O melhor
resultado das iteracdes, evidenciado pela variavel "'mRet" da fithess, mostra que 0s
valores daquela iteracdo devem ser utilizados.

A bliblioteca pode ser utilizada para indmeras motivacfes, bastando aos
respectivos usuarios que entendam seu funcionamento e passem 0s parametros
adequados a mesma. O mesmo ocorreu para 0 presente projeto, onde a equipe
conseguiu traduzir os valores de entrada do sistema para a entrada do AG, sabendo

avaliar o resultado, ao final de sua execucao.

4.6. Testes dos Algoritmos Genéticos

Como o cerne do projeto Carga Otima é a parte de Inteligéncia Artificial,
utilizada através de Algoritmos Genéticos, foram realizados variados testes de

performance e de adequacao das variaveis dos algoritmos.

Além dos dados principais necessarios para a execuc¢do do codigo, que sédo
os veiculos e produtos a serem alocados, hd também que se considerar

configuracdes da biblioteca gaGo para a otimizacdo de execucao do code.

Neste projeto, foram avaliados quatro parametros, distribuidos em duas baterias

de testes, da seguinte maneira:

e percentual de mutacdes versus elite selecionada,;

e numero de geracdes versus populagéo.

Na primeira fase dos testes, foram realizadas combinagcbes apenas entre
mutacdes e percentual de elite. O mesmo principio foi utilizado nos testes de

geracdes versus populacdo, onde apenas estes dois parametros foram variados. As
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andlises foram sobre tempo de resposta e a variavel "'mRet" (variavel de retorno da

fitness) que avalia o resultado da iteracéo.

4.6.1. Mutagdes versus Elite selecionada

Na primeira parte dos testes, que considerou itens de menor importancia

(mutacdes e elite), foram observados os tempos de resposta.

Para que nenhum outro fator interferisse nos resultados, foram importados
sempre os mesmos dados de veiculos e produtos. Da mesma forma, foram

utilizados valores fixos: Populacdo com 1000 individuos e 500 geracoes.

Para cada uma das 9 (nove) combinacbes foram realizadas 3 (trés)

execucdes de cddigo e, destas, calculada a média em microssegundos.

A Tabela 6 - Tempo (microssegundos): Mutacdo x Elite Selecionada
mostra os resultados dos testes, para todas as médias de combinac¢des de mutacdo

(10%, 20% e 30%) e elite selecionada (1, 2 e 3):

Tabela 6 - Tempo (microssegundos): Mutacao x Elite Selecionada

Média de Mutagdo
Tempo 0,1 0,2 0,3
1 11475,8811 13336,2362 11514,1143

2 11376,5687 12247,4173 12272,0141

Elite

3 13475,3123 13304,0458 12418,2364

Os testes foram realizados no cédigo puro, desenvolvido em MatLab (Figura
18 - Testes do AG no MatLab). Nota-se que o tempo sempre foi bastante parecido

para ambas as combinacdes, concluindo-se que Mutagdes e Elite ndo influenciam

fortemente sobre o tempo de execucéo.
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Figura 18 - Testes do AG no MatLab

4\ MATLAB 7.12.0 (R2011a) e
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Current Folder § =1 IR T B 2 E - Aas | B - a @ 8 B B B #8 | stack:| Base fa;
« Modelo3_resultados | | *B (B | - 10 Fo|l =51 x | o ot | @,
Name 106 — sobraProdutos(3,:) = Produtos(2,:).*Produtos(3,:) - sum(VeiculosAlocados).*Produtos(2,:):
’_Pﬂ beSatm 107 — sobraProdutos(4,:) = Produtos(3,:) - sum(VeiculosAlocados):;
fﬂ calcula.m 108 — sobraProdutos (5,:) = sobraProdutos(4,:) * 100 ./ Produtos(3,:):
,‘E} distribuiProduto.m 109 - nome = strcat (int2str(controle),' sobraProdutos.txt');
) fit01.m 110 — dlmwrite (nome, sobraProdutos, ', ')
’E]gaGo.m 5 by e controle = controle + 1;
’?ﬂ genetico.m 132 = dlmwrite('controle.m',controle,"',"');
#) controle.m 113 — sobraProdutos
main.m l 114
lj produtos.m 115 $término da contagem de tempo
) teto.m 116 — tempo = toc:
ﬁ veiculos.m 117
| 140805 _alocados.bat 118 $imprime tempo desde o inicio do contador (tic) até o final (toc)
| 140805_sobraProdutod 119 — fprintf ('Tempo: %6.5f microsegundos', tempo*1000):;
| 140805_sobraVeiculo.§ 120
|| 140810_alocados.txt
| 140810_sobraProdutof script

4.6.2. Geragdes versus Populacéo

ApoOs os testes anteriores (Mutacdo e Elite), foram realizados - sob os
mesmos principios (variando apenas os parametros testados) — testes no Algoritmo

Genético com Geragdes e Populacdes.

Também mantendo-se fixas as importacbes e demais valores, foram
modificadas apenas as varidveis testadas. No caso, Geracbes e Populagdo.
Combinacdes para os seguintes valores: 100, 200 e 500 geragfes; populacdo de
100, 200 e 5000 individuos. Por fim, foram utilizados valores extremos, de 1000 x

1000 e 10 x 10.

Para esta andlise, foram observados resultados de tempo aproximado. Como
itens mais importantes, foram avaliados: sobra de veiculos (peso e volume), além da
sobra percentual de produtos. A variavel "mret" avalia o resultado do Algoritmo

Genético, sendo que quanto menor seu valor, melhor o resultado atingido.

A figura seguinte (Figura 19) exibe um trecho de cdédigo no qual foram

utilizados valores de 1000 geracfes e 1000 individuos de populacéo.
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Figura 19 - Edic&do dos parametros de Geragdes e Populagcéao
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A tabela a seguir (Tabela 7) mostra os resultados dos testes de Geracao e

Populacao realizados. O cenéario de testes foi para 3 veiculos de transporte, sempre

com as mesmas capacidades e com 5 tipos de produtos a serem alocados.

Tabela 7 - Resultados dos testes de Geragao x Populacéo

Gera- | Popu- Sobra de Sobra de Sobra de Sobra de produtos
= = Mret ; Mret ; Mret : Tempo )
céo lagéo veiculos veiculos veiculos (% de sobra de 5 itens)
Vol:35 Vol:193 Vol:37
10 10 | 847 | Peso:40 19308 | Peso:70 37 | Peso:0 ~09s 21.25 -12 0 -118 -170
Vol:16
100 100 0 | Vol:0 Peso:0 0 | Vol:0 Peso:0 16 | Peso:0 ~42s 7.5 2 0 4 3.3333
200 100 0 | Vol:0 Peso:0 4 | Vol:9 Peso:0 9 | Vol:9 Peso:0 | ~8.4s 7.5 4 0 0 0
Vol:17
500 100 0 | Vol:0 Peso:0 0 | Vol:0 Peso:0 17 | Peso:0 ~20.0s 7.5 0 0 10 0
Vol:16
100 200 0 | Vol:0 Peso:0 0 | Vol:0 Peso:0 16 | Peso:0 ~83s 7.5 2 0 4 3.3333
200 200 0 | Vol:0 Peso:0 0 | Vol:0 Peso:0 82 | Vol:6 Peso:0 | ~17.0s 16.25 -12 -12 -12 .6667
Vol:17
500 200 0 | Vol:0 Peso:0 12 | Vol:0 Peso:0 17 | Peso:0 ~41.0s 1125 -6 -6 8 6.6667
Vol:13
100 500 0 | Vol:0 Peso:0 0 | Vol:0 Peso:0 13 | Peso:0 ~20.0s 6.25 0 4 0 0
Vol:14
200 500 0 | Vol:0 Peso:0 0 | Vol:0 Peso:0 14 | Peso:0 ~42.0s 6.25 0 4 0 0
Vol:13 ~90s
500 500 0 | Vol:0 Peso:0 0 | Vol:0 Peso:0 13 | Peso:0 (1m30s) 7.5 4 0 0 0
Vol:13 ~420s (7
1000 1000 0 | Vol:0 Peso:0 0 | Vol:0 Peso:0 13 | Peso:0 min) 7.5 4 0 0 0
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Conforme observa-se nos dados levantados, a medida que se aumenta
populacdo e geracdes, inversamente se reduz sobra nos veiculos. Contudo, o tempo
de execucdo também aumenta, e, num certo ponto, ndo € recomendavel o aumento
destes valores. Isto ocorre, pois 0 tempo de execucdo ndo compensa 0S pequenos
ganhos a partir de um limite, seja por crescimento de populacdo, seja pelo

crescimento do numero de geracoes.

4.6.3. Resultados dos testes

Ao final dos testes, conclui-se que alteracbes em Mutacéo e Elite ndo séo
itens que necessitem intervencdo. A minima variacdo na resultante de tempo

(Tabela 6) evidencia esta afirmacéao.

Quanto aos resultados de Geracgdes e Populacédo, conclui-se que ha faixas de
variacdo que despendem tempo elevado de execucédo, enquanto o ganho da variavel

mRet (que avalia o resultado) € minimo.

Para o que se pode chamar de "Calibragem do Algoritmo Genético", pode-se
considerar alguns itens para a manutencdo de bons resultados mRet e de tempo
(ver Tabela 7 - Resultados dos testes de Geragédo x Populagéo):

- valores de Populacdo e Geracgfes entre 100 e 500 (variavel mRet e tempo ficam

estaveis nesta faixa de valores);

- 0s valores parametrizados independem (podem ser 100 e 500 ou 100 e 500, para

Populacao e Geracdes, respectivamente);

- valores muito baixos (Pop. = 10 ou Geracdo = 10) apresentam resultados

insatisfatorios para a mRet (alocagédo de produtos nos veiculos);

- valores muito altos (Pop. = 1000 e Geracdo = 1000) apresentam resultados

satisfatorios quanto a mRet, porém, muito altos para o tempo (cerca de 7 minutos);

Com base nestes itens, conclui-se que ndo é recomendavel utilizar valores
altos para populacéo e geracdes, uma vez que o resultado mRet mantém-se estavel,

porém, o tempo eleva-se muito. Inversamente, para calibragens de valores muito
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baixos, apesar da répida execucdo do cddigo, os valores resultantes s&o

insatisfatoérios.

Item de grande confidencialidade e escassas referéncias, o percentual médio
de alocacédo de cargas rodoviarias no Brasil varia entre 60% a 65%. Estes niumeros
foram referenciados na entrevista com o cliente do projeto (Waldomiro Dall’Agnol),
além de empresas de transporte. Segundo a GENERIX (2014), "em média, a taxa de

preenchimento dos caminhdes é inferior a 65%".

Em posse desta informacgédo, considerando um cenério bastante otimista do
sistema rodoviario nacional atual (70%), frente a 90% de alocacéo do Sistema Carga
Otima (cenario pessimista), conclui-se que o Sistema oferece economia aproximada
a 20% (Figura 20).

Figura 20 - Cenario Atual Nacional x Alocacdo Carga Otima

Distribui¢do normal de cargas — Distribuicdo otimizada (valores razoaveis)

1 2 3 a 5 2 3 a4 5
i i H i H i
i H i i i
e
i i BTE é# %
i i i i i
i
~7
" 4 vei IY
5 veiculos 35/50 = 70% veiculos 45/s0 = 90%

Ganho de uma viagem a cada quatro realizadas
Economia aproximada de 20%

Considera-se na figura acima que cada coluna seja um veiculo/caminhdo. No
primeiro cenario, a distribuicdo de cargas brasileira, com alocacédo de produtos de
até 70%; no segundo cenario, alocagdo conservadora de cargas do Sistema Carga
Otima (90%). O exemplo mostra que a cada cinco veiculos, pode-se reduzir uma
viagem, resultando em 20% de economia. As mesmas 35 unidades alocadas em 5
veiculos do cenério inicial sdo alocadas em apenas 4 veiculos da média

conservadora Carga Otima.

Confirmando os reais beneficios da alocacdo realizada pelos Algoritmos

Genéticos, recomenda-se, para o projeto Carga Otima, calibrar o AG com valores de
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GeracgOes e Populacdo que variem entre 100 e 500 para ambas. Uma combinacgao
bastante satisfatoria é de 200x500 (para Pop vs Ger ou Ger vs Pop).
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5. APRESENTACAO DO SOFTWARE

O Sistema Carga Otima € um software que consiste na distribuicdo de
produtos em veiculos de carga cadastrados pela empresa. O objetivo € que esta de
distribuicdo seja otimizada ao maximo, para que ocorra o0 minimo de desperdicio,

reduzindo o0s custos operacionais da contratante do software.

O Sistema faz a utilizacdo de dados de NF-e através de interface de

importagcédo dos arquivos xml (padrao).
De modo geral, o uso do sistema se da da seguinte maneira:

e cadastros bésicos;

e entrada de dados pela tela de importacdo de notas fiscais XML (ou
insergéo via BD);

e montagem de carga (com diferentes NF-e);

e alocacao dos produtos nos veiculos (otimizar carga).

A ideia inicial do sistema era que houvesse paletizacdo das cargas (item
anterior a alocacdo de produtos). Contudo, foi descartado no decorrer do projeto,
para que houvesse maior foco no Algoritmo Genético. Por este motivo, ha neste
trabalho a bibliografia sobre o tema, e até mesmo algumas telas desenvolvidas

sobre o assunto.

5.1. Instalagé&o e configuracao

Para que o sistema possa ser utilizado, sdo necessarios alguns pré-

requisitos para instalagdo do mesmo:
- instalacéo de servidor para administracdo do MySQL e codigo PHP;
- execugao dos scripts iniciais da estrutura do banco de dados;

- cadastros béasicos do sistema (tipos de paletes, tipos de veiculos, tipos de
produtos).
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5.2. Acesso

O software possui controle de acesso, de modo a manter as informacoes
seguras e acessiveis apenas para usuarios cadastrados. Esta funcionalidade
permite restricdo a informacdes sigilosas, bem como a manutencao da confiabilidade
do software.

Para o login do sistema, € necessario utilizar webmail valido e respectiva

senha.

5.3. Cadastros, buscas e edicdes (CRUD)

Para que o sistema tenha seu uso diario sem restricbes, € necessario que
sejam pré-cadastrados os itens que serdo indispensaveis ao processo de alocacao
de cargas. Estes itens sdo os cadastros CRUD do sistema, como usuario, tipo de

veiculo, tipo de produto, tipo de palete, etc.

As figuras deste topico mostram telas e esbocos das telas citadas (fase pré-
desenvolvimento), projetados no software de prototipacdo Pencil. Além dos
cadastros basicos (por exemplo, Figura 23, Figura 24 e Figura 25), também é

necessario haver login do usuario.

Figura 21 - Tela de Login (protétipo)

Carga C’)tlma' Inicio

Contato Sair

Pagina inicial

Entrar
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Figura 22 - Cadastro de usuario (protétipo)

Carga Otlma! Inicio Usuario Importar MF Organizar Carga Paletizar Otimizar Carga Contato

Cadastro de usuario

Pesquisar

Novo

D Nome E-mail Operacdes

1 Administrador email@site.com.br Editar - Desativar
3 Rgu\ Goncalves raul@econtransp.com Editar - Desativar
4 Marcia Gomes mg@bsb.com.br

Editar - Desativar

Figura 23 - Tipo de Palete

Carga Otima

Cadastro de Tipo Palete

ipo Palete

Altura Largura Comprimento

CONTATO

Figura 24 - Modelo de Produto (protétipo)

Carga Otlma! Inicio Usudrio Impartar NF Organizar Carga Paletizar Otimizar Carga Contato

Tipo/modele do produto

Cédigo [9s0757575 ]
Nome | v PLAYER |
Tipo ’ Eletrinico A ]
Altura (cm) [ 200 |
Largura (cm) | 119 ]

Profundidade (cm} |50 | Atualizar

Caodigo Nome Tipo Altura Largura Profundidade
1001 PNEU MICHELIN 14 POL Automaotivo 30 90 90
980757575 DVD PLAYER Eletrdnico 12 30 35

Sair

Sair
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Figura 25 - Modelo de Veiculo (protétipo)

Carga Otlma! Inicio Usudrio Impartar NF Organizar Carga Paletizar Otimizar Carga Contato Sair

Tipo/modele de veiculo

Marca Volvo

4

Modelo VI 310 64

Carga méaxima (kg) 23000

Volume maximo (m®) | 40

D Marca Modelo Carga maxima Volume maximo
001 Scania G 470 84 29000 50

002 Valvo VM 310 6X4 23000 40

5.4. Uso derotina do Sistema

Assim como explicado ao inicio do capitulo, o uso normal do sistema
(pressupondo todos os pré-cadastros basicos realizados) se da por:
e importacdo de NF-e;
e montagem da carga;
e alocacao nos veiculos.

Estes passos sao esmiucados a seguir.

5.4.1. Importacao de Nota Fiscal

O ambiente configurado para o software necessitara um servidor web para a

aplicacao PHP.

O operador do sistema utilizara a funcionalidade para importar XML's das
NF-e, fazendo com que as mesmas sejam cadastradas no Banco de Dados do

software.
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Esta acdo é fundamental no uso do software, pois possui as informacdes
principais para os demais passos de utilizagdo do mesmo. A funcionalidade foi
desenvolvida para importacdo web, o que facilita seu uso e torna o procedimento

mais amigavel aos usuarios em geral.

5.4.2. Organizar da carga

Todos os dados de NF-e disponiveis no sistema podem participar de cargas.
Por exemplo: ha sete notas disponiveis para envio no sistema, mas o operador

seleciona quatro delas para montar uma carga.

Esta carga tera um ID, que unifica as notas selecionadas.

Figura 26 - Organizar Carga

Carga Otima

Organizar Carga

Incluir Emissor serie Nota
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5.4.3. Otimizar carga

Este € o ponto principal do sistema, que distribui os produtos da carga nos

veiculos selecionados. S6 ocorre para cargas ja montadas.

A funcionalidade foi desenvolvida para calculos complexos via Algoritmos
Genéticos. Funciona alocando os produtos das cargas dentro dos veiculos
selecionados, de maneira que os primeiros veiculos de carga sejam preenchidos
com as melhores solu¢gBes do algoritmo, até que o ultimo fiqgue com o restante da

carga.

Como importante ponto desta funcionalidade esta a possibilidade de reducéo

da necessidade de veiculos para determinadas cargas.

5.4.3.1. O Algoritmo Genético de Alocacdo Otimizada das Cargas

Aqui hd uma descricdo mais detalhada de como foi construido o AG que aloca
os pallets das cargas nos veiculos de transporte. Aqui pode-se acompanhar a

evolucdo do mesmo durante seu desenvolvimento.

O primeiro passo para a construcdo do algoritmo foi a definicdo do tratamento
dado ao gene para transforma-lo em indicadores de distribuicdo, definindo o
resultado que deveria ser avaliado pela fitness.

Haja vista que a prioridade estava em encontrar 0 volume e o0 peso de cada
produto, que deveria ser usado para preencher o veiculo, optou-se por transformar o
gene em um valor que representasse a porcentagem (%) da carga do veiculo que
cada produto utilizaria. O gene fora divido em quatro partes iguais e, cada uma
delas, convertida para um numero inteiro. Estes valores eram, portanto,
transformados em porcentagem (%) e, através deles, calcular-se-ia quantas

unidades de peso cada produto ocuparia do veiculo.
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Com o peso e a densidade, era calculado o volume utilizado por cada produto
e, por fim, a funcéo fitness avaliaria a diferenca entra a soma dos volumes dos

produtos e a capacidade volumétrica do veiculo.

Definido como seria tratado o gene, o modelo foi adaptado para atender
casos reais. Para isto, foi necessario considerar varios veiculos, limitar as unidades
dos produtos ao disponivel, para ser transportado e tratar as unidades dos produtos
como indivisiveis, ja que a solucao do primeiro modelo fracionava os produtos, ndo

abordava o problema da disponibilidade e alocava a carga para apenas um veiculo.

A solucdo até entdo desenvolvida consistia na entrada dos produtos de uma
matriz com peso e densidade de cada produto. Passou entdo para uma matriz com o
namero de unidades disponiveis para transporte e valor correspondente de peso e
volume para cada unidade do produto. Possibilitou, desta forma, avaliar se a
quantidade de unidades utilizadas era superior ao disponivel.

Para evitar que as unidades fossem fracionadas, apdés o0 gene ser
transformado em porcentagem de peso, estes valores eram utilizados para calcular
as unidades correspondentes ao peso alocado. Por sua vez, as unidades eram
arredondadas para numeros inteiros e multiplicadas pelos valores de peso por
unidade e volume por unidade. Assim se obtia o total de peso e volume utilizado por

cada produto no veiculo, sem fracionar as unidades.

A funcdo fitness passou a avaliar a quantidade de produtos utilizados,
punindo a utilizacdo de valores superiores ao disponivel e a ndo utilizacdo de algum
tipo de produto. Deste modo, possibilita uma distribuicdo mais harménica dos
produtos entre os veiculos, além da diferenca entre a soma dos volumes dos
produtos e a capacidade volumétrica do veiculo j& calculada no modelo anterior.
Para punir as solu¢des indesejadas, foram criados os fatores de multiplicacéo e

soma.

Como os resultados obtidos na alocacdo de apenas um veiculo eram sempre
proximos de 100%, optou-se por tratar o problema de varios veiculos através de um
lago. Assim, o proximo veiculo recebia os produtos ndo alocados no veiculo anterior,

repassando para o proximo os produtos que ndo conseguiu alocar.
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A solucao final utiliza as unidades de produtos calculadas através do gene,
conforme descrito anteriormente, para alocar os produtos em cada veiculo. Também
obtém o resultado da avaliacdo da fithess, somando a diferenca de volume com a
diferenca de peso e com o fator de correcdo soma, e multiplicando o resultado pelo
fator de correcdo multiplicagdo. O valor da diferenca de volume € igual ao moédulo da
diferenca entre o volume total dos produtos e capacidade volumétrica do veiculo,
multiplicado por 2 (dois) quando o volume dos produtos € superior a capacidade do
veiculo. O valor da diferenca de peso € o médulo entre o peso total dos produtos e
capacidade em peso do veiculo. O fator de multiplicacao inicia com valor igual a 1
(um) e o fator de soma com valor igual a 0 (zero), acrescendo 1 (um) quando algum

produto ndo é utilizado e o niumero de unidades utilizadas for acima do disponivel.

Os valores utilizados séo lidos de: um arquivo veiculos.txt contendo a
capacidade méaxima de peso e volume de cada veiculo; de um arquivo produtos.txt
com o numero de unidades disponiveis de cada produto e peso e volume por
unidade de produto; e de um arquivo parametros.txt, com as configuracdes de

geracéo e populacdo que seréo utilizadas.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Durante o desenvolvimento do projeto a equipe observou a importancia de
discutir os requisitos do projeto. Tanto que, a ideia inicial migrou para outra, ainda

gue do mesmo ramo de negdcio, bastante diferente.

Outro ponto importante analisado foi a necessidade de uma boa definicao,
tanto de escopo, como responsabilidades e prazos. No inicio do projeto, isto nédo
estava muito bem delimitado, e o prazo para desenvolvimento acabou sendo
encurtado por este motivo. O retrabalho é muito mais custoso que novas

funcionalidades adicionadas ao projeto.

Contato com novas tecnologias e necessidade de aprendizado das mesmas
traz outros aprendizados adicionais. Contudo, pode acarretar em atrasos, visto que
muitas vezes a equipe como um todo pode ndo conhecer 0s novos conhecimentos

trazidos.

O numero de integrantes da equipe foi adequado na maior parte das
situacdes, porém, em algumas delas faltou maior mao-de-obra. Exemplo: algumas
pesquisas e atividades repetitivas poderiam ter sido encerradas com maior rapidez

se houvesse mais estudantes no TCC.

O TCC como um todo foi bastante importante a formacgéo, pois foram
exercitadas na pratica algumas atividades até entdo pouco exercidas na graduacao
ou até mesmo desconhecidas da equipe.

A orientacdo e co-orientacdo foram indispensaveis e agregaram muitos
conhecimentos novos, ideias diferentes, além da possibilidade de trabalho com

profissionais de maior experiéncia e capacidade apurada de analise.

Quanto as tecnologias utilizadas, principalmente os conceitos de Inteligéncia
Artificial e Algoritmos Genéticos, foram muito benéficos. Em geral séo
conhecimentos de baixa adeséo pelos profissionais da area, e que agregaram nova
visdo a todos da equipe. O mesmo ocorreu para todas as novas experiéncias

administradas, como conduc¢éo do projeto completo, analises mais aprofundadas (de
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softwares concorrentes, importancia da ferramenta), bem como reunides de time e

coleta de informacdes do cliente.

Quanto ao Sistema desenvolvido, seguem algumas sugestdes de

implementacgdes futuras:
- logs de ag¢bes dos usuarios;
- novo algoritmo para verificar veiculos disponiveis;
- médulo de relatérios, médulo de graficos;
- manutenc¢ao de status de todos 0s registros;

- paletizacdo das cargas organizadas (entre UC Organizar Carga e UC
Otimizar Carga);

- cadastro e organizacao do sistema para verificacdo de tipos de veiculos de
transporte;

- Algoritmo Genético para organizacao espacial dos produtos ou paletes nos

veiculos.

A equipe de projeto observou consideravel ganho de tempo na execucao do
sistema, item facilitador no dia-a-dia dos operadores que utilizardo a solucdo. Os
Algoritmos Genéticos empregados no trabalho, apesar de demandarem maior tempo
de desenvolvimento que uma programacao considerada normal ou mais simples,
agregam alto valor a ferramenta. Também observou-se que a configuracdo das
variaveis de populacédo e geracBes do projeto sdo muito importantes e influenciam
fortemente no uso do software. E também interessante que se faca a bateria de
testes no algoritmo de acordo com sua utilidade, visto que em certos intervalos de

valores o codigo passa a perder eficiéncia, em relacdo ao tempo de execucéo.

Quanto a relevancia do trabalho, em vista do estudo de mercado, conclui-se
que hd um bom espaco para insercdo do Sistema no ramo, principalmente por tratar-
se de tema que mostra reducdo de custos diretos as transportadoras e por néo
haver sistemas similares com este foco. Comparando a alocacdo de cargas da

Solucéo, o Sistema, no exemplo apresentado, mostrou reducéo aproximada de 20%
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nos custos (4 viagens de produtos alocados Carga Otima, contra 5 do cenario atual

otimista).

De modo geral, o projeto foi muito proveitoso a equipe em todos os sentidos.
Comunicacéo, técnicas de aprendizado, trabalho de equipe, resiliéncia e superagao

foram caracteristicas mais marcantes do periodo.
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APENDICES

Apéndice A — Especificacdo dos Casos de Uso

UCo001 LOGIN

Descricao: este caso de uso descreve 0 acesso do usuario ao sistema

DV001.1 — Tela de login do sistema

€« c localhost

Carga Otima

Néo registrado

DV001.2 — Tela de login do sistema (continuag&o)

66


http://pt.wikipedia.org/wiki/Palete
http://zibordisistemas.blogspot.com.br/

€« (<] localhost&1

Pratica inovadora no mercado

Usufruimos de nosso algoritmo genético para fazer a alocacéo dos produtos nas cargas dos caminhdes que irs;

Pré-condicoes:
Este caso de uso pode iniciar somente se:

1. O operador acessar o sistema por navegador web

Pos-condicdes:
Apos o fim normal deste caso de uso, o sistema deve:

1. Logar o operador

Ator primario:

Operador

Fluxo de eventos principal:

1. O sistema apresenta a tela DV001.1

2. O operador preenche o campo e-mail (R1)
O operador preenche o campo password
O operador clica no botédo Entrar

O sistema valida as informacdes preenchidas (E1)

o g bk~ w

O sistema efetua o login do operador com sucesso

7. O sistema carrega a tela interna principal de menu

Fluxos alternativos:

Fluxos de excecdao:
E1: Usuério e/ou senha incorretos, ou em branco
1. O sistema apresenta mensagem de usuario e/ou senha incorretos

2. O operador clica em OK
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3. O sistema limpa os campos de login e senha
4. O operador volta ao fluxo principal

Regras de negocio:

R1. Campo login s6 aceita endereco de e-malil
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uCco002 Manter Usuéario

Descricdo: este caso de uso descreve o cadastro de usuarios do sistema.

DV002.1 — Tela de Cadastro de Usuario (prototipo)

Carga Otlma! Inicio Usuario Importar MF Crganizar Carga Paletizar Otimizar Carga Contato Sair
Cadastro de usuario
Pesquisar

Novo

D Nome E-mail Operacdes

1 Adjnistrgaar email@site.com.br Editar - Desativar

3 Rgu\ calves raul@econtransp.com Editar - Desativar

4 Martia es mg@bsb.com.br

Editar - Desativar

Pré-condicoes:
Este caso de uso pode iniciar somente se:

1. O operador estiver logado (UC001) para fazer o cadastro

Pés-condicbes:
Apos o fim normal deste caso de uso, o sistema deve:

1. Efetuar o cadastro do usuario

Ator primario:

Operador

Fluxo de eventos principal:
1. O operador preenche um e-mail valido (R1) (Al)
2. O operador preenche uma senha (R2)
3. O operador clica no botdo Cadastrar (E1)
4. O sistema apresenta mensagem de cadastro realizado

Fluxos alternativos:

Al: Editar usuario

O operador clica em um usuario ja cadastrado

O sistema preenche os dados do usuario nos respectivos campos

O operador edita a senha (R2)

A

O operador clica em cadastrar (E1)

5. O sistema apresenta mensagem de cadastro realizado

Fluxos de excecdao:
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E1l: E-mail invalido
1. O sistema apresenta mensagem alerta de endereco e/ou senha
invalido(s)

2. O operador volta ao fluxo principal

Regras de negocio:

R1. O login deve ser com mascara de e-mail valida

R2. Senha ndo pode ser espaco " " nhem em branco
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uCo003 Manter Tipo de Produto

Descricao: este caso de uso descreve o cadastro e manutencéo de tipos de

produtos no sistema.

DV003.1 - Tipos de produtos

. &

Carga Otima

Tipos de Produtos

Nome Operagées

Carga Otima

Cadastrar Tipo de Produto

DV003.3 — Tipos de produtos




Pré-condicoes:
Este caso de uso pode iniciar somente se:

1. O operador estiver logado (UC001)

Pés-condicbes:
Apos o fim normal deste caso de uso, o sistema deve:

1. Cadastrar ou editar o tipo de produto

Ator primério:
Operador

Fluxo de eventos principal:
1. O operador preenche o nome do tipo de produto
2. O operador clica em Novo Cadastro (R1) (Al)

3. O sistema apresenta mensagem de cadastro realizado

Fluxos alternativos:

Al:
1. O operador clica em Editar, de um registro preexistente
2. O operador edita a descricdo
3. O operador clica em Salvar (E1) (R1)

4. O sistema exibe mensagem de cadastro realizado

Fluxos de excecdao:
E1l: Descrigdo invalida
1. O sistema exibe mensagem de descricéo invalida

2. O operador volta ao fluxo principal

Regras de negocio:

R1. O tipo de produto ndo pode ter valor em branco ou apenas espaco
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ucoo4 Manter Produto

Descricao: este caso de uso descreve o cadastro e manutencgéo de produtos

no sistema.

DV004.1 — Tela de Cadastro de Produto

Pré-condicdes:

Este caso de uso pode iniciar somente se:
1. O operador tiver efetuado o login (UC001)
2. Houver cadastro de tipo de produto (UC003)

Pés-condicdes:
Apos o fim normal deste caso de uso, o sistema deve:

1. Cadastrar um produto

Ator primério:
Operador

Fluxo de eventos principal:
1. O operador preenche a descricédo
2. O operador preenche o cédigo EAN
3. O operador seleciona o tipo de produto
4. O operador preenche as dimensdes (peso, largura, altura, comprimento)
(R1)
5. O operador clica em Salvar
6. O sistema apresenta mensagem de cadastro realizado (E1)

Fluxos alternativos:




Fluxos de excecdao:
E1: Campo(s) invalido(s) ou ndo preenchido(s)

1. O sistema exibe mensagem de campo néo preenchido ou selecionado

Regras de negocio:

R1. Os campos de dimensfes devem ser numeéricos
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UCO005 Manter Tipo de Palete

Descricao: este caso de uso descreve o0 cadastro de manutencao de tipos de

paletes no sistema. CANCELADO (sugestédo de implementacéao futura).

Carga Otima

Tpos de paletes

Cod  Descricao Largura  Altura  Comprimento  Operagées
CONTATO

Carga Otima

Cadastrar Tipo de Palete

Descrigao

Pré-condicdes:
Este caso de uso pode iniciar somente se:

1. O operador estiver logado (UC001)

Pés-condigdes:

Apos o fim normal deste caso de uso, o sistema deve:
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1.

Cadastrar o tipo de palete

Ator primario:

Operador

Fluxo de eventos principal:

1.

o b~ 0N

6.

O operador clica em Novo Cadastro

O sistema apresenta a tela cadastral

O operador preenche a descricéo

O operador preenche as dimensdes (largura, altura, comprimento)
O operador clica em Salvar (E1)

O sistema apresenta mensagem de cadastro realizado

Fluxos alternativos:

Fluxos de excecdao:

E1. Campo(s) invalido(s) ou ndo preenchido(s)

1.
2.

O sistema apresenta mensagem de campo invalido

O operador volta ao fluxo principal

Regras de negocio:

R1. Os campos de dimensdes devem ser numéricos
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UC006 Manter Tipo de Veiculo

Descricao: este caso de uso descreve o cadastro e manutencéo de tipos de

veiculos no sistema.

DV006.1 — Tipos de veiculos

-
Tipos de veiculos
Tipo do Veiculo Peso Volume Operagdes
we : 0 Desanva
Toco 5 60
Truck 14 100
o n 90 o

Carga Otima

Cadastrar Tipo de Veiculo

DV006.3 — Tipos de veiculos
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Carga Otima

Cadastrar Tipo de Veiculo

Pré-condicdes:
Este caso de uso pode iniciar somente se:

1. O operador estiver logado (UC001)

Pés-condicbes:
Apos o fim normal deste caso de uso, o sistema deve:

1. Cadastrar um tipo de veiculo

Ator primério:

Operador

Fluxo de eventos principal:

1. O operador clica em Novo Cadastro
O sistema apresenta a tela cadastral
O operador preenche a descricéo

O operador preenche peso e volume maximos (R1)

o b~ 0N

O operador clica em salvar (E1)

6. O sistema apresenta mensagem de cadastro realizado

Fluxos alternativos:

Fluxos de excecdao:
E1: Campo invélido
1. O sistema apresenta mensagem de campo invalido

2. O operador volta ao fluxo principal

Regras de negocio:

R1. Os campos de peso e volume devem ser numéricos
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uCcoo7 Manter Veiculo

Descricao: este caso de uso descreve o cadastro e manutencéo de veiculos no

sistema.

DV007.1 — Tela de Cadastro de Veiculo

Carga Otima

Carga Otima

Pré-condicdes:
Este caso de uso pode iniciar somente se:
1. O operador estiver logado (UC001)
2. Houver cadastro de tipo de veiculo (UC006)

Pos-condicdes:
Apos o fim normal deste caso de uso, o sistema deve:

1. Cadastrar veiculo

Ator primario:
Operador

Fluxo de eventos principal:

1. O operador seleciona o tipo de veiculo (Al)
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2.
3.
4.

O operador preenche a placa (R1)
O operador clica em Salvar (E1)

O sistema apresenta mensagem de cadastro realizado

Fluxos alternativos:

Al: Edicdo de cadastro

A

5.

O operador clica em um registro de placa

O sistema apresenta tela de edicdo com os dados selecionados
O operador edita placa e tipo de veiculo (R1)

O operador clica em salvar

O sistema exibe mensagem de cadastro realizado

Fluxos de excecdao:

E1: Campo invélido

1.
2.

O sistema apresenta mensagem de campo invalido ou ndo informado

O operador volta ao fluxo principal

Regras de negdcio:

R1. A placa deve ter pelo menos 7 caracteres
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uCco08 Importar Nota Fiscal

Descricao: este caso de uso descreve a importacdo de Notas Fiscais

eletrbnicas para o sistema.

DV008.1 — Tela de Importacdo de Nota Fiscal Eletronica
- S TN -

s o,/ A5 __gre
" e R

CONTATO

Pré-condicdes:
Este caso de uso pode iniciar somente se:
1. O operador estiver logado (UC001)

Pos-condicdes:
Apos o fim normal deste caso de uso, o sistema deve:

1. Importar NF-e

Ator primario:

Operador

Fluxo de eventos principal:
1. O operador clica no campo de diretorio
2. O operador seleciona o arquivo xml desejado
3. O operador clica em importar (E1) (R1)

4. O sistema apresenta mensagem de arquivo importado

Fluxos alternativos:

Fluxos de excecdao:
E1: Arquivo invalido
1. O sistema apresenta mensagem de arquivo invalido

2. O operador volta ao fluxo principal

Regras de negdcio:
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R1. O arquivo importado deve ter extensao XML
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uco09 ORGANIZAR CARGA

Descricao: este caso de uso monta uma carga com produtos das notas fiscais

importadas.

DV009.1 — Tela de Organizacéo de Cargas (prototipo)
Carga Otlma' Inicio Usuario Importar MF Organizar Carga Paletizar Otimizar Carga Contato Sair

Organizar Carga

@ Motas pendentes () MNotas entregues

NF Crigem Data Mota Destino Status ltens Selecionar tudo [7]
15017 Curitiba, PR 15/05/2014  Vitdria, ES Pendente 190 TVS, 300 DVD PLAYERS
1019 Mandiritura, PR 15/05/2014  Vitdria, ES Pendente 2000 SAPATENIS NIKE
187556 Sdo Paulo, SP 19/05/2014  Rio de Janeiro, RJ  Pendente 380 SCS 50 KG CIMENTO VOTORA...

=

Inicio Fim
168/05/2014 19/05/2014

DV009.2 — Tela de Organizacéo de Cargas

Carga Otima

Organizar Carga

Incluir Emissor serie Nota

Criar Carga

DV009.3 — Tela de Organizacédo de Cargas
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Carga Otima

Nenhuma Carga para organizar

Organizar Carga

Pré-condicdes:

Este caso de uso pode iniciar somente se:
1. O operador estiver logado (UC001)
2. Houver nota fiscal importada (UC008)

Pos-condicdes:
Apos o fim normal deste caso de uso, o sistema deve:
1. Criag&o de carga com dados de pelo menos uma nota fiscal

Ator primario:

Operador

Fluxo de eventos principal:
1. O operador seleciona as checkboxes desejadas (referentes a NFe's)
2. O operador clica em Criar Carga (E1)

3. O sistema apresenta mensagem de Carga criada

Fluxos alternativos:

Fluxos de excegéao:
E1: NFe néo selecionada

1. O sistema apresenta mensagem de nenhuma nota fiscal selecionada

Regras de negd6cio:
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uco10

PALETIZAR CARGA

(Organizar Paletes)

Descricao: este caso de

uso serve para paletizar/unitizar as cargas montadas

com as notas fiscais. CANCELADO (sugestao de implementacao futura).

DV010.1 — Tela de paletizagdo de carga (prototipo inicial)

Carga Otlma! Inicio Usudario Importar NF Organizar Carga Paletizar Otimizar Carga Contato Sair

Paletizar Carga

@ Por produto () Por nota fiscal ) Por tipo
Carga NF Item Tipo Pallet Quantidade
001 15017 190 TVS Eletrénico MADEIRA - 200 X 119 x 50 - 20
001 15017 300 DVD PLAYERS Eletrénico Sel
001 1019 2000 SAPATENIS NIKE  Vestudrio EEclone
Selecione -

DV010.2 — Tela de paletizagcao de carga

Carga Otima

Organizar Paletes

DV010.3 — Tela de paletizagcao de carga
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Carga Otima

Organizar Paletes

CE ] s | poFaite| 302060 v

Qtd EAN Tipo Nome Volume peso(kg) Qtd

Pré-condicdes:

Este caso de uso pode iniciar somente se:
1. O operador estiver logado (UC001)
2. Houver cargas cadastradas (UC009)

Pos-condicdes:
Apos o fim normal deste caso de uso, o sistema deve:

1. Paletizar a carga (distribuir em paletes)

Ator primario:

Operador

Fluxo de eventos principal:
1. O operador seleciona uma carga
O operador clica em listar
O sistema apresenta a listagem de produtos referentes aquela carga

O operador seleciona o tipo de palete

o bk~ 0N

O operador clica em armazenar

6. O sistema exibe mensagem de carga paletizada

Fluxos alternativos:

Fluxos de excecdao:
E1: Campo invalido
1. O sistema apresenta mensagem de campo invalido ou nao informado

2. O operador volta ao fluxo principal
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Regras de negocio:

UCo11 OTIMIZAR CARGA

Descricao: este caso de uso serve para alocar de forma otimizada os produtos

nos veiculos

DV011.1 — Tela de Otimizacdo da carga (protétipo)

.
Carga Otima! Inicio Usudric  ImpoarNF  OrganizarCarga  Paletizar  OtimizarCarga  Contate  Sair

Otimizar Carga

@ Por tipo de veiculo () Por tipo e disponibilidade () Ideal {todos os tipos de veiculos cadastrados)

Caminh&o Truck (peso bruto 23000 kg) ~

Carga NF ltem Pallets

001 15017 190 TVS 20 PALLETS: MADEIRA - 200 X 119 X 50
001 15017 300 DVD PLAYERS 10 PALLETS: MADEIRA 100 X 100 X 90
001 1019 2000 SAPATENIS NIKE 40 PALLETS: PAPELAO GRANDE

Otimizar

DV011.2 — Tela de Otimizagéo da carga
"':'l Pr e — ‘

Carga Otima

Otimizar Cargas

Cargal v

Arquivo resultado

Pré-condicdes:

Este caso de uso pode iniciar somente se:
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1. O operador estiver logado (UC001)
2. Houver carga organizada (UC009)

Pos-condicdes:
Apos o fim normal deste caso de uso, o sistema deve:
1. Alocar os produtos em veiculos cadastrados

Ator primario:

Operador

Fluxo de eventos principal:
1. O operador seleciona a carga desejada
O operador seleciona o diretério desejado para exportacédo (R1)
O operador clica em exportar
O sistema chama o UC012
O UCO012 devolve os dados de veiculos e produtos alocados

o 0 A W N

O sistema exporta arquivos de produtos e veiculos no diretdrio que foi
previamente selecionado (E2)

7. O sistema exibe mensagem de exportacéo realizada

8. O operador seleciona os arquivos-resultado (R1)

9. O operador clica em importar (E1)

10.0 sistema grava os dados

11.0 sistema exibe mensagem de importacéo realizada

Fluxos alternativos:

Fluxos de excecdao:
E1: Arquivo invalido

1. O sistema exibe mensagem de arquivo invalido
E2: Diretorio invalido

1. O sistema exibe mensagem de diretério invalido ou ndo selecionado

Regras de negocio:

R1. Os diretdrios selecionados devem ser acessiveis ao operador
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uco12 ALGORITMO GENETICO

Descricao: este caso de uso serve realizar a alocacéo otimizada de cargas em

veiculos cadastrados do sistema

DV - néo se aplica

Pré-condicdes:

Este caso de uso pode iniciar somente se:
1. O operador estiver logado (UC001)
2. Houver carga organizada (UC009)

Pés-condicbes:
Apos o fim normal deste caso de uso, o sistema deve:

1. Devolver os dados de alocacdo ao UC011

Ator primério:

Operador

Fluxo de eventos principal:
1. Este caso de uso é atipico, por ser muito complexo, portanto nao sera

descrito aqui (ha topico especifico para tal)

Fluxos alternativos: ndo se aplica

Fluxos de excecao: nao se aplica

Regras de neg6cio: descricdo no topico especifico
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Apéndice B — Diagramas de Sequéncia

Neste apéndice do trabalho constam os principais diagramas de sequéncia do

mesmo.

Figura 27 - Diagrama de Sequéncia - Importar Nota Fiscal

/Tela /Vvalidacdo
: Operador T T
! ?5 1: Seleciona NF-e() , .
- :
! :
2 : Clica Importar ] !
portar() i :
3 : Valida XMLQ :
- : _
4 : Mensagem de importacdo OK() .

e '

Figura 28 - Diagrama de Sequéncia - Organizar Carga

/Tela Organizar Carga /validaCarga
/ : Operador E E
— 1: Seleciona itens() ) :
o B :
2 : Criar Carga() b—i- :
3 : VerificaNumeroCarga() E
ot .D
4 : CargaCriada() j
- i
5 : Mensagem: cargaCriada() T E



Figura 29 - Diagrama de Sequéncia - Organizar Paletes

% /Tela Organizar Paletes /Paletiza

| : Operador

1: SelecionaCarga()

h 4

2: ListaltensCarga()

L §
< |l

3 : SelecionaTipoPalete() 2

4 : Armazenar() 3

5 : CalculaPaletes()

ot

F 3

6 : NumeroPaletes() IJ

F Y

7 : Mensagem Carga Paletizada()

OBS: item cancelado. Segue como sugestao de implementacao futura.

Figura 30 - Diagrama de Sequéncia - Otimizar Carga

[Tela Otimizar Carga /Diretério

/ : Operador E
I 1: SelecionarCargaPaletizada() ]

2 : SelecionarDiretorioExportacao()

3 : Exportar() ] 4 : ExportaArquivos()

1
| 3
B

5 : NomesArquivos()

7 6 : MensagemExportacaoOK() o :

7 : BuscaArquivoOtimizado() : :

'U 8 : SeledionaArquivo() a2 :

.

A : ]
.y 0

9 : ArquivoSelecionado() :

10 : ImportarArquivo() o : '

11 : MensagemArquivoImportado()




Apéndice C — Modelo Fisico do Banco de Dados

-- phpMyAdmin SQL Dump
-- version 3.3.9

-- http://lwww.phpmyadmin.net

-- Servidor: localhost

-- Tempo de Geragéo: Jul 08, 2014 as 08:11 AM

-- Verséo do Servidor: 5.5.8

-- Verséo do PHP: 5.3.5

SET SQL_MODE="NO_AUTO_VALUE_ON_ZERO";

/*140101 SET @OLD_CHARACTER_SET_CLIENT=@@CHARACTER_SET_CLIENT */;
/*140101 SET @OLD_CHARACTER_SET_RESULTS=@@CHARACTER_SET_RESULTS */;
/*140101 SET @OLD_COLLATION_CONNECTION=@@COLLATION_CONNECTION */;
/*140101 SET NAMES utf8 */;

-- Banco de Dados: ‘cargaotima’

DROP DATABASE ‘cargaotima’;

CREATE DATABASE ‘cargaotima’ DEFAULT CHARACTER SET latinl COLLATE latinl_swedish_ci;

USE “cargaotima’;

-- Estrutura da tabela “endereco”

DROP TABLE IF EXISTS “endereco’;

CREATE TABLE IF NOT EXISTS “endereco’ (

“cEndereco’ int(10) unsigned NOT NULL AUTO_INCREMENT,

“ativo” tinyint(1) unsigned NOT NULL DEFAULT 1,

“CEP" int(10) unsigned NOT NULL DEFAULT ‘0",

“numero’ int(10) unsigned NOT NULL DEFAULT ‘0,

PRIMARY KEY (‘cEndereco’)

) ENGINE=InnoDB DEFAULT CHARSET=latin1 AUTO_INCREMENT=5 ;

-- Extraindo dados da tabela “endereco’
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INSERT INTO “endereco’ (‘cEndereco’, “ativo’, "CEP", ‘numero’) VALUES

(3, 1, 81690200, 0),

(4, 1, 89874000, 833);

-- Estrutura da tabela “itemnota’

DROP TABLE IF EXISTS ‘itemnota’;

CREATE TABLE IF NOT EXISTS “itemnota” (
‘nnota’ int(10) unsigned NOT NULL AUTO_INCREMENT,
“serie” varchar(3) NOT NULL DEFAULT ",
“cnpjemit” bigint(14) unsigned NOT NULL DEFAULT '0',
"cEAN' bigint(13) unsigned NOT NULL DEFAULT '0',
‘sequencia’ int(10) unsigned NOT NULL DEFAULT '0',
“quantidade’ float NOT NULL DEFAULT '0',
“cPalete’ int(10) unsigned DEFAULT NULL,
PRIMARY KEY (‘nnota’, serie’, cnpjemit’, sequencia’, cEAN"),
KEY "FK_itemnota_palete™ (‘cPalete’)

) ENGINE=InnoDB DEFAULT CHARSET=latin1 AUTO_INCREMENT=1 ;

-- Extraindo dados da tabela ‘itemnota’

-- Estrutura da tabela "nota’

DROP TABLE IF EXISTS "nota’;

CREATE TABLE IF NOT EXISTS "nota’ (
*nNota’ int(10) unsigned NOT NULL AUTO_INCREMENT,
“Serie” varchar(3) NOT NULL DEFAULT ",
“cnpjEmit’ bigint(14) unsigned NOT NULL DEFAULT '0',
“cEnderecoRetirada’ int(10) unsigned NOT NULL DEFAULT '0',
“cEnderecoEntrega’ int(10) unsigned NOT NULL DEFAULT '0',
“cCarga’ int(10) unsigned NOT NULL DEFAULT 'O,

PRIMARY KEY (‘'nNota’, Serie’, cnpjEmit’),
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KEY "FK_nota_EnderecoEntrega’ ("cEnderecoEntrega’),
KEY "FK_nota_EnderecoRetirada’ (‘cEnderecoRetirada’)
) ENGINE=InnoDB DEFAULT CHARSET=latin1 AUTO_INCREMENT=5 ;
-- Extraindo dados da tabela “nota’
INSERT INTO "nota” (‘'nNota’, "Serie”, ‘cnpjEmit’, ‘cEnderecoRetirada’, ‘cEnderecoEntrega’, ‘cCarga’) VALUES
(3,'0", 6132478000151, 3, 4, 0),

(4,'0', 6132478000151, 3, 4, 0);

-- Estrutura da tabela “palete”

DROP TABLE IF EXISTS “palete’;

CREATE TABLE IF NOT EXISTS “palete” (
“cPalete” int(10) unsigned NOT NULL AUTO_INCREMENT,
“cTipoPalete™ int(10) unsigned NOT NULL DEFAULT '0',
“ativo” int(10) unsigned NOT NULL DEFAULT '1,
PRIMARY KEY (‘cPalete’),
KEY “FK_palete_tipoPalete™ (‘cTipoPalete)

) ENGINE=InnoDB DEFAULT CHARSET=latin1 AUTO_INCREMENT=6 ;

-- Extraindo dados da tabela “palete’

INSERT INTO “palete” (‘cPalete’, ‘cTipoPalete’, “ativo’) VALUES
1,4,1),

(2,2,1),

(3,1,0),

4, 2,0),

(5,1, 1);

-- Estrutura da tabela “produto’

DROP TABLE IF EXISTS “produto’;

CREATE TABLE IF NOT EXISTS “produto” (
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"cEAN'" bigint(13) NOT NULL DEFAULT "0,
“xProduto” varchar(50) NOT NULL,
‘peso’ float NOT NULL DEFAULT ‘0,
“largura’” float NOT NULL DEFAULT '0',
“altura” float NOT NULL DEFAULT 'O,
‘comprimento” float NOT NULL DEFAULT '0',
“cTipoProduto™ int(10) unsigned NOT NULL DEFAULT '0',
“ativo” tinyint(1) unsigned NOT NULL DEFAULT 1,
PRIMARY KEY (‘cEANY),
KEY “FK_produto_tipo™ (‘cTipoProduto®)

) ENGINE=InnoDB DEFAULT CHARSET=latin1;

-- Extraindo dados da tabela “produto’

INSERT INTO “produto’ ("cEAN’, "xProduto’, “peso’, ‘largura’, “altura’, ‘comprimento’, “cTipoProduto’, “ativo’) VALUES

(2147483647, 'Caixa Tomate', 10, 20, 20, 20, 1, 1),

(1234567890123, 'Caixa lbuprofeno', 20, 51, 21, 52, 2, 1),

(1234567890124, 'D', 1,1, 1, 1, 1, 0),

(1234567890125, 'Caixa Parecetamol', 0.1, 1, 4, 10, 2, 1);

-- Estrutura da tabela “produtocompativel

DROP TABLE IF EXISTS “produtocompativel;

CREATE TABLE IF NOT EXISTS “produtocompativel” (
*cTipoProduto” int(10) unsigned NOT NULL DEFAULT '0',
“cTipoProdutoCompativel” int(10) unsigned NOT NULL DEFAULT '0',
PRIMARY KEY (‘cTipoProduto’, cTipoProdutoCompativel’),

KEY "FK_produtoCompativel_produto2” (‘cTipoProdutoCompativel’)

) ENGINE=InnoDB DEFAULT CHARSET=latin1;

-- Extraindo dados da tabela “produtocompativel’

-- Estrutura da tabela “tipopalete”
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DROP TABLE IF EXISTS ‘tipopalete’;
CREATE TABLE IF NOT EXISTS “tipopalete” (
“cTipoPalete’ int(10) unsigned NOT NULL AUTO_INCREMENT,
“largura’” float NOT NULL,
“altura” float NOT NULL,
‘comprimento” float NOT NULL DEFAULT '0',
“XTipoPalete™ varchar(20) NOT NULL DEFAULT ",
“ativo® int(11) NOT NULL DEFAULT '1',
PRIMARY KEY (‘cTipoPalete”)
) ENGINE=InnoDB DEFAULT CHARSET=latin1 AUTO_INCREMENT=5 ;

-- Extraindo dados da tabela “tipopalete”

INSERT INTO “tipopalete™ (‘cTipoPalete’, “largura’, “altura’, ‘comprimento’, "xTipoPalete", "ativo’) VALUES

(1, 30, 30, 30, '30x30x30', 1),

(2, 100, 100, 100, '100x100x100', 1),

(3, 50, 100, 50, '100x50x50", 0),

(4, 30, 20, 50, '20x30x50', 1);

-- Estrutura da tabela “tipoproduto®
DROP TABLE IF EXISTS ‘tipoproduto’;
CREATE TABLE IF NOT EXISTS ‘tipoproduto” (
“cTipoProduto’ int(10) unsigned NOT NULL AUTO_INCREMENT,
“xTipoProduto™ varchar(20) NOT NULL DEFAULT ",
“ativo” tinyint(1) unsigned NOT NULL DEFAULT '1',
PRIMARY KEY (‘cTipoProduto®)
) ENGINE=InnoDB DEFAULT CHARSET=latin1 AUTO_INCREMENT=4 ;
-- Extraindo dados da tabela “tipoproduto®
INSERT INTO “tipoproduto” (‘cTipoProduto’, "xTipoProduto’, ‘ativo’) VALUES
(1, 'Alimentos’, 1),

(2, 'Remedios’, 1),

96



(3, 'A', 1);

-- Estrutura da tabela "tipoveiculo®
DROP TABLE IF EXISTS ‘tipoveiculo;
CREATE TABLE IF NOT EXISTS “tipoveiculo™ (
“cTipoVeiculo™ int(10) unsigned NOT NULL AUTO_INCREMENT,
“XTipoVeiculo™ varchar(20) DEFAULT NULL,
‘pesoMaximo’ float DEFAULT NULL,
“volumeMaximo™ float DEFAULT NULL,
“ativo” tinyint(1) unsigned NOT NULL DEFAULT "0,
PRIMARY KEY ('cTipoVeiculo')

) ENGINE=InnoDB DEFAULT CHARSET=latin1 AUTO_INCREMENT=11;

-- Extraindo dados da tabela “tipoveiculo®

INSERT INTO “tipoveiculo™ ('cTipoVeiculo®, "xTipoVeiculo’, ‘pesoMaximo’, “volumeMaximo’, ‘ativo’) VALUES
(1,'vuc, 3,10, 1),

(3, 'Toco', 5, 60, 1),

(4, 'Truck', 14, 100, 1),

(5,'B, 0,1, 0),

6,'A, 1,1, 1),

(7,",0,0,0),

8,'C, 1,1,0),

(9,'D', 2, 2,0),

(10, "Y', 200, 10, 0);

-- Estrutura da tabela “usuario®
DROP TABLE IF EXISTS “usuario’;
CREATE TABLE IF NOT EXISTS "usuario” (

“cUsuario” int(10) unsigned NOT NULL AUTO_INCREMENT,
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“email” varchar(50) NOT NULL,

‘senha’ varchar(32) NOT NULL,

‘permissao” varchar(10) NOT NULL DEFAULT 'usuario’,

“XUsuario® varchar(50) NOT NULL,

“ativo” tinyint(1) unsigned NOT NULL DEFAULT '0',

PRIMARY KEY (‘cUsuario’)
) ENGINE=InnoDB DEFAULT CHARSET=latinl AUTO_INCREMENT=7 ;
-- Extraindo dados da tabela “usuario’
INSERT INTO "usuario® (‘cUsuario’, ‘email’, ‘'senha’, “‘permissao’, "xUsuario’, "ativo’) VALUES
(1, 'email@site.com.br’, '81dc9bdb52d04dc20036dbd8313ed055', 'adm’, ‘Administrador’, 1),
(4, 'email2@site.com.br, '‘81dc9bdb52d04dc20036dbd8313ed055', '0', ‘0", 0),
(5, '123@site.com.br', '81dc9bdb52d04dc20036dbd8313ed055', ‘usuario’, 'Usuario’, 1),

(6, 'email3@site.com.br’, '81dc9bdb52d04dc20036dbd8313ed055', 'usuario’, ‘'Teste', 1);

-- Estrutura da tabela “veiculo®
DROP TABLE IF EXISTS “veiculo’;
CREATE TABLE IF NOT EXISTS “veiculo™ (
*placa’ varchar(7) NOT NULL DEFAULT ",
“Ativo” tinyint(1) unsigned NOT NULL DEFAULT 'O,
“cTipoVeiculo® int(10) unsigned NOT NULL DEFAULT '0',
PRIMARY KEY (‘placa’),
KEY “FK_veiculo_tipoVeiculo™ (‘cTipoVeiculo®)
) ENGINE=InnoDB DEFAULT CHARSET=latin1;
-- Extraindo dados da tabela “veiculo®
INSERT INTO “veiculo™ (‘placa’, "Ativo’, cTipoVeiculo™) VALUES
(1, 1, 6),
(123, 1, 6),
(23, 0, 6),

(4, 0, 10),
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(ABC1234', 1, 1),

(‘BCD1234', 1, 3),

(‘BCD1235, 0, 1),

(GCI5671', 1, 1);

-- Restricdes para as tabelas dumpadas
-- Restricdes para a tabela ‘itemnota’
ALTER TABLE ‘itemnota’

ADD CONSTRAINT "FK_itemnota_nota’ FOREIGN KEY (‘nnota’, “serie’, ‘cnpjemit’) REFERENCES “nota” (‘'nNota’, "Serie",
‘cnpjEmit’),

ADD CONSTRAINT "FK_itemnota_palete® FOREIGN KEY (‘cPalete”) REFERENCES “palete’ (‘cPalete’);
-- Restricdes para a tabela ‘nota’
ALTER TABLE "nota’

ADD CONSTRAINT "FK_nota_EnderecoEntrega’ FOREIGN KEY (‘cEnderecoEntrega’) REFERENCES “endereco’
(‘cEndereco),

ADD CONSTRAINT "FK_nota_EnderecoRetirada” FOREIGN KEY (‘cEnderecoRetirada’) REFERENCES “endereco’
(‘cEndereco’);

-- Restricdes para a tabela “palete”
ALTER TABLE ‘palete’
ADD CONSTRAINT "FK_palete_tipoPalete’ FOREIGN KEY (‘cTipoPalete’) REFERENCES 'tipopalete™ (‘cTipoPalete’);
-- Restri¢cdes para a tabela “produto’
ALTER TABLE “produto’

ADD CONSTRAINT "FK_produto_tipo® FOREIGN KEY (‘cTipoProduto’) REFERENCES "tipoproduto™ (‘cTipoProduto’) ON
UPDATE CASCADE;

-- Restri¢cdes para a tabela “produtocompativel
ALTER TABLE “produtocompativel

ADD CONSTRAINT "FK_produtocompativel_TipoProduto® FOREIGN KEY (‘cTipoProduto’) REFERENCES ‘tipoproduto
(‘cTipoProduto’),

ADD CONSTRAINT "FK_produtocompativel_TipoProduto2” FOREIGN KEY (‘cTipoProdutoCompativel’) REFERENCES
“tipoproduto” ("cTipoProduto’);

-- Restricdes para a tabela “veiculo®
ALTER TABLE ‘veiculo®

ADD CONSTRAINT "FK_veiculo_tipoVeiculo® FOREIGN KEY (‘cTipoVeiculo®) REFERENCES “tipoveiculo™ ('cTipoVeiculo);
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Apéndice D — Matriz de Riscos do Projeto

Tabela 8 - Matriz de Riscos do Projeto
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Tabela 9 - Classificacdo completa de Veiculos de Carga

Marca Modelo

Agrale 6000 E- MEC
Ford F-350 EUROMEC
Ford F-350 CD EUROMEC
HYUNDAI | HD/LD

KIA BONGO K 2500
KIA BONGO K 2700
IVECO DAILY 35S 14
IVECO DAILY 40 S 14
IVECO DAILY 55 S 16
MB 313 CDI

MB 413 CDI

Renault Master

Volks 5-140 E Delivery
Agrale 8500 E-MEC
Agrale 8500 E-TRONIC
Agrale 9200 E-TRONIC
Ford F4000 / F4000 4x4
Ford CARGO 815E
Ford CARGO 712
Iveco DAILY 70 C 16
MB 710 PLUS

MB ACELLO 715 C
MB ACELLO 915 C
Volks 8.150 DELIVERY
Volks 8.120 EURO Il
Volks 9.150 E

Agrale 13 000

Ford 1317E

Ford 1517E

MB ATEGO 1315
MB ATEGO 1418
MB ATEGO 1518
MB L 1328

Volks 13.180 E

Volks 13.180 EURO Il
Volks 15.180E

Volks 15.180 EURO I
Volks 15.210 4X4
Volks

Agrale 1300 6X2

Ford Cargo 1717E
Ford Cargo 1722E
Ford Cargo 2422 E
Ford Cargo 2428 E

ANEXOS

13.180

PBT legal (kg)
6100
4500
4500
3400
3392
3250
3500
4000
5300
3550
4600
3500
5500
8000
8000
9200
6800
8250
7700
6600

6700 (técnico)

9000 (técnico)

9000 (técnico)
7850
7700
8150
13000
13000
14500

12990 (técnico)

13990 (técnico)

14990 (técnico)

13000 (técnico)
12900
12900
14500
14500
15000
13000

20700

16800

16800

23000

23000

Tara (kg)
2700
2390
2680

1590/ 1640
1615/ 1691
1568/ 1588
2020/ 2030 / 2045
2110/ 2275
2110/ 2275
1675
1860 / 1905
1624
2478 [ 2491
2750
3050
3100
3025
3150/ 3170
3050/ 3170
2315/ 2300
2860 / 2920
2620/ 2640
3120/ 3270
2755/ 2798 / 2807 / 2850
2900 / 2960 / 2970 / 3060
2930/ 3090
4380/ 4390
4400
4570
4450 / 4570
4480 / 4600
4620
4890
3830/ 4046
4230/ 4410
4260/ 4780
4370/ 4890
5200
4552 | 4751

6340

5210

5210/ 5190

6750/ 6780

6690 / 6750

CMT (kg)
9000
5700
5700
6000
5000
5000
6500
7000
8000
5000
6600

nd
8000
11000
11000
11800
10400
11000
10500
9500
9100
8500
9000
8000
10500
11000
20700
23000
27000
23000
23000
27000
27000
23000
23000
27000
23000 / 27000
N.D
23000

20700

27000

32000

32000

32000

CLASSIFICACAO
Caminhédo semi-leve
Caminhdo semi-leve
Caminh&o semi-leve
Caminhédo semi-leve
Caminh&o semi-leve
Caminhédo semi-leve
Caminhdo semi-leve
Caminh&o semi-leve
Caminhédo semi-leve
Caminh&o semi-leve
Caminhédo semi-leve
Caminhédo semi-leve
Caminh&o semi-leve
Caminhéo leve
Caminhéo leve
Caminhéo leve
Caminhéo leve
Caminhéo leve
Caminhéo leve
Caminhéo leve
Caminhéo leve
Caminhéo leve
Caminhéo leve
Caminhéo leve
Caminhéo leve
Caminhéo leve
Caminhdo médio
Caminh&o médio
Caminhdo médio
Caminhdo médio
Caminh&o médio
Caminhdo médio
Caminh&o médio
Caminhdo médio
Caminhdo médio
Caminh&o médio
Caminhdo médio
Caminh&o médio
Caminh&o médio
Caminhédo semi-
pesado
Caminhédo semi-
pesado
Caminhé&o semi-
pesado
Caminhédo semi-
pesado

Caminhédo semi-
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Ford

Ford

Iveco

lveco

Iveco

Iveco

lveco

lveco

MB

MB

MB

MB

MB

MB

MB

MB

Scania

Scania

Scania

Volks

Volks

Volks

Volks

Volks

Volks

Volks

Volks

Volks

Cargo 2622 E

Cargo 2628 E

Eurocargo Tector 170 E 22

Eurocargo Tector 250 E 22

Eurocargo Tector 230 E 24

Tector 170 E 25

Tector 240 E 25 6X2

Tector 260 E 25 6X4

L 1620 6X2

ATEGO 1718

ATEGO 1725

ATEGO 1725 4X4

2423 B

2423 K

2425

2428

P 230 4X2

P 270 4X2

P 270 6X2

17.180 Euro 11l

17.220 Euro Il

17.250 E

24.220 Euro Il

24250 E

Constelallation 17.250

Constelallation 24.250

26.220 Euro I

26.260 E

23000

23000

16000

23000

23000

17000 (técnico)

24600 (técnico)

27100 (técnico)

23000

16000 /17100 (técnico)

16000 /17100 (técnico)

16000/ 17100 (técnico)

23000

23000

23000

23000

16000

16000

23000

16000

16000

16000

23000

23000

16000

23000

23000

23000

5210/ 7640

7320/ 7710

4940/ 5220

6630

6780

4940/ 5280

6350/ 6910

7370/ 7500

6540

4640/ 4760

4990/5110

5332

6700

6950

6240/ 6670

6240/ 6670

6448

6448

7570/ 8040

4930/ 5400

5120/ 5590

5120/ 5590

6540 / 6990

6540/ 6990

4930 /5220

6650/ 7120

7240/ 7320

7570/ 7630

32000

42000

33000

33000

33000

33000

33000

42000

32000

27000

33000

30000

32000

32000

33000

33000

40000

40000

30000

34000

35000

35000

35000

35000

35000

35000

35000

42000

pesado
Caminhé&o semi-
pesado
Caminh&o semi-
pesado
Caminhé&o semi-
pesado
Caminhé&o semi-
pesado
Caminh&o semi-
pesado
Caminh&o semi-
pesado
Caminhé&o semi-
pesado
Caminh&o semi-
pesado
Caminh&o semi-
pesado
Caminhé&o semi-
pesado
Caminhé&o semi-
pesado
Caminh&o semi-
pesado
Caminhé&o semi-
pesado
Caminhé&o semi-
pesado
Caminh&o semi-
pesado
Caminh&o semi-
pesado
Caminhé&o semi-
pesado
Caminh&o semi-
pesado
Caminh&o semi-
pesado
Caminhé&o semi-
pesado
Caminhé&o semi-
pesado
Caminh&o semi-
pesado
Caminhé&o semi-
pesado
Caminhé&o semi-
pesado
Caminh&o semi-
pesado
Caminh&o semi-
pesado
Caminhé&o semi-
pesado

Caminhédo semi-
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Volks

Volvo

Volvo

Volvo

Ford
Iveco
Iveco
MB

MB

MB

MB

MB

MB

MB

MB
Scania
Scania
Scania
Scania
Scania
Scania
Scania
Scania
Scania
Scania
Volks
Volks
Volks

Volvo

Volvo

Volvo

Volvo
Ford

lveco

Iveco
Iveco
Iveco
Iveco
Iveco
Iveco
Iveco
MB
MB
MB
MB
MB

31.260 E

VM 210 4X2 | 6X2

VM 260 4X2 | 6X2

VM 260 6X4

Cargo 6332 E
Tranker 380 T 38
Tranker 380 T 42
Axor 2533 6X2
Axor 2826

Axor 2831

23000

16800 / 24000

18000 / 24000

26700

23000

23000

38000
23000 / 30100 (técnico)
23000 / 28000 (técnico)
23000 / 28000 (técnico)

Axor 3340 / 3344 Plataforma
Axor 3340 / 3344 Basculante

23000 / 33500 (técnico)
23000 / 33500 (técnico)

Axor 4140 41000 (técnico)
Axor 4144 41000 (técnico)
Actros 4144 8X4 29000 / 48000 (técnico)
P 310 6X4 28000 (técnico)
P 310 8X4 47000 (técnico)
P 340 6X4 41000 (técnico)
P 380 6X4 41000 (técnico)
P 420 6X4 41000 (técnico)
P420 8X4 41000 (técnico)
G 420 6X4 23000
G 420 8X4 29000
G 470 6X4 23000
G 470 8X4 29000
31.260 23000 (técnico)
31.320 23000 (técnico)
31.370 23000 (técnico)

34000 (6X4) / 42000 / 49600
(8X4) (técnico)
34000 (6X4) / 42000 / 49600
(8X4) (técnico)
34000 (6X4) / 42000 / 49600
(8X4) (técnico)

FM 400 6X4 / 8X4

FM 440 6X4 / 8X4

FM 480 6X4 / 8X4

VM 310 6X4 23000
Cargo 4532E Maxion 16000
Eurocargo 450E32T

17000
Cavallino
Tector 170E25T 17000

Stralis 490 S38 T
Stralis 490 S 42 T
Stralis 570 S38 T
Stralis 570 S 42T

PBTC 46000 (técnico)
PBTC 46000 (técnico)
PBTC 57000 (técnico)
PBTC 57000 (técnico)
Stralis 740 S 42 TZ PBTC 74000 (técnico)
Tranker 720 S 42 TZ 41000 (técnico)
Atego 1728 16000

Axor 1933 16000 / 18600 (técnico)
Axor 2035/ 2040 / 2044 16000 / 20100 (técnico)
Axor 2540 / 2544 6X2 23000 / 30100
Axor 2640 / 2644 6X4 23000 / 26100

7670/ 7760

4960 / 6620

5098 / 6758

8330
9530/ 9744
10370
7247/ 7523
8223
8323
10153
9507
9557
9557
11000
8939
9626
nd
9865
nd
10927
9962
10927
9967
11029
8340/ 8460

8540 / 8660

9080 / 10600

9080 / 10600

9080 / 10600

7240/ 7440
6140

6100

5030/ 5180
7160/ 7260
7160/ 7260
8370/ 8470
8370/ 8470
8950/ 19050
10260
5580
6280
7210/ 7308
8802
9478

42000

35000

35000

40000

63000
132000
132000
47000
45000
45000 / 63000
123000
123000
123000
123000
123000
78000
78000
150000
150000
150000
150000
150000
150000
150000
150000
42000
63000
63000

100000

100000

100000

63000
45150

45000

33000
60000
60000
60000
60000
80000
132000
36000
47000
47000 / 80000
80000
80000

pesado
Caminhé&o semi-
pesado
Caminh&o semi-
pesado
Caminhé&o semi-
pesado
Caminhé&o semi-
pesado
Caminhéo pesado
Caminhé&o pesado
Caminhéo pesado
Caminhéo pesado
Caminhé&o pesado
Caminhéo pesado
Caminhé&o pesado
Caminhéo pesado
Caminhéo pesado
Caminhé&o pesado
Caminhéo pesado
Caminhé&o pesado
Caminhéo pesado
Caminhéo pesado
Caminhé&o pesado
Caminhéo pesado
Caminhé&o pesado
Caminhé&o pesado
Caminhéo pesado
Caminhé&o pesado
Caminhéo pesado
Caminhé&o pesado
Caminhé&o pesado

Caminhéo pesado

Caminhéo pesado

Caminhé&o pesado

Caminhéo pesado
Caminhé&o pesado

Caminhéo pesado

Caminhé&o pesado
Caminhéo pesado
Caminhé&o pesado
Caminhéo pesado
Caminhéo pesado
Caminhé&o pesado
Caminhéo pesado
Caminhé&o pesado
Caminhéo pesado
Caminhéo pesado
Caminhé&o pesado
Caminhéo pesado

Caminhé&o pesado
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MB
Scania
Scania
Scania
Scania
Scania
Scania
Scania
Scania
Scania
Scania
Scania
Scania
Volks
Volks
Volks
Volks
Volvo
Volvo
Volvo
Volvo
Volvo
Volvo
Volvo
Volvo
Volvo

Volvo

Axor 3340/ 3544

P 270 4X2

P 310 4X2

P 340 4X2

P 420 6X4

G 380 4X2/ 6X2

G 420 4X2 / 6X2 | 6X4
G 440 4X2 1 6X2 | 6X4
G 470 4X2 / 6X2 | 6X4
R 420 4X2 / 6X2 [ 6X4
R 440 4X2 | 6X2 | 6X4
R 470 4X2 | 6X2 | 6X4
R 500 4X2 / 6X2 / 6X4

17.220

19.320 Titan Tractor
19.370 4X2

25.370

VM 310

FM 400 4X2 / 6X2 / 6X4
FM 400 4X2 / 6X2 [ 6X4
FM 400 4X2 / 6X2 [ 6X4
FM 400 4X2 / 6X2 / 6X4
FM 370 4X2 / 6X2

FH 400 4X2 / 6X2 | 6X4
FH 400 4X2 / 6X2 | 6X4
FH 400 4X2 / 6X2 | 6X4
FH 400 4X2 / 6X2 | 6X4

23000 / 33500
16000
16000

16000 (técnico)

9929 (técnico)

26100 (técnico)

28500 (técnico)

28500 (técnico)

28500 (técnico)

26700 (técnico)

26700 (técnico)

26700 (técnico)

26700 (técnico)
16000
16000
16000
23000

17500 (técnico)

16000 / 23600

16000 / 23600

16000 / 23600

16000 / 23600

20.100/28.100 (técnico)

16000 / 23600

16000 / 23600

16000 / 23600

16000 / 23600

10043
7083
7227
7442

23000

7524 | 8698
7524 | 8698
7524 | 8698
7524 | 8698
n.d
nd
nd
n.d
6163
6400
6720/ 6820
8250 / 8350
5870
7100/ 9375
7100/ 9375
7100/ 9375
7100/ 9375
6660 / 8400
7100/ 9375
7100/ 9375
7100/ 9375
7100/ 9375

123000
66000
66000
66000

150000
66000
78000
78000
78000
66000
66000
66000

150000
35000
45000
57000
60000
43600

57000 / 100000
57000 / 100000
57000 / 100000
57000 / 100000
56000
57000 / 100000
57000 / 100000
57000 / 100000
57000 / 100000

Caminhéo pesado
Caminhé&o pesado
Caminhé&o pesado
Caminhéo pesado
Caminhé&o pesado
Caminhéo pesado
Caminhéo pesado
Caminhé&o pesado
Caminhéo pesado
Caminhé&o pesado
Caminhéo pesado
Caminhéo pesado
Caminhé&o pesado
Caminhéo pesado
Caminhé&o pesado
Caminhé&o pesado
Caminhéo pesado
Caminhé&o pesado
Caminhéo pesado
Caminhé&o pesado
Caminhé&o pesado
Caminhéo pesado
Caminhé&o pesado
Caminhéo pesado
Caminhé&o pesado
Caminhé&o pesado

Caminhéo pesado
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