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RESUMO

Este artigo analisa o uso do software de SIG Optimoroute como ferramenta auxiliar na
definicdo das melhores rotas de transporte de residuos solidos urbanos, avaliando a qualidade
do resultado dos métodos empiricos atuais e resolvendo alguns conflitos. Os dados obtidos
apos a simulacdo no bairro da Barra da Tijuca no Rio de Janeiro mostraram que o software €
capaz de determinar o melhor caminho cruzando os dados de entrada com o Google Maps e
auxilia na tomada de decisdes sobre qual o tipo de rota a ser deslocada.

ABSTRACT

This article analyzes the use of software GIS Optimoroute as a tool as help define the
best municipal solid waste transport routes, assessing the quality of the result of the current
empirical methods and solving some conflicts. The data obtained after the simulation in the
Barra da Tijuca neighborhood in Rio de Janeiro showed that the software is able to determine
the best path across the input data with Google Maps and assists in making decisions on
which type of route to be displaced.

Palavras-chaves: Residuos sélidos urbanos; Roteirizacdo; SIG; Otimizacao.
INTRODUCAO

O Intergovernmental Panel on Climate Change - IPCC (1997) divulgou que, no
mundo, o setor de residuos solidos é responsavel pela emissdo de gas metano (CH,),
substancia que apresenta potencial de aquecimento global 21 vezes maior que o gas didxido
de carbono (CO,). Devido a essa importancia, o Plano Municipal de Gestdo Integrado de
Residuos Sélidos (PMGIRS) dos municipios brasileiros deve considerar a reducdo desses
gases com o tratamento dos residuos sélidos produzidos pela populagéo.

A guantidade total de residuos sélidos urbanos (RSU) produzidos no Brasil, em 2014,
foi de aproximadamente 78,6 milhdes de toneladas, um aumento de 2,9% em relagdo ao ano
de 2013, porcentagem superior a taxa de crescimento populacional no pais no periodo, que foi
de 0,9% (ABRELPE, 2014).

Somente na cidade do Rio de Janeiro, sdo encaminhados as unidades de recebimento
de residuos do sistema publico municipal em torno de 10.815 toneladas por dia de residuos
solidos, dados do més de dezembro de 2011 (COMLURB, 2011).

A criacdo da Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS) pela Lei Federal n°
12.305/2010, para implementar a destinacdo adequada dos residuos solidos e rejeitos em todo
0 pais, discriminou que o final correto sdo os aterros sanitarios.
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De acordo com o Compromisso Empresarial para Reciclagem - CEMPRE (2014), o
servigo publico de limpeza urbana e manejo de residuos solidos tem como serventias as
seguintes atividades:

Acondicionamento dos residuos solidos;

Coleta e transporte dos residuos solidos;

Transferéncia dos residuos solidos;

Limpeza de logradouros publicos (varri¢do, capina e servicos diversos);

Tratamento e disposicdo dos residuos sélidos (por exemplo, aterro sanitério,
compostagem e incineracao;

e Gestdo dos residuos solidos (reuso, reutilizacdo, reciclagem e reducéo), incluindo a
transferéncia dos rejeitos gerados nessas unidades para destino final disposto de modo
correto, utilizando aterros sanitarios em conformidade com a legislacdo ambiental.

Em termos gerais, na maior parte dos municipios, os caminhdes compactadores percorrem
subareas delimitadas de acordo com a quantidade de residuos que produzem, usando como
base o histérico das coletas. Assim, estima-se a quantidade de caminhdes compactadores a
fim de respeitar a orientacdo do Instituto Brasileiro de Administragdo Municipal (IBAM)
informando que os residuos sélidos urbanos devem ser enterrados nos aterros sanitarios apos
o descarte feito pelo consumidor no prazo maximo de sete dias corridos (MONTEIRO, 2001).

Por isso, deve-se estimar a quantidade de residuos a ser coletada nas vias. O peso exato da
producdo a ser coletada s6 pode ser mensurado caso haja a instalacdo de balancas nos
caminhdes compactadores; por outro lado, a maneira para determinar a quantidade produzida
em cada via é por célculo fornecido pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE), pelo CEMPRE ou, muitas vezes, s6 pode ser determinada pela quantidade de espacgo
disponivel no compactador apds a coleta, porque a experiéncia dos motoristas e dos gestores €
determinante para o dimensionamento da frota disponivel.

Segundo o IBGE (2000), determina-se a producdo de residuos de uma cidade de acordo
com a quantidade de moradores, por estimativa, visto que apenas 8,4% dos municipios pesam
seus residuos efetivamente em balancas, valor que representa 64,7% do peso de RSU gerado
no Brasil. A quantidade restante (35,3%) é uma estimativa do IBGE, baseado no nimero de
habitantes por municipio.

As equacdes empiricas utilizadas para calcular a geracao de residuos por setor urbano sdo
as seguintes:

1) Geracdo atual:

Qatual =A-B 'CO (kg /dla)

2) Geracdo Futura:
Quue =|A-@+D)"|[B-0+E)] c,  (kg/dia)
Onde:
A — populacéo atual (habitantes);
B — geracdo per capita de residuos obtida por amostragem em (kg/(hab.dia)),
Co — Nivel de atendimento atual dos servicos de coleta de lixo (%);
D — Taxa de crescimento populacional (%);
E — Taxa de incremento da geragéo per capta de lixo (%);
Ct — Nivel de atendimento dos servicos de coleta de lixo apds n anos (%);
N — intervalo de tempo considerado (em anos) (CEMPRE, 2010).
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A atividade de coleta e transporte pode ser interpretada como uma acéo de logistica.
Segundo BALLOU (2010), logistica é o processo de planejamento, implantagéo e controle do
fluxo eficiente e eficaz de mercadorias, servicos desde o ponto de origem até o ponto de
destino, com o proposito de atender as exigéncias dos clientes. Nesse caso, 0 ponto de origem
sdo as residéncias, a mercadoria é o residuo e o destino sdo as estacfes de transbordo ou
aterros sanitarios.

O transporte representa, em média, 64% dos custos logisticos, 4,3% do faturamento, e
em alguns casos, mais que o dobro do lucro (FLEURY e WANKE, 2009). Nessa atividade de
coleta e transporte, uma vez que a quantidade de residuo gerada por residéncia € muito menor
que a capacidade de transporte dos caminhdes compactadores, a otimizacao logistica resulta
em um problema de roteirizacao.

Segundo BRASILEIRO (2014) define-se como roteirizacdo de veiculos uma ou mais
rotas a serem percorridos por uma frota que deva passar por locais estipulados, 0s quais
podem ser definidos como n6s de uma rede ou como segmentos de vias.

Desse modo, classifica-se a roteirizacdo de veiculos de acordo com trés tipos de problema:

e Cobertura de nds (quando a coleta é realizada em pontos especificos);
e Cobertura de arcos (quando a coleta ¢ realizada em segmentos de vias);
e Geral de roteirizagdo (quando a coleta é realizada em nos e arcos).

Quando todos os residuos sdo retirados das vias pelos caminhdes compactadores,
obervando seu deslocamento do ponto inicial para o ponto final, o problema é de roteirizacdo
em arcos (EISELT et al, 1995).

Atualmente, os servicos de coleta e transporte de residuos sdo realizados de modo
empirico, com base na experiéncia do motorista, o que leva a uma ineficiéncia logistica com
maiores custos de transporte, emissdes veiculares e impactos ambientais.

Otimizar a roteirizacdo dos veiculos de coleta de residuos sélidos podera gerar, nos
municipios que ndo fazem o pré-estudo da rota, a vantagem da analise do melhor caminho a
ser percorrido nas regides delimitadas com o estudo da geracao de residuos, considerando as
restricdes de cada lugar e principalmente, o setor do municipio que despende maiores gastos.

OBJETIVO

O objetivo principal deste artigo € determinar um novo procedimento de roteirizacao
dos veiculos de coleta de residuos que possa ser usado como ferramenta para tomada de
decisdo visando obter reducdes: do combustivel utilizado; do gasto com pagamento de hora
extra aos motoristas e garis; dos gastos com manutencdo dos veiculos; e da quantidade de
caminhdes utilizados no percurso. Esse procedimento, com o uso de softwares comerciais e
baseando-se em algoritmos de roteirizagdo, mostrou-se capaz de indicar o percurso com maior
economia e de determinar os melhores locais e caminhos a serem percorridos para conduzir a
carga até o centro de transbordo.

As restricdes que os algoritmos e softwares de sistema de informacdes geograficas
(SIG) utilizados conseguiram superar foram: consumo de combustivel, sentido da via,
quantidade de residuo produzido, capacidade de transporte dos caminhdes, tamanho da frota,
horéario do expediente e hora determinada para coleta.

Este estudo limita-se ao transporte da coleta realizada porta a porta até a estacdo de
transbordo, porque a partir dessa etapa, o transporte é feito via carretas o que permite o
carregamento de uma quantidade maior de residuo, ndo sendo caracterizado como roteirizagdo
por n&o utilizar uma frota.
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METODOLOGIA

Para a realizagdo desse estudo de rotas, utilizou-se o software comercial Optimoroute,
produto de uma startup com sede nos EUA que oferece tem como diferencial a grande
interface com o principal sistema de georreferenciamento utilizado atualmente, o Google
Maps. A utilizagéo dessa ferramenta se mostra eficaz e de simples manipulagéo, sendo muitas
vezes intuitiva, possibilita uma base de dados sempre atualizada, capaz de mensurar as
principais distancias em uma rota, além de considerar a méo do trénsito e tempo estimado de
percurso, muito fiel ao tempo realmente gasto. Pode-se exportar os resultados tanto em
aparelhos de GPS comerciais como nos principais aplicativos para celulares com sistema
operacional i0OS ou Android, sendo esses, 0s principais diferenciais em comparacdo com
softwares amplamente utilizados para a definigéo de rotas como o TransCad e o Maptitude.

O programa é hospedado em um site, ndo sendo necessario transferi-lo para um
computador, 0 que o torna acessivel para qualquer usuario em qualquer parte do mundo.
Segundo o Optimoroute (2016) “Optimo Route é um Route Planner on-line para entrega e
servico de campo. Com Optimo Route vocé pode planejar as rotas mais eficientes e horarios
com varias paradas por rota .” Além disso, o grande atrativo é o baixo custo, girando em torno
de U$ 39,00 por motorista/ por més no plano mais completo, sendo o TransCad
disponibilizado por aproximadamente U$ 12 000,00 no plano mais completo valido por 1 ano.

OptimoRoute Preco Comentarios
Software
Numero ilimitado de planos de rota; histérico de rota;
$ 19,00/ X NN
- . rotas de exportacdo; upgrades gratuitos; numero de
Iniciante motorista/ . ST .- X
Més drivers ilimitado; nimero méaximo de pedidos por Plano
de Rota: 250. 1 més de teste gratuito.
Numero ilimitado de planos de rota; histérico de rota;
$ 29,00/ | rotas de exportagdo; upgrades gratuitos; numero de
O negdcio motorista/ drivers ilimitado; API de servico Web; nimero maximo
més de pedidos por Plano de Rota: 500. 1 més de teste
gratuito.
Numero ilimitado de planos de rota; histérico de rota;
$ 39,00/ | rotas de exportacdo; upgrades gratuitos; numero de
Empreendimento | motorista/ drivers ilimitado; API de servico Web; nimero maximo
més de pedidos por Plano de Rota: 750. 1 més de teste
gratuito.

Tabela 1 — Planos de contratacdo do OptimoRoute.
Fonte: Site Optimoroute.

TransCAD -
Preco Comentarios
Software
Padrao  TransCAD A licenca padrdo € uma Unica licenca de estacdo de
trabalho que inclui telefone e suporte técnico e-mail e
. . $ 12.000 . j X
Gnica licenca de upgrades gratuitos por um periodo de um ano a partir da
USudrio data de entrega.
Base de TransCAD A Licenca Basica € uma licenca Unica estacdo de trabalho
$ 4000 que inclui suporte técnico por telefone e upgrades
Gnica licenca de gratuitos por um periodo de um ano a partir da data de
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usuario entrega, mas nao inclui os modelos de demanda de
viagens ou o0s procedimentos de logistica.

Service Pack Personalizado
10-Hour Service Pack $2.500 10 horas pré-pago consulta por telefone, e-mail ou
GoToMeeting

Suporte TransCAD Preco | Comentério

Se 0 seu contrato de suporte atual expirou, uma
TransCAD Suporte ] . i .
~ x $1200 |sobretaxa ser4 avaliado para cobrir o apoio de
Padréo 1 ano Extenséo . «
reintegracéo

Se 0 seu contrato de suporte atual expirou, uma
$ 800 sobretaxa sera avaliado para cobrir o apoio de
reintegracéao.

Suporte TransCAD base
de 1 ano de extensao

Tabela 2 — Planos de contratacdo TransCad.
Fonte: Site Transcad.

O funcionamento é simples, conforme explicado por Optimoroute (2016), com o
preenchimento de uma planilha Excel fornecida no site com as informacdes basicas da coleta
e em seguida importadas para o site; além disso, oferece uma ferramenta que possui interface
com outros programas de rota que possam estar instalados no computador, sendo possivel
mudar as rotas manualmente.

Como descrito no site do Optimoroute (2016) “As encomendas séo introduzidas ou
importadas para o OptimoRoute com base nas restricdes que entraram como duragdes de
viagem, tempos de trabalho dos condutores, entrega/janelas de tempo de servigo, capacidade
de carga do veiculo. As caracteristicas do condutor e do veiculo caracterizam o sistema e
propde rotas eficientes com sequéncias de parada. Se quiser, vocé pode alterar manualmente
as rotas antes de exporta-las para MS Excel ou dispositivos GPS.“. O céalculo do tempo gasto
no percurso é feito com base na velocidade média do veiculo com relacdo aos dados dos
mapas, variando de acordo com as caracteristicas da via em quest&o.

Para comparar os dados obtidos com o auxilio do software, primeiro, fez-se contato
com a empresa responsavel pelo transporte de residuos soélidos do Rio de Janeiro a fim de
obter informacGes sobre como é feito o transporte de residuos na cidade, suas rotas atuais e
calculos iniciais para comparagdo com os dados anteriores. Apés isso, decidiu-se por uma
area determinada por tamanho de quarteirdes e facilidade de visualizacdo do roteiro atual e
fez-se a modelagem para o roteiro futuro, verificando se o software foi capaz de resolver o
problema com mais rapidez e facilidade.

Em seguida, um novo trajeto ja conhecido foi inserido no software e o resultado
apontado foi analisado a fim de determinar se a rota utilizada j& esta sendo operada com o
maximo de otimizacao ou se é possivel ajusta-la ainda mais. Nesse momento, também foram
levantadas hipdteses para justificar a escolha do caminho atual, como: producdo de residuos
na via e capacidade do veiculo.

1.1 Caracterizacdo da area de estudo

A area de estudo compreende uma regido na zona oeste do Rio de Janeiro, no Bairro Barra
da Tijuca, com o ponto inicial localizado na Estacdo de Transbordo de Residuos (ETR)
Jacarepagua — garagem e no mesmo ponto para transbordo do residuo coletado no trajeto.

A regido Oeste do Rio de Janeiro teve um aumento da populagcdo, com a construcdo de
condominios domiciliares e prédios comerciais, sendo caracterizado principalmente pelos
quarteirdes amplos e com prédios distantes entre si.

Pode-se observar também, a construcdo planejada das vias de acesso aos bairros da regido
diferenciando-se principalmente das outras zonas regionais, onde o aumento do trafego nédo
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foi considerado no planejamento inicial do projeto da maior parte das ruas.
Desse modo, a coleta de residuos tem menos interferéncia do transito na regido no que se
diz respeito a paradas para coleta, velocidade do caminh&o coletor e movimentacdo dos

trabalhadores pela via.

1.2 Formulacéo do problema

Para verificar a logica do software e analisar a eficiéncia da programacdo, avaliou-se
primeiramente um trajeto com sete pontos, sendo iguais o inicial e o final, cujas ruas e suas

coordenadas sao:

Rua Latitude Longitude

Rua Américo de Souza Braga, n°® 647 — Vargem Pequena -22,9861094 | -43,4528231
Pedro Lago -23,0082710 | -43,3094903
Georgina de Albuquerque -23,0077344 | -43,3101727
Manuel Brasiliense -23,0086496 | -43,3087309
Aldo Bonadei -23,0088471 | -43,3079405
Armando Lombardi -23,0065489 | -43,3105835
Pedro Bolato -23,0084909 | -43,3069700
Rua Américo de Souza Braga, n°® 647 — VVargem Pequena -22,9861094 | -43,4528231

Tabela 3 — Ruas utilizadas para estudo.
Fonte: Optimoroute.

Em seguia iniciou-se o preenchimento da planilha fornecida no site do software,
completando primeiramente a coluna “Order N0’ que garante que os pontos inseridos estéo
na mesma ordem de pedido para transporte, inseriu-se o valor “ORD001” em todas as linhas,
para que fosse criada apenas uma rota que atendesse todos 0s pontos, caso Seja necessario
criar mais de uma rota, coloca-se o proximo dado como “ORDO002”. Na coluna “Date”
inseriu-se a data ficticia de 20/07/2017, visto que, ao atingir a data prevista, 0 programa
solicita escolher entre excluir ou atualizar para uma data futura a rota programada. Em
seguida inseriu-se na coluna “Duration” o tempo estimado em minutos para parada no ponto e
em “Weight”, preencheu-se o valor ficticio de 1 Tonelada (figura 2). Os dados de duracao de
percurso e de peso ndo foram calculados, pois, 0 que se quis analisar em um primeiro
momento € a capacidade do software de criar uma rota coerente com a praticada na realidade.

C D E - G H 1 J K L
Address Locgtion Location Latitude Longitude Duration ™w Weight Volume '

1 No Name from to

2 |Rua Américo de Souza Braga -22,9861094 -43,4528231 1 1

3 PEDRO LAGO -23,0082710 -43,3094903 1 1 0

4 GEORGINA DE ALBUQUERQUE -23,0077344 -43,3101727 1 1 0

5 MANUEL BRASILIENSE -23,0086496 -43,3087309 1 1 0

6 ALDO BONADEI -23,0088471 -43,3079405 1 1

7 ARMANDO LOMBARDI -23,0065489 -43,3105835 1 1

8 PEDRO BOLATO -23,0084909 -43,3069700 1 1

9 |Rua Américo de Souza Braga -22,9861094 -43,4528231 1 1

|1:nigura 1 — Tabela para preenchimento dos dados.
Fonte: Optimoroute.

3.2.1. Restrig0es
A coleta de residuos tem restricGes limitantes de sua operagéo.
trabalho sdo:

As principais utilizadas nesse

1- Capacidade do veiculo compactador:
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Os veiculos utilizados sdo caminhdo e compactadores do tipo “truck” com quatro
eixos e capacidade maxima de 10 toneladas. Para poupar os veiculos e assegurar a
melhor condicdo de translado, 0 maximo de carga transportada nesses veiculos € de
seis toneladas. A partir desse peso, ja se considera como sobrecarga.

2- Horas de trabalho:
Em obediéncia a legislacéo brasileira, os funcionarios trabalham em turnos de 8 horas
diarias, com 1 hora e descanso e folgas aos fins de semana.
Visou-se evitar a necessidade de horas extras, com o dia de trabalho sendo dividido
em dois turnos (manha e tarde).

3- Dias de trabalho:
Assim como o horario de trabalho, a coleta é feita de segunda a sabado, em dias
alternados sendo: segunda, quarta e sexta-feira; terca, quinta-feira e sabado.

4- Tamanho da frota disponivel: neste artigo, pelo tamanho reduzido da area, foi utilizado
apenas um caminhdo compactador modelo “truck”.

3.3 Caminhdes utilizados
A demanda de consumo de combustivel para o transporte de carga esta relacionada a

capacidade de armazenamento, a quantidade de carga e a distancia a ser percorrida. Essa
relacdo ird indicar maior ou menor gasto de combustivel na realizagdo do transporte da carga,
resultando também, na maior ou menor emissao de poluentes.

Para analisar o servico de transporte utilizaram-se os modelos da cidade do Rio de Janeiro
cuja frota € composta por caminhfes compactadores e caminhdes basculantes trucados,
conforme definic¢éo abaixo:

e Caminh&o compactador de lixo: Carregamento pela traseira, em ago, com capacidade
volumétrica util de 6, 10, 12, 15 e 19m3 e de peso de 9, 12, 14, 16 e 23 t, com
basculamento automatico, para coleta de residuos sélidos urbanos, com transbordo em
estacOes de transferéncia, usinas de reciclagem ou aterros sanitarios, podem transitar
em via urbana.

e Caminhdes basculantes trucados: Veiculo longo, com trés eixos, com capacidade
volumétrica de 12m3 e 23 toneladas de peso. Usado para transporte de residuo sélido
urbano para o aterro sanitario devido a grande capacidade de transporte, em geral €
carregado com pa carregadeira.

RESULTADOS

Ao colocar os dados na planilha de trabalho e solicitar a marcacdo de pontos, foi
estabelecido o mapa da Figura 2 com os pontos para coleta de residuos e a estacdo de
transferéncia de residuos em Jacarepagua.

Em seguida, pediu-se para criar as rotas ligando o ponto inicial, os pontos de coleta e
voltando ao ponto inicial. O software identifica sempre a primeira rota em azul, o que pode
dificultar a visualizagdo do usuario em um primeiro momento, que pode confundi-la com
corpos d’agua.
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Figura 2: Mapa com o trajeto sugerido.
Fonte: Optimoroute.

Streets

Apds a andlise preliminar desses dados, percebeu-se coeréncia no resultado informado,
mostrando que a rota gerada possui capacidade de percorrer as principais vias de acesso,
respeitando a mao do trafego e buscando sempre o menor caminho. Outro detalhe observado
foi que muitas regides ndo foram marcadas para serem percorridas, porém, o desenho da rota
possibilita que o gari seja capaz de percorrer esses trechos a pé, reunindo os residuos nos
cruzamentos e outros pontos de vias que fazem contato com a rota. O que otimiza o tempo de
coleta, pré-determina os pontos que serdo percorridos a pé e evita repeticdo de trechos, o que

aumenta todos os gastos.
Com isso, passou-se para a segunda fase de analise com a insercdo de mais pontos,
verificando a otimizagdo da segunda rota que € percorrida na mesma regido. Foram inseridos

mais 24 pontos, além dos 7 pontos da primeira rota, conforme tabela.
Order No | Date Address Latitude Longitude |Duration |Weight | Vol
Praca Jornalista Mario
ORD002 |20/08/2017 |Filho - Barra da|-23,0148415 |-43,306059 |1 1 1
Tijuca, Rio de Janeiro
ORD002 | 20/08/2017 |Avenida Comandante| o4 13137 | 4330687 |1 1 1
Julio de Moura
ORD002 | 20/08/2017 E:raeiraTe”e”te AIMON| 53 0140001 | -43,301711 |1 1 1
ORD002 | 20/08/2017 |AVvenida General | 3 1197387 |-43.305251 |1 1 1
Guedes da Fontoura
ORD002 | 20/08/2017 ,\A/I‘;irl‘é?a Olegario| 3 4118059 | -43.305049 |1 1 1
ORD002 | 20/08/2017 |Avenida — Gilberto| o4 153558 | 43300701 |1 1
Amado
ORD002 | 20/08/2017 |Avenida ENco| 530113172 | -43,309726 |1 1
Verissimo
Ecogestéo Brasil
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ORDO002 |20/08/2017 |Rua  Paulo} 3 0083580 | -43.306108 |1 1 1
Mazzucchelli

ORD002 | 20/08/2017 Ei“;eiropa“'o ASSIS | 53 0095999 | -43,305438 | 1 1 1

ORD002 | 20/08/2017 |AVenida — Ministro| og 5159715 | 4320771 |1 1 1
lvan Lins

ORD002 | 20/08/2017 |AVenida das| o3 0004939 | -43,398427 |1 1 1
Ameéricas

ORDO002 |20/08/2017 |Tunel do Joa -23.0090000 |-43,29437 |1 1 1

ORD002 | 20/08/2017 Efjtl:iga da Barra da| o5 068654 |-43,305119 |1 1 1

ORDO002 | 20/08/2017 Ei‘::nga'\"a”a Luisa| 53 0113576 | -43,295008 |1 1 1

ORDO002 |20/08/2017 |Rua SORIMA -23.0073377 | -43,293163 |1 1 1

ORDO002 |20/08/2017 | Avenida Fleming -23.0081141 | -43.295667 |1 1 1

ORDO002 |20/08/2017 |Rua Professor| 3 0076949 | -43.295465 |1 1 1
Milward

ORDO002 |[20/08/2017 |Avenida Vitor Konder |-23,0081981 |-43,297744 |1 1 1

ORD002 |20/08/2017 |Rua Corréa de Aradjo | -23,0081184 | -43,294047 |1 1 1

ORDO002 |20/08/2017 |Rua Calheiros Gomes | -23,0066099 | -43,299054 |1 1 1

ORDO002 |20/08/2017 |RUd Professor| ,3 n0g2543 | -43,297103 |1 1 1
Ferreira da Rosa

ORDO002 |20/08/2017 |Rua Einstein -23,0085965 | -43,298526 |1 1 1

ORD002 | 20/08/2017 |Rua General Ramiro| o4 j5ea957 | 43208037 |1 1 1
Noronha

ORD002 | 20/08/2017 |Rua Intendente Costa| o, 5099047 | 43 368874 |1 1 1

Pinto

Tabela 4 — Pontos referentes a segunda rota.
Fonte: Optimoroute.

Apbs a insercdo dos pontos adicionais, o software gerou mais uma rota, ilustrada com
a cor laranja, integrando os pontos de forma a buscar o caminho mais curto e respeitando as
restricdes listadas, conforme a figura 3. Dessa forma, foi possivel analisar as duas rotas que

sdo operadas atualmente, perceber alguns problemas e criar algumas hipoteses.

Observando as duas rotas, nota-se que alguns pontos da rota dois sdo operados na area de
atuacdo da rota um, além disso, a rota um é muito menor que a rota dois, 0 que permite criar
algumas hipoteses para o ocorrido:

e arota um é menor, pois a producéo de residuos na regido é maior, por isso 0 caminhéo

ndo consegue percorrer mais ruas até alcancar a sua capacidade maxima;

e arota um esta mal dimensionada e, caso a producgéo de residuos na regido seja grande,
pode-se estudar o envio de um caminhdo maior para percorrer 0s pontos que
pertencem atualmente a rota dois;

e a rota dois estd superdimensionada, o que pode afetar a capacidade do veiculo,
aumentar as manutenc@es ou as horas trabalhadas pelos garis;
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e As rotas sofreram alteragcdes de percurso a fim de sanar algum problema e nao foi feito
estudo de trafico, onde as rotas seriam colocadas em um mesmo mapa e confrontadas,
sendo possivel analisar os pontos percorridos e remanejar os caminhdes.

@ optimoroute & noministagio v (@) Apoio v (') sai

£}  Planejar e otimizar

Figura 3 — Mapa gerado pelo software.
Fonte: Optimoroute.

CONSIDERACOES FINAIS

Observou-se que o software Optimoroute foi capaz de solucionar o problema
apresentado, oferecendo um trajeto 6timo, diminuindo ndo somente o tempo de percurso, mas
também a quantidade de vezes em que o caminhdo precisou passar pela mesma via mais do
que uma vez, para obedecer ao sentido da rua.

O principal beneficio deste estudo foi de permitir ao gestor mudar o trajeto de acordo
com a sua experiéncia no trecho, fazendo com que o caminhdo percorra apenas as ruas que
possuem residuos acumulados. Além de confrontar todas as rotas operadas atualmente,
buscando por percursos mal utilizados ou repetidos, de forma a possibilitar uma analise macro
da operacéo e redistribuir a frota de acordo com a necessidade enfrentada.

Mais um beneficio foi a possibilidade de transmitir as rotas para os motoristas por
meio de smartphones com o percurso atualizado, além de ser possivel imprimir o
planejamento para posterior analise e geracdo de relatorios.

Devido aos resultados obtidos, o custo beneficio do software e a facilidade de
operacdo, pode-se afirmar que o OptmoRoute é uma excelente opc¢do para complemento ou
substituicdo dos programas comumente utilizados para dimensionamento de rotas, envio e
coleta de carga. Apesar de ainda ser uma empresa pequena, se mostrou muito aberta ao
didlogo com seus usuérios e atenta ao feedback retornado por eles, com a construcdo de
féruns de debate e um setor de atendimento e suporte gratuito e online, 0 que indica que a
atualizacdes serdo feitas de forma condizente com a necessidade real dos usuarios.
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