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ANEXOS 

 
Anexo 1: Mapa das Regiões Adm. do Rio de Janeiro 
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Anexo 2: Matriz das Regiões Adm. do Rio de Janeiro 
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Anexo 3: Matriz municípios vizinhos do Rio de Janeiro 
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Anexo 4: Tabelas 

 
Dia 2 

Tabela 1: Método de BPP por cliente – dia 2 

Pequeno Médio Grande Terceiro 1 Terceiro 2 Pequeno Médio Grande Terceiro 1 Terceiro 2 Total

Veículos 6                13              3                -           -           -           -           -           -             -             22                

Custo 1.927,14    4.028,15    576,84       -           -           -           -           -           -             -             6.532           

Clientes 45              115            24              -           -           -           -           -           -             -             184              

Capacidade 21.000       84.500       39.000       -           -           -           -           -           -             -             144.500       

Hora 62              126            20              -           -           -           -           -           -             -             208              

Clientes

11 horas 22 horas

 
 

Tabela 2: Método de BPP por peso - dia 2 

Pequeno Médio Grande Terceiro 1 Terceiro 2 Pequeno Médio Grande Terceiro 1 Terceiro 2 Total

Veículos 6                13              3                -           -           -           -           -           -             -             22                

Custo 1.947,13    4.003,25    576,84       -           -           -           -           -           -             -             6.527           

Clientes 46              114            24              -           -           -           -           -           -             -             184              

Capacidade 21.000       84.500       39.000       -           -           -           -           -           -             -             144.500       

Hora 62              126            20              -           -           -           -           -           -             -             208              

11 horas 22 horas

Peso

 
 

Tabela 3: Método de BPP por peso/cliente - dia 2 

Pequeno Médio Grande Terceiro 1 Terceiro 2 Pequeno Médio Grande Terceiro 1 Terceiro 2 Total

Veículos 6                13              3                -           -           -           -           -           -             -             22                

Custo 2.033         3.870         609            -           -           -           -           -           -             -             6.513           

Clientes 40              118            26              -           -           -           -           -           -             -             184              

Capacidade 21.000       84.500       39.000       -           -           -           -           -           -             -             144.500       

Hora 61              125            21              -           -           -           -           -           -             -             208              

Peso/Clientes

11 horas 22 horas

 
 

Tabela 4: Método de BPP por distância - dia 2 

Pequeno Médio Grande Terceiro 1 Terceiro 2 Pequeno Médio Grande Terceiro 1 Terceiro 2 Total

Veículos 6                13              3                -           -           -           -           -           -             -             22                

Custo 2.186         3.784         565            -           -           -           -           -           -             -             6.535           

Clientes 36              127            25              -           -           -           -           -           -             -             188              

Capacidade 21.000       84.500       39.000       -           -           -           -           -           -             -             144.500       

Hora 64              126            21              -           -           -           -           -           -             -             210              

Distância

11 horas 22 horas

  
 

Tabela 5: Método de PLI software OPL - dia 2 

Pequeno Médio Grande Terceiro 1 Terceiro 2 Pequeno Médio Grande Terceiro 1 Terceiro 2 Total

Veículos 3                -             2                -           -           2              -           1              1                3                12                

Custo 334            -             451            -           -           1.104       -           725          350            1.561         4.525           

Clientes 21              -             18              -           -           28            -           14            16              78              175              

Capacidade 10.500       -             26.000       -           -           7.000       -           13.000     6.500         39.000       102.000       

Hora 13              -             16              -           -           30            -           16            12              57              144              

11 horas 22 horas

OPL

 
 

Tabela 6: Comparação de métodos e ordenações – dia 2 

Região - R Custo/Rec. C/CR P/P R Custo/Rec. C/CR P/P R Custo/Rec. C/CR P/P R Custo/Rec. C/CR P/P R Custo/Rec. C/CR P/P R

1 3,88% 100,00% 1082,66% 3,88% 100,00% 1082,66% 3,44% 100,00% 541,33% 3,44% 100,00% 541,33% 3,19% 100,00% 291,48%

2 6,42% 100,00% 537,55% 6,42% 100,00% 537,55% 7,16% 100,00% 1075,09% 6,42% 100,00% 537,55% 5,99% 100,00% 289,45%

3 0,84% 100,00% 129,93% 0,84% 100,00% 129,93% 0,84% 100,00% 129,93% 0,84% 100,00% 129,93% 0,84% 100,00% 129,93%

4 3,20% 100,00% 398,41% 3,20% 100,00% 398,41% 3,20% 100,00% 398,41% 3,48% 100,00% 796,81% 3,03% 100,00% 214,53%

5 0,97% 100,00% 136,41% 0,97% 100,00% 136,41% 0,97% 100,00% 136,41% 0,97% 100,00% 136,41% 0,97% 100,00% 136,41%

6 9,72% 100,00% 200,33% 10,57% 100,00% 372,05% 10,57% 100,00% 372,05% 9,93% 100,00% 243,26% 7,76% 100,00% 100,17%

7 8,71% 128,00% 276,41% 8,18% 128,00% 168,25% 8,53% 128,00% 240,36% 8,89% 128,00% 312,47% 4,26% 100,00% 156,23%

8 2,78% 100,00% 120,82% 2,78% 100,00% 120,82% 2,78% 100,00% 120,82% 2,95% 108,33% 136,57% 2,07% 100,00% 102,43%

9 8,24% 107,14% 271,13% 7,99% 107,14% 229,41% 7,49% 107,14% 145,99% 7,49% 107,14% 145,99% 4,73% 100,00% 180,75%

10 2,69% 104,76% 117,45% 2,69% 104,76% 117,45% 2,69% 104,76% 117,45% 2,69% 104,76% 117,45% 2,01% 100,00% 117,45%

Média 4,74% 103,99% 327,11% 4,75% 103,99% 329,29% 4,77% 103,99% 327,78% 4,71% 104,82% 309,78% 3,48% 100,00% 171,88%

OPLCLIENTES PESO PESOCLIENTE DISTANCIA

  
 

Dia 3 
 

Tabela 7: Método de BPP por cliente - dia 3 

Pequeno Médio Grande Terceiro 1 Terceiro 2 Pequeno Médio Grande Terceiro 1 Terceiro 2 Total

Veículos 8                10              3                -           0              -           -           -           -             -             21                

Custo 1.630,93    1.896,57    803,52       -           213,13     -           -           -           -             -             4.544           

Clientes 59              79              42              -           -           -           -           -           -             -             180              

Capacidade 28.000       65.000       39.222       -           1.759       -           -           -           -             -             133.981       

Hora 58              70              33              -           3              -           -           -           -             -             163              

Clientes

11 horas 22 horas
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Tabela 8: Método de BPP por peso - dia 3 

Pequeno Médio Grande Terceiro 1 Terceiro 2 Pequeno Médio Grande Terceiro 1 Terceiro 2 Total

Veículos 8                10              3                -           0,14         1              -           -           -             -             22                

Custo 1.630,93    1.896,57    803,52       -           213,13     316,70     -           -           -             -             4.861           

Clientes 59              79              42              -           -           12            -           -           -             -             192              

Capacidade 28.000       65.000       39.222       -           1.759       3.500       -           -           -             -             137.481       

Hora 58              70              33              -           3              9              -           -           -             -             172              

11 horas 22 horas

Peso

 
 

Tabela 9: Método de BPP por peso/cliente - dia 3 

Pequeno Médio Grande Terceiro 1 Terceiro 2 Pequeno Médio Grande Terceiro 1 Terceiro 2 Total

Veículos 8,00           10,00         3,13           -           0,0257     -           -           -           -             -             21                

Custo 1.431         2.100         962            -           40            -           -           -           -             -             4.534           

Clientes 47              102            38              -           -           -           -           -           -             -             187              

Capacidade 28.000       65.000       40.647       -           334          -           -           -           -             -             133.981       

Hora 49              84              33              -           1              -           -           -           -             -             167              

Peso/Clientes

11 horas 22 horas

 
 

Tabela 10: Método de BPP por distância - dia 3 

Pequeno Médio Grande Terceiro 1 Terceiro 2 Pequeno Médio Grande Terceiro 1 Terceiro 2 Total

Veículos 8                10              3                -           -           1              -           -           -             -             22                

Custo 1.685         1.926         922            -           -           317          -           -           -             -             4.850           

Clientes 58              92              37              -           -           12            -           -           -             -             199              

Capacidade 28.000       65.000       40.981       -           -           3.500       -           -           -             -             137.481       

Hora 58              78              31              -           -           9              -           -           -             -             176              

Distância

11 horas 22 horas

 
 

Tabela 11: Método de PLIsoftware OPL - dia 3 

Pequeno Médio Grande Terceiro 1 Terceiro 2 Pequeno Médio Grande Terceiro 1 Terceiro 2 Total

Veículos 5                9                3                -           -           1              -           -           -             1                19                

Custo 970            1.724         667            -           -           877          -           -           -             548            4.786           

Clientes 34              77              37              -           -           11            -           -           -             32              191              

Capacidade 17.500       58.500       39.000       -           -           3.500       -           -           -             13.000       131.500       

Hora 33              66              28              -           -           21            -           -           -             22              170              

OPL

11 horas 22 horas

 
 

Tabela 12: Comparação dos métodos e ordenações – dia3 

Região - R Custo/Rec. C/CR P/P R Custo/Rec. C/CR P/P R Custo/Rec. C/CR P/P R Custo/Rec. C/CR P/P R Custo/Rec. C/CR P/P R

1 2,56% 100,00% 188,23% 2,56% 100,00% 188,23% 2,56% 100,00% 188,23% 2,56% 100,00% 188,23% 2,56% 100,00% 188,23%

2 1,30% 112,50% 112,71% 1,30% 112,50% 112,71% 1,11% 112,50% 112,71% 1,30% 112,50% 112,71% 1,11% 112,50% 112,71%

3 1,31% 100,00% 108,41% 1,31% 100,00% 108,41% 1,31% 100,00% 108,41% 1,31% 100,00% 108,41% 1,31% 100,00% 108,41%

4 1,39% 127,27% 128,86% 1,39% 127,27% 128,86% 1,39% 127,27% 128,86% 0,98% 100,00% 167,51% 0,98% 100,00% 167,51%

5 1,58% 100,00% 107,97% 1,58% 100,00% 107,97% 1,45% 107,14% 122,51% 1,45% 107,14% 122,51% 1,58% 100,00% 107,97%

6 1,37% 102,44% 147,01% 1,37% 102,44% 147,01% 1,60% 112,20% 111,20% 1,70% 121,95% 122,51% 1,48% 107,32% 122,51%

7 3,35% 100,00% 108,36% 3,35% 100,00% 108,36% 3,44% 102,44% 127,49% 3,35% 100,00% 108,36% 2,39% 102,44% 105,18%

8 3,09% 100,00% 118,98% 7,87% 200,00% 237,97% 3,27% 100,00% 220,97% 7,87% 200,00% 237,97% 3,09% 100,00% 118,98%

9 9,37% 100,00% 302,09% 9,37% 100,00% 302,09% 9,37% 100,00% 302,09% 9,37% 100,00% 302,09% 9,37% 100,00% 302,09%

10 3,18% 100,00% 157,35% 3,18% 100,00% 157,35% 3,18% 100,00% 157,35% 3,18% 100,00% 157,35% 3,18% 100,00% 157,35%

11 4,50% 0,00% 100,00% 4,50% 0,00% 100,00% 3,45% 0,00% 100,00% 3,20% 0,00% 100,00% 17,05% 100,00% 176,70%

Média 3,00% 94,75% 143,63% 3,43% 103,84% 154,45% 2,92% 96,50% 152,71% 3,30% 103,78% 157,06% 4,01% 102,02% 151,60%

Média sem 11 2,85% 104,22% 148,00% 3,33% 114,22% 159,90% 2,87% 106,15% 157,98% 3,31% 114,16% 162,76% 2,70% 102,23% 149,09%

OPLCLIENTES PESO PESOCLIENTE DISTANCIA

 
 

Dia 4 

Tabela 13: Método de BPP por cliente - dia 4 

Pequeno Médio Grande Terceiro 1 Terceiro 2 Pequeno Médio Grande Terceiro 1 Terceiro 2 Total

Veículos 7                14              2                -           -           -           -           -           1                1                25                

Custo 1.854,59    4.187,96    695,62       -           -           -           -           -           1.362,63    1.074,86    9.176           

Clientes 44              102            22              -           -           -           -           -           5                2                175              

Capacidade 24.500       91.000       26.000       -           -           -           -           -           6.500         13.000       161.000       

Hora 60              125            20              -           -           -           -           -           17              11              233              

Clientes

11 horas 22 horas

 
 

Tabela 14: Método de BPP por peso - dia 4 

Pequeno Médio Grande Terceiro 1 Terceiro 2 Pequeno Médio Grande Terceiro 1 Terceiro 2 Total

Veículos 7                13              2                -           1              -           -           -           1                1                25                

Custo 1.729,40    3.900,59    809,40       -           546,17     -           -           -           1.362,63    1.074,86    9.423           

Clientes 56              84              21              -           7              -           -           -           5                2                175              

Capacidade 24.500       84.500       26.000       -           13.000     -           -           -           6.500         13.000       167.500       

Hora 61              114            21              -           10            -           -           -           17              11              233              

Peso

11 horas 22 horas

 
 

Tabela 15: Método de BPP por peso/cliente - dia 4 

Pequeno Médio Grande Terceiro 1 Terceiro 2 Pequeno Médio Grande Terceiro 1 Terceiro 2 Total

Veículos 7                12              2                -           2              -           -           -           1                1                25                

Custo 1.511         3.802         747            -           1.184       -           -           -           1.363         1.075         9.682           

Clientes 54              82              20              -           12            -           -           -           5                2                175              

Capacidade 24.500       78.000       26.000       -           26.000     -           -           -           6.500         13.000       174.000       

Hora 54              110            21              -           20            -           -           -           17              11              233              

Peso/Clientes

11 horas 22 horas
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Tabela 16: Método de BPP por distância - dia 4 

Pequeno Médio Grande Terceiro 1 Terceiro 2 Pequeno Médio Grande Terceiro 1 Terceiro 2 Total

Veículos 6                12              4                -           -           -           -           -           3                -             25                

Custo 2.257         4.115         744            -           -           -           -           -           2.063         -             9.179           

Clientes 27              106            33              -           -           -           -           -           21              -             187              

Capacidade 21.000       78.000       52.000       -           -           -           -           -           19.500       -             170.500       

Hora 63              126            24              -           -           -           -           -           27              -             240              

Distância

11 horas 22 horas

 
 

Tabela 17: Método de PLI software OPL - dia 4 

Pequeno Médio Grande Terceiro 1 Terceiro 2 Pequeno Médio Grande Terceiro 1 Terceiro 2 Total

Veículos 4                4                1                -           -           2              2              1              -             1                15                

Custo 1.231         514            304            -           -           1.142       1.617       553          -             693            6.054           

Clientes 23              28              15              -           -           23            28            33            -             28              178              

Capacidade 14.000       26.000       13.000       -           -           7.000       13.000     13.000     -             13.000       99.000         

Hora 35              20              11              -           -           29            39            19            -             22              174              

OPL

11 horas 22 horas

 
 

Tabela 18: Comparação dos métodos e ordenações – dia 4 

Região - R Custo/Rec. C/CR P/P R Custo/Rec. C/CR P/P R Custo/Rec. C/CR P/P R Custo/Rec. C/CR P/P R Custo/Rec. C/CR P/P R

1 4,93% 100,0% 306,60% 4,93% 100,00% 306,60% 4,93% 100,00% 306,60% 6,02% 100,00% 1138,80% 4,93% 100,00% 306,60%

2 2,06% 100,0% 157,60% 2,06% 100,00% 157,60% 2,06% 100,00% 157,60% 2,27% 100,00% 315,20% 2,06% 100,00% 157,60%

3 1,58% 100,0% 201,05% 1,58% 100,00% 201,05% 1,48% 100,00% 108,26% 4,96% 100,00% 201,05% 1,58% 100,00% 201,05%

4 1,69% 100,0% 140,90% 1,69% 100,00% 140,90% 1,69% 100,00% 140,90% 1,69% 100,00% 140,90% 1,69% 100,00% 140,90%

5 1,51% 100,0% 130,39% 1,51% 100,00% 130,39% 1,51% 100,00% 130,39% 4,31% 100,00% 130,39% 1,51% 100,00% 130,39%

6 13,38% 120,0% 447,81% 14,43% 120,00% 671,72% 13,38% 120,00% 447,81% 13,38% 120,00% 447,81% 8,47% 100,00% 120,56%

7 7,06% 106,7% 281,36% 6,52% 106,67% 151,50% 6,65% 106,67% 183,96% 7,06% 106,67% 281,36% 5,13% 120,00% 178,55%

8 2,38% 100,0% 104,99% 2,38% 100,00% 104,99% 2,38% 100,00% 104,99% 3,01% 136,36% 151,66% 2,29% 100,00% 101,11%

9 1,73% 100,0% 172,01% 1,73% 100,00% 172,01% 1,73% 100,00% 172,01% 1,93% 100,00% 344,02% 1,73% 100,00% 172,01%

10 12,93% 109,38% 371,08% 13,59% 109,38% 504,01% 15,13% 109,38% 648,01% 12,76% 109,38% 337,85% 6,75% 112,50% 110,77%

11 10,84% 100,0% 920,19% 15,13% 100,00% 920,19% 15,13% 100,00% 920,19% 9,51% 100,00% 460,10% 8,73% 100,00% 247,74%

12 17,91% 100,0% 155,34% 17,91% 100,00% 155,34% 17,91% 100,00% 155,34% 17,91% 100,00% 155,34% 11,31% 100,00% 155,34%

13 119,59% 100,0% 2452,83% 119,59% 100,00% 2452,83% 119,59% 100,00% 2452,83% 54,29% 100,00% 660,38% 54,29% 100,00% 660,38%

Média 15,20% 102,8% 449,40% 15,62% 102,77% 466,86% 15,66% 102,77% 456,07% 10,70% 105,57% 366,53% 8,50% 102,50% 206,38%

OPLCLIENTES PESO PESOCLIENTE DISTANCIA

 
 

Dia 5 

Tabela 19: Método de BPP por cliente - dia 5 

Pequeno Médio Grande Terceiro 1 Terceiro 2 Pequeno Médio Grande Terceiro 1 Terceiro 2 Total

Veículos 8                13              3                -           3              -           -           -           -             -             27                

Custo 1.802,72    3.158,27    799,27       -           1.515,60  -           -           -           -             -             7.276           

Clientes 50              141            36              -           6              -           -           -           -             -             233              

Capacidade 28.000       84.500       39.000       -           39.000     -           -           -           -             -             190.500       

Hora 59              113            31              -           27            -           -           -           -             -             229              

Clientes

11 horas 22 horas

 
 

Tabela 20: Método de BPP por peso - dia 5 

Pequeno Médio Grande Terceiro 1 Terceiro 2 Pequeno Médio Grande Terceiro 1 Terceiro 2 Total

Veículos 8                13              3                1              1              -           -           -           2                -             28                

Custo 1.253,66    3.394,46    573,79       437,96     437,96     -           -           -           700,00       -             6.798           

Clientes 63              106            17              13            13            -           -           -           16              -             228              

Capacidade 28.000       84.500       39.000       6.500       13.000     -           -           -           13.000       -             184.000       

Hora 49              110            28              11            11            -           -           -           17              -             226              

11 horas 22 horas

Peso

 
 

Tabela 21: Método de BPP por peso/cliente - dia 5 

Pequeno Médio Grande Terceiro 1 Terceiro 2 Pequeno Médio Grande Terceiro 1 Terceiro 2 Total

Veículos 7                14              3                2              2              -           -           -           -             -             28                

Custo 1.212         3.173         480            1.096       1.096       -           -           -           -             -             7.055           

Clientes 59              120            8                19            19            -           -           -           -             -             225              

Capacidade 24.500       91.000       39.000       13.000     26.000     -           -           -           -             -             193.500       

Hora 50              110            23              21            21            -           -           -           -             -             226              

Peso/Clientes

11 horas 22 horas

 
 

Tabela 22: Método de BPP por distância - dia 5 

Pequeno Médio Grande Terceiro 1 Terceiro 2 Pequeno Médio Grande Terceiro 1 Terceiro 2 Total

Veículos 6                12              4                1              1              -           -           -           1                1                26                

Custo 2.024         2.530         718            490          470          -           -           -           490            470            7.191           

Clientes 50              94              36              17            13            -           -           -           19              13              242              

Capacidade 21.000       78.000       52.000       6.500       13.000     -           -           -           6.500         13.000       190.000       

Hora 63              93              30              11            10            -           -           -           12              10              229              

Distância

11 horas 22 horas
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Tabela 23: Método de PLI software OPL - dia 5 

Pequeno Médio Grande Terceiro 1 Terceiro 2 Pequeno Médio Grande Terceiro 1 Terceiro 2 Total

Veículos 5                8                3                -           -           1              2              -           -             2                21                

Custo 680            1.033         689            -           -           428          1.037       -           -             977            4.846           

Clientes 23              54              34              -           -           15            38            -           -             36              200              

Capacidade 17.500       52.000       39.000       -           -           3.500       13.000     -           -             26.000       151.000       

Hora 27              46              30              -           -           12            30            -           -             28              173              

OPL

11 horas 22 horas

 
 

Tabela 24: Comparação dos métodos e ordenações – dia 5 

Região - R Custo/Rec. C/CR P/P R Custo/Rec. C/CR P/P R Custo/Rec. C/CR P/P R Custo/Rec. C/CR P/P R Custo/Rec. C/CR P/P R

1 2,08% 100,00% 141,46% 3,88% 100,00% 141,46% 2,08% 100,00% 141,46% 2,08% 100,00% 141,46% 2,08% 100,00% 141,46%

2 2,93% 300,00% 129,02% 0,88% 300,00% 107,52% 0,88% 300,00% 107,52% 0,97% 400,00% 107,52% 0,97% 400,00% 107,52%

3 2,14% 100,00% 185,91% 2,69% 105,26% 100,10% 2,69% 105,26% 100,10% 2,14% 100,00% 185,91% 2,14% 100,00% 185,91%

4 1,59% 100,00% 110,51% 1,59% 100,00% 110,51% 1,59% 100,00% 110,51% 1,59% 100,00% 110,51% 1,59% 100,00% 110,51%

5 11,47% 100,00% 909,41% 14,17% 100,00% 454,70% 9,80% 100,00% 244,84% 10,42% 100,00% 454,70% 9,80% 100,00% 244,84%

6 1,20% 100,00% 108,72% 1,20% 100,00% 108,72% 0,93% 100,00% 141,34% 0,93% 100,00% 141,34% 1,20% 100,00% 108,72%

7 1,12% 100,00% 102,84% 1,12% 100,00% 102,84% 1,25% 103,70% 114,49% 2,18% 118,52% 126,13% 1,12% 100,00% 102,84%

8 4,34% 178,95% 208,22% 3,79% 147,37% 160,17% 3,24% 115,79% 112,12% 9,12% 189,47% 208,22% 3,37% 100,00% 104,11%

9 16,40% 126,32% 319,55% 17,53% 126,32% 488,72% 23,31% 126,32% 610,90% 16,02% 126,32% 263,16% 7,47% 100,00% 122,18%

10 1,47% 100,00% 152,38% 1,47% 100,00% 152,38% 1,47% 100,00% 152,38% 1,55% 100,00% 304,75% 1,47% 100,00% 152,38%

11 3,96% 100,00% 197,66% 3,96% 100,00% 197,66% 3,96% 100,00% 197,66% 4,23% 100,00% 367,08% 3,96% 100,00% 197,66%

12 4,25% 107,69% 136,64% 4,25% 107,69% 136,64% 4,52% 115,38% 177,64% 4,25% 107,69% 136,64% 3,28% 100,00% 177,64%

13 10,61% 173,33% 439,09% 14,50% 173,33% 658,63% 14,50% 173,33% 658,63% 10,24% 173,33% 337,76% 7,09% 100,00% 118,22%

14 3,56% 120,00% 121,85% 3,56% 120,00% 121,85% 3,56% 120,00% 121,85% 3,56% 120,00% 121,85% 2,91% 100,00% 121,85%

Média 4,79% 129,02% 233,09% 5,33% 127,14% 217,28% 5,27% 125,70% 213,67% 4,95% 138,24% 214,79% 3,46% 121,43% 142,56%

OPLCLIENTES PESO PESOCLIENTE DISTANCIA

 
 

Dia 6 

Tabela 25: Método de BPP por cliente - dia 6 

Pequeno Médio Grande Terceiro 1 Terceiro 2 Pequeno Médio Grande Terceiro 1 Terceiro 2 Total

Veículos 7                12              3                -           -           -           -           -           1                -             23                

Custo 2.047,64    2.870,18    807,62       -           -           -           -           -           350,00       -             6.075           

Clientes 36              103            42              -           -           -           -           -           4                -             185              

Capacidade 24.500       78.000       39.000       -           -           -           -           -           6.500         -             148.000       

Hora 60              97              32              -           -           -           -           -           5                -             194              

Clientes

11 horas 22 horas

 
 

Tabela 26: Método de BPP por peso - dia 6 

Pequeno Médio Grande Terceiro 1 Terceiro 2 Pequeno Médio Grande Terceiro 1 Terceiro 2 Total

Veículos 7                12              3                -           -           -           -           -           1                -             23                

Custo 2.034,66    2.870,36    807,62       -           -           -           -           -           350,00       -             6.063           

Clientes 36              102            42              -           -           -           -           -           4                -             184              

Capacidade 24.500       78.000       39.000       -           -           -           -           -           6.500         -             148.000       

Hora 60              97              32              -           -           -           -           -           5                -             194              

11 horas 22 horas

Peso

 
 

Tabela 27: Método de BPP por peso/cliente - dia 6 

Pequeno Médio Grande Terceiro 1 Terceiro 2 Pequeno Médio Grande Terceiro 1 Terceiro 2 Total

Veículos 7                12              3                -           -           -           -           -           -             -             22                

Custo 1.786         3.339         677            -           -           -           -           -           -             -             5.802           

Clientes 35              114            34              -           -           -           -           -           -             -             183              

Capacidade 24.500       78.000       39.000       -           -           -           -           -           -             -             141.500       

Hora 54              111            26              -           -           -           -           -           -             -             192              

Peso/Clientes

11 horas 22 horas

 
 

Tabela 28: Método de BPP por distância - dia 6 

Pequeno Médio Grande Terceiro 1 Terceiro 2 Pequeno Médio Grande Terceiro 1 Terceiro 2 Total

Veículos 2                1                1                5              4              -           -           -           2                2                18                

Custo 270            189            163            3.184       2.656       -           -           -           811            1.049         8.321           

Clientes 11              9                8                42            25            -           -           -           33              40              168              

Capacidade 7.724         6.618         8.376         34.279     54.660     -           -           -           15.062       29.014       155.732       

Hora 12              8                7                55            44            -           -           -           22              26              174              

Distância

11 horas 22 horas

 
 

Tabela 29: Método de PLI software OPL - dia 6 

Pequeno Médio Grande Terceiro 1 Terceiro 2 Pequeno Médio Grande Terceiro 1 Terceiro 2 Total

Veículos 2                8                1                -           -           -           -           2              -             3                16                

Custo 226            1.341         224            -           -           -           -           1.381       -             1.578         4.750           

Clientes 7                66              11              -           -           -           -           24            -             69              177              

Capacidade 7.000         52.000       13.000       -           -           -           -           26.000     -             39.000       137.000       

Hora 8                56              9                -           -           -           -           29            -             49              151              

OPL

11 horas 22 horas
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Tabela 30: Comparação dos métodos e ordenações – dia 6 

Região - R Custo/Rec. C/CR P/P R Custo/Rec. C/CR P/P R Custo/Rec. C/CR P/P R Custo/Rec. C/CR P/P R Custo/Rec. C/CR P/P R

1 11,84% 100,0% 828,40% 11,84% 100,00% 828,40% 11,84% 100,00% 828,40% 0,00% 0,00% 0,00% 11,84% 100,00% 828,40%

2 1,43% 109,1% 116,49% 1,43% 109,09% 116,49% 1,06% 100,00% 116,49% 1,02% 34,13% 36,63% 1,06% 100,00% 116,49%

3 0,97% 114,3% 116,47% 0,97% 114,29% 116,47% 0,70% 100,00% 116,47% 0,00% 0,00% 0,00% 0,97% 114,29% 116,47%

4 1,44% 100,0% 117,67% 1,44% 100,00% 117,67% 1,44% 100,00% 117,67% 0,00% 0,00% 0,00% 1,44% 100,00% 117,67%

5 2,71% 113,3% 120,23% 2,71% 113,33% 120,23% 2,71% 113,33% 120,23% 3,28% 116,67% 120,23% 2,20% 100,00% 120,23%

6 1,55% 102,9% 134,59% 1,55% 102,94% 134,59% 1,66% 105,88% 107,67% 1,83% 103,41% 116,55% 1,66% 105,88% 107,67%

7 8,91% 100,0% 147,04% 9,21% 100,00% 189,05% 9,51% 100,00% 231,06% 17,22% 100,00% 455,12% 5,67% 100,00% 182,05%

8 8,02% 100,0% 275,60% 8,02% 100,00% 275,60% 3,15% 100,00% 148,40% 0,00% 0,00% 0,00% 3,15% 100,00% 148,40%

9 4,60% 106,7% 115,44% 4,60% 106,67% 115,44% 4,60% 106,67% 115,44% 7,62% 120,00% 277,91% 3,04% 100,00% 111,17%

10 2,04% 100,00% 141,10% 2,04% 100,00% 141,10% 2,04% 100,00% 141,10% 3,43% 154,17% 166,75% 1,97% 100,00% 111,17%

11 6,43% 133,3% 175,33% 6,04% 122,22% 134,87% 6,04% 122,22% 134,87% 11,03% 133,33% 175,33% 4,86% 100,00% 175,33%

12 2,00% 100,0% 112,77% 2,00% 100,00% 112,77% 2,00% 100,00% 112,77% 3,76% 100,00% 225,53% 2,00% 100,00% 112,77%

Média 4,33% 106,6% 200,09% 4,32% 105,71% 200,22% 3,90% 104,01% 190,88% 4,10% 71,81% 131,17% 3,32% 101,68% 187,32%

OPLCLIENTES PESO PESOCLIENTE DISTANCIA

 
 

Dia 7 

Tabela 31: Método de BPP por cliente - dia 7 

Pequeno Médio Grande Terceiro 1 Terceiro 2 Pequeno Médio Grande Terceiro 1 Terceiro 2 Total

Variáveis 7                13              3                -           1              -           -           -           -             2                26                

Custo 1.782         3.594         776            -           470          -           -           -           -             940            7.562           

Clientes 38              81              42              -           7              -           -           -           -             14              182              

Capacidade 24.500       84.500       39.000       -           13.000     -           -           -           -             26.000       187.000       

Hora 64              120            32              -           8              -           -           -           -             15              239              

Clientes

11 horas 22 horas

 
 

Tabela 32: Método de BPP por peso - dia 7 

Pequeno Médio Grande Terceiro 1 Terceiro 2 Pequeno Médio Grande Terceiro 1 Terceiro 2 Total

Variáveis 7                12              3                -           -           -           -           -           1                -             23                

Custo 1.386         2.332         776            -           -           -           -           -           703            -             5.197           

Clientes 35              90              42              -           -           -           -           -           13              -             180              

Capacidade 24.500       78.000       39.000       -           -           -           -           -           6.500         -             148.000       

Hora 50              86              32              -           -           -           -           -           19              -             187              

Peso

11 horas 22 horas

 
 

Tabela 33: Método de BPP por peso/cliente - dia 7 

Pequeno Médio Grande Terceiro 1 Terceiro 2 Pequeno Médio Grande Terceiro 1 Terceiro 2 Total

Variáveis 7                12              3                -           -           -           -           -           1                -             23                

Custo 1.386         2.332         776            -           -           -           -           -           703            -             5.197           

Clientes 35              90              42              -           -           -           -           -           13              -             180              

Capacidade 24.500       78.000       39.000       -           -           -           -           -           6.500         -             148.000       

Hora 50              86              32              -           -           -           -           -           19              -             187              

Peso/Clientes

11 horas 22 horas

 
 

Tabela 34: Método de BPP por distância - dia 7 

Pequeno Médio Grande Terceiro 1 Terceiro 2 Pequeno Médio Grande Terceiro 1 Terceiro 2 Total

Variáveis 6                13              3                1              1              -           -           -           1                1                26                

Custo 1.982         2.954         694            459          459          -           -           -           350            470            7.368           

Clientes 12              99              34              5              5              -           -           -           14              8                177              

Capacidade 21.000       84.500       39.000       6.500       13.000     -           -           -           6.500         13.000       183.500       

Hora 65              109            26              11            11            -           -           -           9                7                238              

Distância

11 horas 22 horas

 
 

Tabela 35: Método de PLI software OPL - dia 7 

Pequeno Médio Grande Terceiro 1 Terceiro 2 Pequeno Médio Grande Terceiro 1 Terceiro 2 Total

Variáveis 3                9                3                -           -           -           1              -           -             1                17                

Custo 340,07       1.751,06    629,89       -           -           -           658,49     -           -             616,51       3.996           

Clientes 10              92              35              -           -           -           13            -           -             25              175              

Capacidade 10.500       58.500       39.000       -           -           -           6.500       -           -             13.000       127.500       

Hora 12              73              25              -           -           -           19            -           -             21              150              

OPL

11 horas 22 horas

 
 

Tabela 36: Comparação dos métodos e ordenações – dia 7 

Região - R Custo/Rec. C/CR P/P R Custo/Rec. C/CR P/P R Custo/Rec. C/CR P/P R Custo/Rec. C/CR P/P R Custo/Rec. C/CR P/P R

1 4,92% 100,00% 1045,02% 4,51% 100,00% 562,70% 4,51% 100,00% 562,70% 4,92% 100,00% 1045,02% 4,51% 100,00% 562,70%

2 1,80% 100,00% 120,68% 1,80% 100,00% 120,68% 1,80% 100,00% 120,68% 2,58% 100,00% 120,68% 1,80% 100,00% 120,68%

3 2,03% 100,00% 121,60% 0,85% 100,00% 121,60% 0,85% 100,00% 121,60% 2,03% 100,00% 121,60% 0,66% 100,00% 121,60%

4 1,93% 133,33% 133,73% 1,93% 133,33% 133,73% 1,93% 133,33% 133,73% 1,36% 100,00% 173,85% 1,36% 100,00% 173,85%

5 2,17% 100,00% 169,62% 2,17% 100,00% 169,62% 2,17% 100,00% 169,62% 2,17% 100,00% 169,62% 2,17% 100,00% 169,62%

6 23,85% 107,69% 798,59% 6,69% 100,00% 114,08% 6,69% 100,00% 114,08% 22,27% 107,69% 482,66% 6,27% 100,00% 114,08%

7 2,25% 125,00% 125,54% 1,44% 112,50% 102,72% 1,44% 112,50% 102,72% 1,32% 125,00% 148,37% 1,44% 112,50% 102,72%

8 10,00% 100,00% 240,21% 10,31% 100,00% 322,56% 10,31% 100,00% 322,56% 12,47% 100,00% 535,31% 4,03% 100,00% 178,44%

9 1,25% 101,59% 141,25% 1,25% 101,59% 141,25% 1,25% 101,59% 141,25% 1,30% 104,76% 105,93% 1,30% 104,76% 105,93%

10 2,56% 100,00% 127,12% 1,93% 100,00% 127,12% 1,93% 100,00% 127,12% 1,38% 100,00% 127,12% 1,38% 100,00% 127,12%

Media 5,28% 106,76% 302,33% 3,29% 104,74% 191,61% 3,29% 104,74% 191,61% 5,18% 103,75% 303,02% 2,49% 101,73% 177,67%

OPLCLIENTES PESO PESOCLIENTE DISTANCIA
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Dia 8 

 

Tabela 37: Método de BPP por cliente - dia 8 

Pequeno Médio Grande Terceiro 1 Terceiro 2 Pequeno Médio Grande Terceiro 1 Terceiro 2 Total

Veículos 6                12              4                1              3              -           -           -           3                2                31                

Custo 1.839,97    4.063,88    1.117,72    735,56     1.675,56  -           -           -           1.050,00    940,00       11.423         

Clientes 42              113            31              4              15            -           -           -           15              4                224              

Capacidade 21.000       78.000       52.000       6.500       39.000     -           -           -           19.500       26.000       242.000       

Hora 60              125            31              10            25            -           -           -           15              13              279              

Clientes

11 horas 22 horas

 
 

Tabela 38: Método de BBP por peso - dia 8 

Pequeno Médio Grande Terceiro 1 Terceiro 2 Pequeno Médio Grande Terceiro 1 Terceiro 2 Total

Veículos 8                13              3                3              5              -           -           -           -             -             32                

Custo 1.623,25    3.570,72    609,98       2.108,89  3.087,09  -           -           -           -             -             11.000         

Clientes 43              124            6                14            34            -           -           -           -             -             221              

Capacidade 28.000       84.500       39.000       19.500     65.000     -           -           -           -             -             236.000       

Hora 55              119            19              31            53            -           -           -           -             -             278              

Peso

11 horas 22 horas

 
 

Tabela 39: Método de BPP por peso/cliente - dia 8 

Pequeno Médio Grande Terceiro 1 Terceiro 2 Pequeno Médio Grande Terceiro 1 Terceiro 2 Total

Veículos 8                13              3                3              4              -           -           -           1                -             32                

Custo 1.623         3.722         610            2.109       2.587       -           -           -           350            -             11.000         

Clientes 43              120            6                14            23            -           -           -           15              -             221              

Capacidade 28.000       84.500       39.000       19.500     52.000     -           -           -           6.500         -             229.500       

Hora 55              121            19              31            42            -           -           -           8                -             278              

Peso/Clientes

11 horas 22 horas

 
 

Tabela 40: Método de BPP por distância - dia 8 

Pequeno Médio Grande Terceiro 1 Terceiro 2 Pequeno Médio Grande Terceiro 1 Terceiro 2 Total

Veículos 6                12              4                1              1              -           -           -           7                -             31                

Custo 2.269         4.356         694            350          470          -           -           -           2.450         -             10.588         

Clientes 27              98              13              13            9              -           -           -           74              -             234              

Capacidade 21.000       78.000       52.000       6.500       13.000     -           -           -           45.500       -             216.000       

Hora 63              129            23              11            9              -           -           -           50              -             285              

Distância

11 horas 22 horas

 
 

Tabela 41: Método de PLI software OPL - dia 8 

Pequeno Médio Grande Terceiro 1 Terceiro 2 Pequeno Médio Grande Terceiro 1 Terceiro 2 Total

Veículos 5                7                3                -           -           1              4              -           -             1                21                

Custo 735            1.153         610            -           -           605          2.463       -           -             494            6.060           

Clientes 23              79              6                -           -           11            62            -           -             28              209              

Capacidade 17.500       45.500       39.000       -           -           3.500       26.000     -           -             13.000       144.500       

Hora 28              49              19              -           -           15            65            -           -             19              196              

11 horas 22 horas

OPL

 
 

Tabela 42: Comparação dos métodos e ordenações – dia 8 

Região - R Custo/Rec. C/CR P/P R Custo/Rec. C/CR P/P R Custo/Rec. C/CR P/P R Custo/Rec. C/CR P/P R Custo/Rec. C/CR P/P R

1 2,47% 100,0% 155,21% 2,47% 100,00% 155,21% 4,50% 100,00% 155,21% 4,50% 100,0% 155,21% 2,47% 100,00% 155,21%

2 1,62% 100,0% 102,90% 1,62% 100,00% 102,90% 1,62% 100,00% 102,90% 2,42% 100,0% 102,90% 1,62% 100,00% 102,90%

3 4,08% 100,0% 199,45% 1,66% 100,00% 107,40% 1,66% 100,00% 107,40% 4,08% 100,0% 199,45% 1,74% 100,00% 199,45%

4 2,24% 100,0% 505,64% 2,08% 100,00% 252,82% 2,08% 100,00% 252,82% 5,51% 100,0% 252,82% 2,08% 100,00% 252,82%

5 1,86% 100,0% 110,88% 0,77% 100,00% 103,56% 0,77% 100,00% 103,56% 1,01% 100,0% 110,88% 0,77% 100,00% 103,56%

6 41,13% 109,1% 1813,95% 46,38% 109,09% 1451,16% 46,38% 109,09% 1451,16% 24,15% 109,09% 586,05% 12,72% 100,00% 195,35%

7 3,03% 130,0% 147,82% 1,06% 100,00% 102,34% 1,06% 100,00% 102,34% 3,03% 130,0% 147,82% 1,06% 100,00% 102,34%

8 8,74% 138,5% 466,11% 12,32% 138,46% 621,48% 8,20% 138,46% 310,74% 8,20% 138,5% 310,74% 5,94% 100,00% 155,37%

9 15,83% 125,0% 418,88% 15,48% 125,00% 364,24% 15,48% 125,00% 364,24% 15,12% 125,0% 309,61% 6,72% 100,00% 118,38%

10 1,04% 100,00% 287,81% 0,99% 100,00% 143,91% 0,99% 100,00% 143,91% 1,04% 100,0% 287,81% 0,99% 100,00% 143,91%

11 14,12% 112,5% 476,89% 23,16% 112,50% 794,82% 23,16% 112,50% 794,82% 14,12% 112,5% 476,89% 7,72% 100,00% 158,96%

12 3,48% 110,3% 125,74% 3,48% 110,34% 125,74% 3,48% 110,34% 125,74% 3,75% 124,1% 148,60% 2,94% 124,14% 125,74%

13 12,02% 123,5% 213,57% 13,06% 123,53% 396,62% 15,42% 123,53% 528,83% 13,06% 123,5% 396,62% 7,31% 100,00% 132,21%

14 3,13% 116,7% 125,46% 3,13% 116,67% 125,46% 3,13% 116,67% 125,46% 4,93% 150,0% 163,10% 3,13% 116,67% 125,46%

Média 8,20% 111,83% 367,88% 9,12% 109,69% 346,26% 9,14% 109,69% 333,51% 7,49% 115,19% 260,61% 4,09% 102,91% 147,98%

OPLDISTANCIACLIENTES PESO PESOCLIENTE
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Anexo 5: Formulação da PLI utilizando o OPL Ilog Studio 

 

Formulação da programação linear utilizando o OPL Ilog Studio 

/********************************************* 

 * OPL 5.5 Data 

 * Author: Manuela Passos 

 * Creation Date: 41/12/2007 at 20:48 

 *********************************************/ 

 

{string}Truck=...; 

{string}Regions=...; 

float variblecost[Regions][Truck]=...; 

float variblecostd[Regions][Truck]=...; 

float Capacity[Truck]=...; 

int Nbvisits[Regions][Truck]=...; 

int Nbvisitsd[Regions][Truck]=...; 

int Demand[Regions]=...; 

int Visits[Regions]=...; 

int Frota[Truck]=...; 

dvar int+ supply[Regions][Truck]; 

dvar int+ duplesupply[Regions][Truck]; 

 

 minimize 

sum (t in Truck, r in Regions) 

(variblecost[r][t]*supply[r][t]+variblecostd[r][t]*duplesupply[r][t]) 

; 

 

subject to{ 

forall (r in Regions) 

ctMaxUseOfTrucks: 

sum (t in Truck) 

Capacity[t]*(supply[r][t]+duplesupply[r][t]) >=Demand[r]; 

forall (r in Regions) 

ctMaxNumberOfVisits: 

sum (t in Truck) 

(Nbvisits[r][t]*supply[r][t]+Nbvisitsd[r][t]*duplesupply[r][t]) >=Visits[r]; 

forall (t in Truck) 

sum (r in Regions) 

(supply[r][t]+duplesupply[r][t])<=Frota[t]; 

 

} 

execute DISPLAY_RESULTS{ 

      writeln ("Fleet Size =", supply) 

    writeln ("Fleet Size  Duple=", duplesupply) 

} 
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Anexo 6: Exemplo de dados de entrada para o OPL  
 

/********************************************* 

 * OPL 5.5 Data 

 * Author: Manuela Passos 

 * Creation Date: 12/6/2008 at 07:24 

 *********************************************/ 

Regions={"r9", "r8","r4","r2","r6", "r5","r7","r4", "r10","r1"}; 

Truck={"Pequeno","Medio","Grande","Terceiro","Terceiro2"}; 

Capacity=[4500,6500,14000,6500,14000]; 

Frota=[6,11,4,5,5]; 

Visits=[64,25,21,14,14,9,8,8,6,4]; 

Demand=[46815,7285,7478,5486,5698,4842,14144,10691,10227,622]; 

Nbvisits=[[6,11,14,11,14], 

  [5,5,5,5,5],  

  [10,18,21,18,21], 

  [9,14,14,14,14],  

  [2,2,2,2,2], 

  [9,9,9,9,9],  

  [4,4,7,4,7], 

  [4,4,8,4,8],  

  [2,4,6,4,6], 

  [4,4,4,4,4]]; 

Nbvisitsd=[[6,11,22,11,22], 

  [12,22,25,22,25], 

  [10,18,21,18,21],  

  [9,14,14,14,14],  

  [8,14,14,14,14],  

  [9,9,9,9,9],  

  [4,4,7,4,7],  

  [4,4,8,4,8], 

  [2,4,6,4,6], 

  [4,4,4,4,4] ]; 

variblecost =[[142.9,205.42,258.75,450,470], 

  [405.84,429.64,470.09,459.21,459.21], 

  [128.12,191.55,224.44,450,470], 

  [185.79,244.49,267.96,450,470],  

  [440.28,458.05,405.26,545.96,545.96], 

  [144.58,142.22,156.9,450,470], [124.27,144.46,216.44,450,470], 

  [82.12,98.48,152.58,450,470], 

  [145.52,177.42,252.89,450,470], 

  [91.54,99.71,114.62,450,470]]; 

variblecostd=[[244.9,417.42,462.79,450,470], 

  [504.24,647.4,720.91,598.89,616.51],  

  [240.12,404.55,446.44,450,470], 

  [297.79,455.49,479.97,450,470], 

  [551.82,658.49,720.47,702.54,702.54], 

  [245.58,254.22,268.9,450,470], 

  [246.27,245.46,428.44,450,470], 

  [194.12,210.48,264.58,450,470], 

  [257.52,289.42,464.89,450,470], 

  [204.54,211.71,225.6,450, 470]]; 
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