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RESUMO

O problema de roteirizagdo com estoques ou inventory routing problem — irp, seu objetivo
€ minimizar os custos de transporte e estoques, tal problema geralmente € utilizado em
um sistema de vendor managed inventory (vmi), no qual o forneceddor faz a entrega de
produtos e faz o controle de estoque do cliente assumindo pra si 0s custos de estoque do
cliente. Neste estudoabordou-se o irp com janelas de tempo para melhorar o nivel de
servigco de um sistema de vmi no qual as entregas aconteciam fora do horério previsto. A
empresa estudada localiza-se na regido metropolitana de belém sendo uma distribuidora
de cosméticos que atende ao mercado de pequeno a grande porte da regido. O modelo
aplicado se mostrou viavel para empresa e resultou em um aumento dos custos totais da
empresa em torno de 5 %.

Palavras-chaves: roteirizacdo com estoques, janelas de tempo, VMI.
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ABSTRACT

The inventory routing problem (irp) consists in minimizing transportation and inventory
costs. Such problem is usually observed in a vendor managed inventory (vmi) system, in
which the supplier delivers products as well as manages the invenntory its customer and,
thus, the inventory costs. In this study, the irp with time windows was studied to
improve the service level of a vmisystem, in which the deliveries occurred outside the
scheduled time. The company studied is located in the metropolitan area of belém, being
a distributor of cosmetics to small and large markets in the region. The applied model
proved to be viable for the company and resulted in an increase of the its total costs in
about 5%.

Keyword: inventory routing problem, time Windows, VMI

1 INTRODUCAO

As novas tendéncias do mercado atual (novos produtos, rapida defasagem etc.)
geram muita incerteza sobre a demanda, isso gera elevacdo de custos na cadeia de
suprimentos, principalmente em relacdo a custo de estoque. Em diversos caso tais
problemas sdo causados pela ineficiéncia ou falta de troca e fluxo de informacgdes. Um
dos problemas mais estudado e conhecido pelas empresas € o Efeito Chicote, pela falta
de informacédo e integracdo defornecedores e clientes no qual o erro de previsdo de
demanda vai ser prolongando e aumentando ao longo da cadeia de suprimentos, gerando
assim aumento de custo para todos da cadeia.

Para lidar com tais problemas muitos métodos de integracdo vém sendo
desenvolvidos, porém neste estudo abordou-se apenas um dos métodos da literatura o
Vendor Management Inventory (VMI). Sistema ja utilizado na empresa foco do estudo
para a integracdo com seus clientes. Varios autores utilizaram tal sistema para propor
solugdesestratégicas e oferecer suporte a tomada de decisdo, como por exemplo Vidovié
et al. (2014) que seu estudo aplicou um modelo matematico de roteirizagdo com estoques
ou Inventory Routing Problem (IRP) para otimizar um sistema de VMI.

A empresa onde este estudo foi realizado utilizou um modelo de IRP para otimizar
seusistema de VMI e definir politicas de reposicdo (vide o estudo de Moah et al., 2017).
O sistema de VMI implantando otimizou seus custos, porém gerou algumas insatisfaces
por parte dos clientes. Tais reclamacdes ocorreram por entregas realizadas fora do horario
previamente acordado, destarte a necessidade de um modelo de IRP com janelas de

tempo para considerar essa exigéncia dos clientes.
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Utilizando o modelo de Coelho et al. (2012), realizou-se com alguns pequenos
ajustes para que o modelo considera-se tais restricGes de janela de tempo, como
objetivo o deminimiza os custo de estoque e transporte, e aumentar o nivel de servi¢o
com o cumprimento das entregas dentro do horario acordado.

O artigo esté estruturado da seguinte forma, no topico 1 exibiu-se a introducgéo e
contextualizacdo do estudo como visto, no topico 2 abordou-se a motivacao para tal
problematica, no topico 3 falou-se sobre a metodologia utilizada para a solucao do estudo,
0 tépico 4 contém o referencial tedrico com os topicos teodricos sobre 0 VMI e IRP, no
topico 5 fala-se sobre a empresa onde realizou-se o estudo, no topico 6 mostrou-se as
andlises feitas e aos resultados, e por fim o topico 7 contém as consideracdes finais deste
estudo.

2 MOTIVAQAO E JUSTIFICATIVA

Em busca de maior competitividade, as empresas buscam reduzir custos. Nesse
contexto, para as organizacdes, 0s custos logisticos podem variar entre 4% e 30% do valor
total das vendas (BALLOU, 2006). No Brasil, em relacéo a infraestrutura logistica, deixa
a desejar quando comparada a de outros paises (SALGADO, 2013). Desse modo, propor
estratégias eficazes tem sido um desafio (ou diferencial), uma vez que, para isso, torna-
se importante identificar, claramente, informacGes sobre necessidades, especificidades,
modaisde transportes mais adequados, segmentos de mercado, clientes, fornecedores ou
operacéo.

O Banco Mundial divulgou indice Logistic Performance Index (LPI), que faz um
ranking internacional de desempenho do setor logistica com base em um levantamento
realizado em 160 paises, com objetivo de aferir quéo eficiente cada pais, permitindo assim
uma comparacgdo do desempenho logisticos dos paises, o Brasil ficou na posicdo 55°. O
LPI é formado por 6 indicadores: Desembaraco Aduaneiro; Infraestrutura nacional;
Embarque internacional; Servicos Logisticos internos; Monitoramento e rastreamento;
Pontualidade das operacdes. Esses indicadores sdo avaliados nos aspectos de eficiéncia
qualidade e outros. O indice tem uma escala de zero a cinco, a Figura 1 contém um

mapa do mundo com as faixasde indices com os 160 paises.
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FIGURA 1 — Mapa-Mundi em relagéo ao indice Logistic Performance Index.
. 4.23

Fonte: Banco Mundial (2017).

Como mostrados nas figuras acima o Brasil ainda tem uma infraestrutura e
desempenho logistico deficitario quando comparado a outros paises, o que faz com que
as empresas do Brasil percam em competitividade no aspecto logistico para empresas de
outros paises. Mostrando o porqué da importancia de desenvolver estratégias e estudos
na area.

O Instituto de Logistica e Supply Chain (ILOS) realizou uma pesquisa que indicou
que desde 2012 os custos logisticos no Brasil vem crescendo chegando a 2015 com um
total de 12,3% do seu Produto Interno Bruto (PIB), enquanto que paises desenvolvidos
como osEstado Unidos gastaram 8,8% do PIB no mesmo ano. Na Figura 2, apresenta-se

a divisao dos custos logisticos ao longo dos anos.

FIGURA 2 — Representatividade dos custos logisticos em relagdo ao PIB.
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Fonte: ILOS (2017).
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A presente pesquisa propde um novo modelo matematico de IRP com janelas de
tempo que visa atuar diretamente nos custos de transporte e estoques que sdo apontados
pela Figura2 como os mais representativos dos custos logisticos.

3 METODOLOGIA

Para a aplicacdo dos métodos matematicos e realizagdo da roteirizacdo dos
veiculos, seguimos 0 mesmo procedimento de Moah et al. (2016) como descrevidos nos
seguintes tdpicos:

a) Coleta de dados: Este estudo fez um coleta de dados com distancias reais e
obtendo informagdes da distancia entre o centro de distribuicéo e a distancia de cliente
entre cliente. Os dados coletados foram relacionados a endereco do cliente, demanda do
mesmo, entre outros dados. Sistema utilizado para tal etapa foi o aplicativo da Google,
chamado Google Maps Distance Matrix API, a fim de ter uma coleta de dados mais
realista.

b) Revisdo dos modelos: Foi feito um estudo na area, para analisar o melhor
modelo de roteirizagdo de IRP a ser utilizado. Sendo assim foi realizada uma busca na
base Scopus, para o melhor modelo a ser implantado referente a problematica deste
estudo.

c) Selecdo do melhor modelo: 0 modelo de Coelho et al. (2012a), foi utilizado
como poio implementacao, permitindo ajustes para a implementacdo da janelas de tempo.

d) Uso do modelo no software AIMMS: Com o0 objetivo de examinar as
coeréncias dos resultados, realizou-se testes com as instancias do autor Coelho et al.
(2012a) usando osoftware de otimizacdo AIMMS.

e) Analisando resultados: Foi feita uma analise de comparagédo de resultados

com o0 modelo com e sem janelas de tempo.

4 REFERENCIAL TEORICO
4.1 VENDOR MANAGEMENT INVENTORY (VMI)

Ao implantar o VMI gera-se um aumento na qualidade no nivel de servigo, reduz-
se osniveis de estoques e também diminui os custos dos processos logisticos, apesar dos
custos gerados durante e ap6s a implantacdo do VMI o cliente acaba sendo fidelizado por

conta da alta qualidade de nivel de servico e confianca ao fornecedor (TANG, 2006).
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Visto que o cliente faz 0 acompanhamento do procedimento logistico, mas nao o
controla, 0 VMI traz uma reducdo a incerteza da demanda e no “efeito chicote”, dando ao
cliente certa seguranga, pelo sistema ser tdo eficaz (BANI-ASADI e ZANJANI, 2017).

Guimardaes et al. (2015), diz que o VMI é visto como criador de beneficios matuos
tanto para o cliente quanto para o fornecedor, sendo que o fornecedor se aproveita mais
da situacdo pelo fato de ter o controle do processo, se beneficiando no processo de
distribuicdoda mercadoria, com o intuito de reducéo de erros e aumentar a qualidade da
entrega.

4.2 INVENTORY ROUTING PROBLEM (IRP)

O IRP tem o objetivo de minimizar os custos de distribuicdo e de estoque, sendo
que simultaneamente as restri¢cfes sejam satisfeitas, como as referentes a capacidade de
veiculo e de armazenagem das instalagdes etc. (GUEMRI et al., 2016).

O IRP englobada trés decisdes, quando atender cada cliente? Quando entregar a
mercadoria para cada cliente? Qual o melhor roteiro de entrega? Onde o mesmo inclui
varios elementos para a classificacdo do problema sendo que nédo seja uma tarefa simples
(ZNAMENSKY et al. 2003, apud BELFIORE et al, 2005).

A formulacgéo do IRP ¢ dada desta forma: G = (V, E) sendo um grafo completado
e ndo-orientado, fazendo com que o conjunto de arcos e 0 conjunto de vértices sdo
decididos pelo E = {(i, j) € V, i #j} eV ={0, ..., n}. Os seguintes arcos (i, j) € V tem-
se um custo de

¢;; > 0. O D que é um vértice pertencente a V, é designado como o centro de
distribuicdo (CD), sendo C =V \ D é representado pelos clientes. Considerando a tomada
decisdo de um ponto de vista T = {0, ..., p}, no caso do problema. Tendo um custo de
manutencao de estoque

de h;, com uma capacidade de nivel de estoque de C;, e o cliente i que demanda
d;, sendo

vt €T , coma a capacidade de estoque no CD designado como €. No cliente com o
estoque inicial marcado por I, ¥i € V| pode ser feito com o instante de t = 0. Tendo
como consideracdo que o Centro de Distribuicdo tenha uma estoque preciso para 0s
produtos e para atender a demanda desejada pelo clientes ao longo de T, sendo que o CD
tem que escolher qual serd o periodo t para atender a demanda do cliente i com a

quantidade @%. Sabendo que tem-se uma frota heterogénea com uma quantidade de k
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veiculos, sendo K={1, ..., k}, com a disponibilidade de capacidade . Para a satisfagdo
de roteiro é dado um custo associado a méo de obra usada, chamado de CT;;. Feita a visita
em uma certa quantidade de clientes, em uma Unica rota cada veiculo k faz em cada

periodo t. Abaixo serdo descritas 0s conjuntos, parametros e varidveis utilizadas:

TABELA 1 — Conjuntos e indices do Modelo.

Conjuntos indices
Clientes c
CD d
Nos (N) i,j
Veiculos K
Periodos T

Fonte: Autor. (2017).

TABELA 2 — Pardmetros do Modelo.
Parémetros Descricéo

Custo de estoque por unidade do cliente i
h;

Custo da aresta i,j
J
Demanda do cliente i no periodo t

daf
Capacidade de armazenagem do cliente ¢
e
Custo associado a méo de obra usada
crl.j.
Capacidade de transporte do veiculo k
Q%
Tempo total de operacdo da empresa por dia
re
Tempo de deslocamento da aresta i para j
TD;
Tempo de atendimento do cliente i
TA;;
Janela de tempo Inferior do cliente i
B;
Janela e tempo Superior do cliente i
A;

Fonte: Autor. (2017).
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TABELA 3 — Variaveis do Modelo.

Variaveis Descricéo Dominio
xf 1 se o arco (i, j) é percorrido no periodo t pelo veiculo k {0;1}
sendo 0
) 1 se o cliente i for visitado pelo veiculo k no periodo t e {0;1}
we 0 caso contrario

Nivel de estoque do cliente i no final do periodo t
If I+
Quantidade transportada para o cliente i no periodo t
qi pelo veiculo k 7+

Decisdo de compra de itens para ressuprimeto do CD
rt 7+
) Hora de chegada em cada Cliente i
Fonte: Autor. (2017).

Com base no modelo de IRP de Coelho et al. (2012a) realizou-se ajustes e a
adicdo de restri¢cbes que satisfizessem o cumprimento das janelas de tempo de cada
cliente e o tempo de ciclo diério dos roteiros de entrega descrito abaixo:

Min Z IEh, + Z Z Ith; + Z Z Z Z xE(C; + CT,

tET ief teT ieV jeV keK eeT 1)

A Funcéo (1) tem objetivo de minimizar os custos de estoques do CD, o custo

de estoques do cliente e o custo total de transporte.

Sujeito a:
£ =151+ — Z Z gkt (2)
iEC kEK ‘?rt c T
(3)
Iir=_dir+-{ir_l +Zq:{3‘ Wi EC,tET
k
As equacdes (2) e (3) fazem o balanceamento dos estoques dos clientes e CD,
e garantem o atendimento da demanda i no periodo t.
IF <, 4)
Yiel,teT
(5)
Yiel,teT
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Zf}'ekr =C— *r:'r_l

kEK

As inequac0es (4) e (5) asseguram que a quantidade entregue ao cliente i no
periodo t ndo ultrapasse sua capacidade disponivel.

th‘kri @ (6)

i€C VteET,kEK

A inequacdo (6) garante que o total transportado pelo veiculo k ndo exceda

sua propriacapacidade.
fi’fkr < }Fikrci

viec,teT.k (7)

A inequacdo (7) decide quais clientes serdo visitados no periodo t.

Z Xk = Z Xkt (8)

jec jec ViEC,teET,kEK

9)
Zx}q;r:vékr ViEC,teT,kEK
JEC

As equac0es (8) e (9) garantem a continuidade de fluxo dos veiculos.

Z xFE =1 (10)

JeC VkeEK,teT

A restricdo (10) certifica-se que todos os veiculos saiam do CD.

Z}ff’“ =1 (D

kEK Viel,teT

Em (11), assegura-se que cada cliente seja visitado por apenas um veiculo em t.
(12)

SF—SF+x(TD;+ TA, +B,—A;)<B,—A,  VijeCkeKLteT
(13)

v¥B, = 5F < yFa, VieC,teT,keK
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As restrigdes (12) e (13) asseguram a ndo ocorréncia de subciclos e as entregas

dentro da janela de tempo de cada cliente.
N N+1

Z Z x5 (TDy; + TA; )< yEETC (14)

i=d j=1

VkeEK,teT
A restricdo (14) determina que o tempo de ciclo do veiculo k ndo seja excedido

5 ESTUDO DE CASO

A empresa tem como servicgo de distribuicdo de produtos de higiene pessoal,
perfumaria e cosméticos, comegando no mercado no ano de 1994, a empresa hoje se
encontra como servi¢o de distribuicdo e varejo, nos estados do Pard, Amazonas,
Maranhdo, Amapa, Roraima e Rond6nia, com filiais nos estados Pard e Amazonas.
Este estudo foi feito no estadodo Pard, com propria frota nas cidades de Ananindeua,
Marituba e Belém, utilizando aterceirizacdo para outros lugares do estado.

A situacdo atual da empresa em relacdo da area da logistica, tem como
responsabilidade a negociacdo com o fornecedores, depois vem a entrada dos
produtos e em seguida a separacdo dos pedidos e a entrega ao cliente final. Com um
grande nameros de clientes, pela quantidade de 150 clientes, sendo que 8 fazem parte
de 60% da demanda atual, informado que dos oitos seis estdo localizados em Belém
e os outros dois em Ananindeua, tendo como o total da receita de desses oito clientes
de R$ 170.000,00 por més na empresa.

A empresa tem uma frota de quatro veiculos, nomeados de Veiculo 1, Veiculo
2, Veiculo 3 e Veiculo 4, com suas respectivas capacidades iguais a: 1196; 797; 797;
191, unidades de produto, com a quantidade de consumo por litro de cada frota
relacionada de 6, 13, 13 e 8 quilémetros. Obtendo informacdes da quantidade do
produto a ser transportada para cada veiculo, foi feito uma composicdo de cada
Veiculo, o Veiculo 01 tera um motoristae dois ajudantes, o Veiculo 02 e 03 terdo um
motorista e um ajudante e por fim o Veiculo 04 tera um motorista. Este estudo faz
uma comparacao entre o Modelo de IRP sem janelas de tempo aplicado na empresa e
com janelas de tempo (proposta do trabalho).

Tendo como o objetivo de aumentar o nivel de qualidade de servico aos
clientes, a empresa tem o intuito de implantar o modelo com janelas de tempo para

melhorar o seu sistema VMI, haja vista que algumas entregas tem sido realizadas fora

Brazilian Journal of Development, Curitiba, v.7, n.4, p. 40797-40818 apr 2021



Brazilian Journal of Development | 40807
ISSN: 2525-8761

da janela de tempo, causando reclamagdes e insatisfacdo por parte dos clientes. A

Figura 3 abaixo contém um mapa do CD com os clientes da empresa.

FIGURA 3 — Mapa de clientes.

@
o Vi

@ A (ndeua (010)
Lm@ |
< L155)

cD

(010)
Abacatal

Fonte: Moah et al. (2017).

6 ANALISE DE RESULTADOS

Utilizou-se um computador que possui um processador Intel Core i3 1.7GHz
e 4GB de memoria RAM, o qual possuia a plataforma Windows 10. Para validar as
solugdes do problema, utilizou-se a ferramenta Math Inspector do AIMMS, a qual
possibilita inspecionar os valores de todas as variaveis utilizadas nos modelos.
Através das variaveis x5 com valor igual a um, ou seja, o cliente j é atendido ap6s o
cliente i pelo veiculo k, no periodo t e sem a ocorréncia de subciclos e todas as rotas
iniciando e terminado no deposito, pode ser identificada a rota que cada veiculo
deveré realizar. Para este problema, 0 AIMMS gerou um modelo de programacéo
linear inteira com as seguintes caracteristicas. NUmeros de variaveis: 1577 sendo
1280 inteiras; O numero de restricdes geradas foram 2101. O solver utilizado pelo
AIMMS foi o CPLEX 12.6. A solucdo encontrada foi a 6tima.

Na comparacdo entre os roteiros gerados por cada modelo observou-se
cronogramas de entregas diferentes. O modelo de IRP com janelas de tempo gerou
roteiros totalmente diferente do modelo de IRP inicial sem janelas de tempo. Outra
mudanca foram os estoques de alguns clientes que assumiram valores diferentes. Em

relacdo ao tempo de execucdo ambosforam similares, mas o modelo com janelas de
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tempo demorou mas para encontrar o 6timo. Nas Tabelas de 4 a 7 constam o0s roteiros,

estoques, tempos de execucdo e custos totais gerados por cada modelo.

TABELA 4 — Roteiros do modelo sem janelas de tempo

IRP Sem Janelas de Roteiros
tempo
Periodos Veiculo Veiculo 2 Veiculo 3 Veiculo 4
1

1 - - - R
2 - 0-6-1-2-8-0 0-5-7-4-3-0 -
3 - 0-5-7-4-3-0 0-6-1-2-8-0 -
4 - 0-6-1-2-8-0 0-5-7-4-3-0 -

Fonte: Autor. (2017).

TABELA 5 — Roteiros do modelo sem janelas de tempo.

IRP com Janelas detempo Roteiros
Periodos Veiculo Veiculo 2 Veiculo 3 Veiculo 4
1
1 - - - 0-7-5-0
2 0-6-1-0 0-3-4-0 0-8-2-0 0-5-0
3 0-7-5-0 0-6-2-0 0-3-4-0 0-1-0
4 0-6-1-0 0-3-4-0 0-8-2-0 0-5-0

Fonte: Autor. (2017).

O modelo com Janelas de tempos utilizou toda a capacidade da frota para
atender as demandas de entregas o que acarretou em maior custo de transporte, porém
toda a demanda seria atendida dentro da janela de tempo com sucesso alcancando 0s
objetivos do modelo e se mostrando totalmente vidvel, o que era uma ddvida para a
empresa. Em funcdo de algumas janelas de tempo coincidirem o modelo ndo gerou

mais do que dois clientes visitados por roteiro.
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TABELA 6 — Estogues por modelo.

Model  Sem janela de tempo Com Janela de tempo

0

Client

e I, I I I, I, I, I, I,
0 2791 128 - - 2701 114 - -

4 3

1 - - - - - 55 - -
2 - - - - - - - -
3 - - - - - - - -
4 - - - - - - - -
5 - - - - 37 - 37 -
6 - - - - - - - -
7 - - - - 45 - 45 -
8 - - - - - 115 - -

Fonte: Autor. (2017).

O modelo com janelas de tempo ocasionaram menores estoques no CD, porém
maiores estoques no clientes, como neste caso em questdo 0 custo de manter em
estoque no cliente € maior do que no CD, estd variacdo do modelo também gerou

maiores custos de estoques.

TABELA 7 — Estoques por modelo.

Modelos Custo totais Tempo de execucao
IRP R$ 13.805 32877,24s
IRP com jan. de R$ 14.512 36546,27s
tempo

Fonte: Autor. (2017).

Como jéa era de se esperar o modelo com janelas de tempo teve um custo total
maior que o modelo sem janelas de tempo em um total de R$ 707,00, uma diferenca
de 5,12% do custo total anterior. Em relag@o aos tempos de execucao dos modelos no
AIMMS os tempos foram aproximados com uma diferenca aproximadamente de uma
hora, sendo o de janelas de tempo 0 mais demorado com um valor aproximado de 10
horas e 8 minutos.

Como dito anteriormente ambos modelos utilizaram de forma diferente os
veiculos da frota. O modelo com janelas de tempo utilizou todos os veiculos e o
modelo sem janelas detempo os veiculos 2 e 3. A taxa total de utilizacdo dos veiculos

pode ser visualizada na Figura 4 abaixo:
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FIGURA 4 — Taxa de utilizacdo de veiculo.

Sem janelas de tempo Com janelas de tempo
23%
31%
50% 50%
23%
23%
@ Veiculo 1 @Veiculo 2 Veiculo 3 @ Veiculo 4 @ Veiculo1l m@Veiculo 2 Veiculo 3 @ Veiculo 4

Fonte: Autores (2017).

7 CONCLUSAO

Este estudo propds um modelo de IRP com janelas de tempos visando melhorar o
nivel de servigo de um sistema de VMI utilizado por distribuidora de cosméticos e seus
oito clientes mais relevantes. Para tal sistema inicialmente havia se utilizado um modelo
de IRP sem janelas de tempo que a principio satisfez a empresa, porém posteriormente
algumas entregas ocorriam fora do horario previsto, o que originou a necessidade de um
modelo considerando tais restricdes. Considerou-se os dados de custos reais de estoques
e transportes da empresa e distancias reais de rotas.

O novo modelo utilizou de maneira diferente a frota e alterou todas as rotas do
modelo anterior ocasionando em maior custo de transporte de entregas e estoques de cada
clientes, porém atendendo a todos dentro de suas respectivas janelas de tempo, desta
forma se o modelo for utilizado este aumentara a satisfacdo do cliente assim como o
aumento o nivel servico da empresa.

Implementou-se com sucesso 0 modelo de IRP com janelas de tempo alterando
algumas restricdes para tal. Tais problemas sdo de Programacdo Linear Inteira. O
software de modelagem matematica utilizado foi o AIMMS e otimizador CPLEX 12.6.

Nos resultados existe um trade-off entre a escolha de custo e nivel de servico haja
vista que o0 novo modelo proposto juntamente com o aumento de nivel de servico causa o
aumento tanto do custo de estoque como o custo de transporte. Destarte cabe a empresa

decidir o que seria mais interessante interessante aplicar. Considerando que o aumento
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dos custos foi relativamente pequeno (em torno de 5%) acredita-se que o modelo em
questdo sera adotado brevemente.

Algumas possiveis extensdes desse estudo poderiam ser: i) adi¢ao de transbordo;
i) um modelo de IRP que considera os clientes do sistema de VMI assim como outros
clientes da empresa que ndo estdo incluidos no sistema; iii) elaboracdo de uma heuristica

para a resolucéo do problema com instancias maiores.
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