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RESUMO

Estima-se que em 2011 tenham sido produzidos 2,74 bilhdes de toneladas
de residuos soélidos em todo mundo. Parte desse residuo é composto por pilhas e
baterias. Sé no Brasil, de acordo com pesquisa feita em 2009, sdo vendidos
mensalmente cerca de um bilhdo de pilhas e baterias e menos de 1% desse
volume é reciclado. No entanto, esse cenério tende a aumentar essa taxa de
reciclagem devido a legislagoes como a CONAMA n°401 e a Politica Nacional dos
Residuos Solidos. A primeira estabelece critérios e padrdes para a fabricagao e
descarte do material e a segunda impde o0 gerenciamento dos residuos sélidos
através de um sistema de logistica reversa. Desse modo, os diversos tipos de
pilhas e baterias existentes (pilhas secas e alcalinas, baterias de niquel-cadmio, de
niquel-metal-hidreto, de ions de litio, de chumbo acido e de botao) devem ser
devidamente coletados e levados a destinagcdo adequada, como o
reprocessamento em industrias recicladoras.

Nesse estudo se calculou os custos de transporte da coleta de pilhas e
baterias nos 366 pontos de coleta existentes na regido metropolitana de Sao Paulo
fornecidos pelo programa Abinee Recebe Pilhas. Foram considerados 6 tipos de
veiculos para a andlise dos custos. A Suzaquim Indastria Quimica, Unica
reprocessadora desse material na cidade, foi considerada como origem e destino
dos veiculos. Quatro cenarios foram criados: cenarios 1 e 2 coletando uma
quantidade de 80 toneladas/més (atual reprocessamento da Suzaquim) e cenarios
3 e 4 coletando 200 toneladas/més (capacidade total da empresa). Nos cenarios 1
e 3 considerou-se um veiculo coletando por dia e em 2 e 4, jornada dupla do
veiculo. Para a capacidade atual, o cenario de menor custo foi 0 2 com o uso de
uma Kombi e um custo de R$ 30.793,04 por més.Para uma demanda sob, a
capacidade méxima o cenério 4 apresentou menor custo, com o uso de uma
Sprinter a total mensal de R$ 42.562,05.

Palavras-chave: pilhas, baterias, reciclagem, custo, coleta



ABSTRACT

It is estimated that in 2011, 2.74 billion tons of solid waste are produced
worldwide. Part of this residue consists of portable batteries. According to a survey
made in 2009, only in Brazil are sold monthly about one billion batteries and less
than 1% of this volume is recycled. However, this scenario tends to increase this
recycling rate due to legislation such as CONAMA no401 and the National Policy of
Solid Waste. The first establishes criteria and standards for the manufacture and
disposal of the material and the second requires the management of solid waste
through a system of reverse logistics. Thus, the various types of batteries and
existing batteries (dry and alkaline batteries, nickel cadmium, nickel metal hydride,
lithium ion, lead acid batteries and button) should be properly collected and sent to
the appropriate destination, as reprocessing in recycling industries.

In this study the transportation costs of collection of batteries in 366 existing
points of collection in the metropolitan region of Sdo Paulo provided by “Abinee
Recebe Pilhas” program was calculated. Six types of vehicles were considered for
cost analysis. The Suzaquim Chemical Industry, only reprocessing industry in the
city of Sdo Paulo, has been considered as the origin and destination of the vehicles.
Four scenarios were created: Scenarios 1 and 2 collecting a quantity of 80
tons/month (current reprocessing Suzaquim) 3:04 scenarios and collecting 200
tons/month (total capacity of the company). In scenarios 1 and 3 was considered a
vehicle collecting daily and in scenarios 2 and 4, double shift vehicle. For the
current capacity, the scenario that show the lowest cost was the second with the
use of a Kombi and a cost of R$ 30,793.04 per month. For a case under the
maximum capacity, scenario 4 presented lower costs, with the use of a Sprinter and
total of R$ 42,562.05 monthly.

Keywords: portable batteries, recycling, cost, collect
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1. Introducao

Hoje, sdo vendidas no pais mais de um bilhao de pilhas por més. Menos de
1% desse volume é reciclado'. Com legislagbes mais rigorosas, agbes como a
recolha desses produtos pds consumo e seu reprocessamento vém sendo tomadas
e motivaram a elaboragdo deste estudo. Uma dessas leis é a resolugdo do
CONAMA n° 401 de 2008, que estabeleceu critérios e padrdes para a fabricagéo e
o descarte de pilhas e baterias, proibiu a disposi¢ao de pilhas e baterias em aterros
ndo licenciados, em corpos d’agua ou sua queima a céu aberto, além de
estabelecer limites maximos de mercurio, cadmio e chumbo presentes nesses
,materiais" 7.

Outra lei que pode ser destacada € a Politica Nacional de Residuos Sélidos
(PNRS) que, dentre outras agdes, promove um gerenciamento dos residuos sélidos
através de um sistema de logistica reversa, determina o fechamento de lixdes e
estabelece uma responsabilidade compartithada entre fabricantes, importadores,
distribuidores, comerciantes, consumidores e titulares de servigos publicos sobre o
recolhimento e a disposigao final dos residuos sélidos' '8.

A ABINEE (Associag¢ao Brasileira da Industria Elétrica e Eletrénica) recolhe,
desde 2010, residuos de pilhas e baterias em varios pontos do Brasil e um dos
destinos para esse material € a empresa Suzaquim, Unica reprocessadora de
pilhas e baterias do Brasil'®’

Detalha-se neste trabalho os tipos de pilhas e baterias existentes assim
como o0s processos de reciclagem utilizados para esse material. Seréo
apresentadas todas as premissas adotadas e as etapas de célculo do custo de
transporte direcionado a coleta de pilhas e baterias na regido metropolitana de Séo
Paulo. Os pontos de coleta considerados sao os atuais do programa Abinee
Recebe Pilhas e a origem e destino da frota tera a localizagdao da empresa

Suzaquim Indistria Quimica como referéncia.

2. Revisao bibliografica
2.1. Residuos soélidos
Segundo a norma da Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT)
NBR 10004:2004, definem-se como residuos sélidos aqueles nos estados sélidos e
semissolidos que resultam de atividades de origem industrial, doméstica,

hospitalar, comercial, agricola, de servigos e de varricdo. Além desses, também
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sdo inclusos nessa definigdo residuos provenientes de sistemas de tratamento de
agua, gerados em equipamentos e instalagdes de controle de polui¢géo, bem como
alguns liquidos inviaveis de serem descartados em rede publica de esgotos ou
corpos d’agua® . Nota-se, portanto, que pilhas e baterias, objetos desse estudo,
incluem-se no conjunto de residuos classificados como residuos soélidos.

Segundo estimativas da Organizagdo das Nagdes Unidas (ONU), mais de 2
bilhdes de toneladas de residuos sélidos foram produzidos no mundo no ano de
2006 e, com um crescimento de 37%, esse valor chegou a 2,74 bilhées em 2011.
Considerando uma populagéo de quase 7 bilhdes de pessoas em 2011, obtém-se a
uma produgéo anual de 230 kg de residuos sélidos por pessoa, por ano>*.

A Tabela 1 mostra os principais tipos de residuos solidos gerados nos cinco
paises mostrados. Nota-se que, em paises mais desenvolvidos como Alemanha,
Suica e Estados Unidos ha mais quantidade de papel, plastico, vidro e metal,
provenientes, em geral, de embalagens. J& em paises em desenvolvimento como

Brasil e india, ha maior quantidade de residuo sélido organico®.

Tabela 1: Composigao do residuos sélidos gerados por pais®

Organicos Papel Plastico Vidro Metal Outros

Brasil 51% 13% 13% 3% 3% 17%
india 35% 3% 2% 1% - 59%
Alemanha 14% 34% 22% 12% 5% 12%
Suica 29% 20% 15% 4% 3% 29%
Estados Unidos 25% 34% 12% 5% 8% 16%

O gerenciamento de residuos sélidos urbanos € um conjunto de agdes
normativas, operacionais, financeiras e de planejamento que uma administragio
municipal desenvolve, baseada em critérios sanitarios, ambientais e econémicos
para coletar, tratar e dispor o lixo de seu municipio®.

Um estudo realizado pelo ILOS (Instituto de Logistica e Supply Chain) com
101 companhias, entre as 1000 maiores do Brasil em faturamento,revelou que 6
em cada 10 empresas ja realizam alguma atividade para gerenciamento de
residuos pos-consumo. Quando trata-se de empresas do ramo eletroeletronico,
essa iniciativa € feita por 100% delas. Os principais motivadores apontados por

essas empresas para a realizagdo desse gerenciamento sd0°:

. Atender as exigéncias legais
. Conscientizagdo ambiental
J Conscientizagao social
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. Prestigio da marca e imagem
. Atender os ambientalistas
A Figura 1 mostra alguns comportamentos das empresas hoje em dia em

relagdo ao gerenciamento dos residuos sélidos por elas produzido®.

Retorna o material promocional 41%

]

Realiza alguma atividade para
gerenciamento de residuo pés-
consumo

61%

|

Gerencia a logistica reversa de

0,
pbs-venda 69%

Trata ou destina corretamente os
residuos gerados na produgao 98%
industrial

Figura 1: Comportamento das empresas em relagdo aos residuos soélidos no Brasil’

A Logistica Reversa & um processo de planejamento, implementagao e
controle do fluxo de entrada e armazenagem de materiais secundérios, logo,
fornece informagdes opostas a diregio tradicional da cadeia de suprimentos. Nesse
sentido inverso, ela procura recuperar valor ou descartar corretamente o0s
materiais'®

Apesar de as empresas brasileiras adotarem politicas de logistica reversa,
ha fatores que tornam essa modelagem complexa, como: grandes dimensdes
geogréficas do pais e baixo valor agregado de alguns desses residuos. Dentre as
principais empresas brasileiras, 60% consideram o custo de operagéo da logistica
reversa alto, de acordo com o estudo do ILOS. Isso também ¢é resultado da alta
dispersdo dos pontos de coleta e a falta de uniformidade na distribuigao de
cooperativas, empresas de triagem e recicladoras pelo territdrio nacional®.

Para resolver problemas desse tipo € o investimento no mapeamento das
oportunidades e construgdo de uma rede de contatos complexa. O
desenvolvimento de agbes conjuntas entre empresas através de parcerias pode
levar a escala de volume necessaria para redugao dos custos da operagao®.

As principais dificuldades apontadas pelas empresas para implementagédo da
logistica reversa pds-consumo no Brasil sao’:

13



. Alto custo operacional

J Alta dispersao geografica

. Baixo apoio do governo para coleta seletiva
. Residuos sao itens de baixo valor

J Baixa escala de volume dos residuos

Conforme mencionado, um dos principais motivadores para as empresas
gerenciarem seus residuos sélidos é o atendimento a legislagéo e evoluiu ao longo
dos anos.

2.2. Legislacoes

A industrializagéo tardia do Brasil somada a politica de reserva de mercados
(barreiras & importagdo para a protegdo e desenvolvimento da industria nacional)
retardou a preocupagao e consequentemente a regulamentagéo e legislagdo que
oferecessem respaldo juridico necessario para a coleta e o tratamento de residuos
sblidos. Diversos Estados e Municipios ja tinham algum tipo de regulamentagao,
mas nao havia uma politica nacional a respeito. Além disso, tal causa nao contava
com o apoio da midia e o interesse da opinido publica’.

Algumas iniciativas (independentes de regulamentagdes oficiais) importantes
que foram adotadas com relagéo ao lixo eletrénico podem ser listadas':

e CDI (Comité pela Democratizagdo da Informatica): organizagdo néo-
governamental que recebe doagdes de computadores usados e os recondiciona
para a montagem de “Escolas de Informatica e Cidadania™.

e CEDIR (Centro de Descarte e Reuso de Residuos de Informética): Projeto
da Universidade de Sao Paulo (USP) do campus de Sdo Paulo que recebe doagbes
de equipamentos de informatica de 6rgdos da USP, comunidade académica e
pessoas fisicas. Todo o material passa pelas etapas de triagem, quando possivel,
recondicionamento e por fim é emprestado a escolas e projetos sociais. Os residuos
sdo encaminhados para tratamento e disposigdo com parceiros especializados. O
CIRP (Centro de Informética de Ribeirdo Preto), no campus da USP em Ribeirao
Preto, também recebe equipamentos em parceria com o CEDIR".

» Coopermiti: Cooperativa de reciclagem em S&o Paulo que faz o descarte
adequado de residuos de equipamentos eletroeletrénicos (REEE)®.

* CRC (Centros de Recondicionamento de Computadores): sete centros em

14



diferentes regides do Brasil ligados ao programa “Computadores para Inclusdo” do
Governo Federal. Recebem principalmente equipamentos de 6rgdos federais e
oferecem cursos de formagdo voltados para a triagem e recondicionamento dos
equipamentos. Parte dos residuos nao funcionais é reutilizada de forma criativa na
forma de objetos artisticos, artesanato, robds, etc®.

* Descarte Certo: empresa que encaminha REEE para a destinagao correta
cobrando um preco pelo servigo (com excegdo de produtos comprados em
parceiros)'’.

¢ e-lixomaps: projeto do Instituto Sergio Motta, que disponibiliza a populagéo
0 acesso a um website com um banco de dados de postos que coletam e/ou
reciclam REEE"!,

e ONGs como ABRE (Associagdo Brasileira de Redistribuicdo de
Excedentes), Agente Cidaddo, Casas André Luiz, entre outras, recebem
equipamentos em funcionamento para encaminhar ao reuso social'® '3 14,

Hoje, a legislagdo ambiental brasileira pode ser considerada em diversos
aspectos uma das mais avangadas do mundo. A Politica Nacional de Meio
Ambiente, estabelecida em 1981, ja criava instrumentos para o planejamento, a
gestdo e a fiscalizagdo ambientais. Em 1998 foi sancionada a Lei de Crimes
Ambientais, que prevé a responsabilizacdo de pessoas fisicas e juridicas por
infragbes ambientais. Essa lei uniformizou o formato das punigdes, além de ter
incorporado a extingdo de pena frente a comprovacdo de recuperagao do dano
ambiental. Ela prevé multas de até R$ 50 milhées para crimes ambientais, 0 que da
a medida da prioridade que o poder publico tem dedicado a reduzir os impactos
ambientais. E nesse contexto que se insere a aprovagdo, em 2010, da Politica
Nacional de Residuos Sélidos (lei 12.305). Na Tabela 2, tem-se um historico das
principais leis ambientais brasileiras criadas ao longo do tempo'*®.
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Tabela 2: Histérico da legislagdo ambiental brasileira e suas implicagoes®

Lei Implicagao
Conceito de Poluidor-Pagador
Lei 6.803/80 : : -
Zoneamento A instalagdo de uma indistria deve seguir regra de zoneamento.
Industrial Atividades industriais poluidoras devem ter licenga para serem
implantadas, operarem e/ou serem ampliadas.
Lei 6.938/81 Definigao da responsabilidade do poluidor

Politica Nacional
do Meio Amibienie

Obrigatoriedade de recuperar e/ou indenizar danos gerados

Estabelece as formas de indenizagao passiveis

Lei 7.347/85
Acéo civil publica
por danos ao meio

Detalhamento do processo de agdes civil para cobranga da
recuperacao e/ou indenizagao ao poluidor

ambiente

Lei 9605/98 Res'ponsabilizagéo de representantes civis~ por crimes ambientais
Lei de Crimes realizados no contexto de sua administracdo da empresa

Ambientais Responsabilizagdo de pessoas juridicas e fisicas por crimes

ambientais

Lei 11.445/07 Responsabilizagdo dos geradores privados pelo direcionamento

Saneamento de seus residuos (coleta de residuos comerciais/industriais é de
Basico responsabilidade de cada empresa)
Lei 8.078/90 '

Caodigo de Defesa
do Consumidor

Obrigatoriedade das empresas em ressarcirem os consumidores

Lei Politica Obrigatoriedade de logistica reversa de residuos pés-consumo
Nacional de — -
Residuos Sélidos | Definicdo do conceito de Responsabilidade Compartilhada
CONA;\%I:/%gWQQ e Obrigatoriedade da logistica reversa de pilhas e baterias
CONAMA 258/99 | Obrigatoriedade da logistica reversa de pneus
CONAMA 2011 Obrigatoriedade da logistica reversa de 6leos lubrificantes
Decreto 4.074/02 | Embalagens de Agrotéxicos

Dentre as leis citadas na Tabela 2, a CONAMA n°401 de 2008 e a Politica
Nacional de Residuos Sélidos (PNRS) lidam com o material considerado nesse

estudo, pilhas e baterias, e por isso serdo melhor detalhadas.

2.2.1. Resolu¢cido CONAMA n°401 de 2008
Em 30 de julho 1999, o Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA)

estabeleceu critérios e padroes para a fabricagéo e o descarte de pilhas e baterias.

Produtos pds-consumo que contém substéncias como chumbo, cddmio e mercurio

passam a ser de responsabilidade de fabricantes nacionais e internacionais, ou

seja, estes devem adotar (diretamente ou através de terceiros) os procedimentos
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de reutilizagdo, reciclagem, tratamento ou disposicdo adequada (como aterros
licenciados). A resolugéo proibe a disposi¢cdo de pilhas e baterias em aterros nao
licenciados, em corpos d"agua ou sua queima a céu aberto™ 7.

Para que os consumidores consigam distinguir o tipo de descarte que devem
adotar, é obrigatéria a identificagdo na embalagem do produto com o respectivo
logo dos fabricantes’.

Além disso, para que o produto possa ser fabricado, importado e
comercializado, estipulou-se limites maximos de mercurio, cadmio e chumbo

presentes nele'’.

2.2.2. Politica Nacional de Residuos Sélidos

O inicio do debate a respeito do que seria a futura PNRS foi em 1991 e sua
tramitagdo perlongou por dezenove anos. Somente em 2 de agosto de 2010 foi
promulgada a lei 12.305 que estabelece a PNRS. Esta aponta metas e agoes
adotadas pelo Governo Federal e/ou em conjunto com Estados, Distrito Federal,
Municipios e particulares com objetivos de gestao integrada e gerenciamento dos
residuos sélidos"'8,

Algumas das determinagdes e condigbes dessa Politica sdo (Figura 2)" '8

. Fechamento de lixdes: até 2014 todos os lixdes a céu aberto do pais
deverao ser substituidos por aterros controlados ou aterros sanitarios.

J Apenas rejeitos nos aterros sanitdrios: apenas 10% dos residuos
solidos sdo rejeitos, ou seja, materiais que tem esgotadas todas as possibilidades
de reuso e reciclagem. A maior parte do restante € de matéria organica, que pode
ser reaproveitada em compostagem e transformada em adubo; ou materiais
reciclaveis, que devem ser devidamente separados através da coleta seletiva.

. Planos de residuos sélidos nos municipios: planos que envolvem
prefeitura e cidaddos e instruem a respeito do descarte consciente do lixo.

. A gestdo dos residuos soélidos deve buscar, nesta ordem, a néao-
geracdo, redugdo, reutilizagdo, reciclagem, tratamento de residuos e disposi¢éo
final ambientalmente adequada.

. A responsabilidade deve ser compartilhada, implementada de forma
individualizada e encadeada, entre fabricantes, importadores, distribuidores,

comerciantes, consumidores e titulares de servigos publicos.
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. O sistema de logistica reversa de REEE devera ser estruturado e
mantido pelos fabricantes, importadores, distribuidores e comerciantes. Deve
também estabelecer metas progressivas, intermediarias e finais para a realizagéo
da logistica reversa na proporgao dos produtos colocados no mercado interno.

J Deve-se realizar a promocdo de estudos para viabilizar a
desoneragao tributaria de produtos reciclaveis e reutilizaveis.

. Os consumidores devem disponibilizar adequadamente seus residuos
sdlidos para coleta e devolugdo, sempre que houver sistema de coleta seletiva
municipal ou sistema de logistica reversa.

. Estabelecimento da elaboragdo do Plano Nacional de Residuos
Sélidos com vigéncia indeterminada, horizonte de vinte anos e atualizagbes a cada
quatro anos. O Plano sera elaborado pela Unido, sob a coordenagdo do Ministério
do Meio Ambiente.

Devido, entre outros fatores, a sua longa tramitagao, quando da aprovagéo
da PNRS no Congresso Nacional, diversos estados e municipios ja haviam
desenvolvido legislagdo e mecanismos préprios voltados ao gerenciamento de
residuos sélidos. A PNRS constitucionalmente sobrepbe-se a esses dispositivos,
prevendo a suspensdo automadtica e imediata das legislagdes estaduais e
municipais no momento da entrada em vigor da norma federal’.

A Figura 2 resume as atividades que os quatro principais stakeholders

(partes interessadas em acordo): poder publico, iniciativa privada, catadores e

consumidor’.
Poder pubico Catadores Iniciativa Privada
« Tratamento de » Organizados em « Avancam as agdes * Devem fazer a sua
residuos de forma cooperativas, de logistica reversa parte para que o
criteriosa e catadores tém o (produtos lixo deixe de ser
responsavel papel de agentes eletroeletronicos um problema e
formais na gestdo recolhidos pds induza novas
dos residuos consumo para o atitudes que
urbanos retorno como mehoram a vida
matéria prima a nas cidades

produgio industrial)

Figura 2: Principais impactos da PNRS para os distintos stakeholders'

e Poder publico: municipios passam a fazer plano de metas sobre residuos e

envolvem catadores; erradicagdo dos lixdes; prefeituras passam a fazer
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compostagem; controle obrigatério dos custos e garantia da qualidade dos
servigos.

e Catadores: municipios contratam cooperativas para fazer coleta e
reciclagem; melhora a qualidade e quantidade da matéria prima reciclada;
catadores sdo treinados para ampliar a produgdo e ainda reduzem os riscos a
saude.

e Iniciativa privada: estimulo a agdes empresariais; incentivo a reciclagem e ao
retorno de produtos a industria.

e Consumidor: incentivo a separagéo do lixo nas residéncias e aprimoramento
da coleta seletiva; campanhas de mobilizagao.

Uma das principais inovagdes propostas pela PNRS é o gerenciamento dos
residuos sélidos através de um sistema de logistica reversa. Este visa a reposi¢ao
dos residuos sdlidos as empresas para reaproveitamento no ciclo produtivo ou
destinagéo final ambientalmente adequada (sem danos ao meio ambiente, como a
eliminagdo de metais téxicos). O sistema de logistica obtém sucesso quando
implantado e operacionalizado mediante compromissos entre as trés esferas do
Poder Publico, o setor privado e terceiro setor, formalizados em Acordos Setoriais
ou termos de compromisso, ou mediante regulamento especifico™ '®.

Para que os procedimentos relacionados a logistica reversa sejam
cumpridos, a legislagao agora exige que fabricantes, importadores, distribuidores e
comerciantes das cinco cadeias de produtos mencionadas anteriormente sigam as
seguintes regras’:

. Investir no desenvolvimento, fabricagdo e colocagdo no Mercado de
produtos aptos a reutilizagdo, reciclagem ou outra forma de destinagao
ambientalmente adequada e cuja fabricagdo e uso gerem a menor quantidade de
residuos soélidos possivel. Por exemplo, implantar procedimentos de compra de
produtos ou embalagens usados.

. Divulgar informagoes relativas as formas de evitar, reciclar e eliminar
os residuos sdlidos associados a seus respectivos produtos. Exemplo:
disponibilizar postos de entrega de residuos reutilizaveis e reciclaveis junto com
algumas informagdes.

. Assumir o compromisso de, quando firmados acordos ou termos de
compromisso com o Municipio, participar das agdes previstas no plano municipal

de gestdo integrada de residuos sélidos, no caso de produtos ainda nao inclusos
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no sistema de logistica reversa. Exemplo: parcerias com cooperativas de
catadores.

No entanto, esse sistema sé funcionard se a devolugdo de produtos e
embalagens comecar a ser feita pelos consumidores. Comerciantes ou
distribuidores recebem esses produtos e, por sua vez, devolvem aos fabricantes ou
aos importadores. Estes, entdo, deverdo dar destinagdo ambientalmente adequada
aos produtos e as embalagens reunidos ou devolvidos, sendo o rejeito
encaminhado para a disposigéo final ambientalmente adequada® *®.

Para apoiar a estruturagdo e implementagdo da PNRS, foi criado o Comité
Interministerial da Politica Nacional de Residuos Soélidos e para estabelecer a
orientagdo estratégica na implantagio dos sistemas de logistica reversa, foi criado
o Comité Orientador para Implementagéo de Sistemas de Logistica Reversa"'®.

2.2.2.1. Comité Interministerial da Politica Nacional de
Residuos Sélidos

O Comité foi instalado no dia 17 de margo de 2011 e & composto pelo
Ministério do Meio Ambiente (coordenador), pelos ministérios das Cidades; do
Desenvolvimento Social e Combate a Fome; da Salde; da Fazenda; do
Planejamento, Orgamento e Gestdo; do Desenvolvimento, Industria e Comércio
Exterior; da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento e da Ciéncia e Tecnologia, além
da Casa Civil e da Secretaria de Relagdes Institucionais da Presidéncia da
Republica'®.

Através da articulagdo dos 6érgdos e entidades governamentais, o Comité
apoia a estruturagdo e cumprimento da PNRS e das metas previstas na Lei n®
12.305/10: aprova o calendario de agdes; institui os procedimentos para a
elaboracdo do PNRS; promove estudos; formula estratégias para promogédo e
difusdo de tecnologias limpas e propde medidas visando a desoneracdo tributaria
de produtos reciclaveis e reutilizaveis e a simplificagdo dos procedimentos para o
cumprimento de obrigacbes acessoérias relativas'®.

O Comité Interministerial criou cinco grupos de trabalho (GT)'®:

. GTO01: Implementagido e acompanhamento dos Planos de Residuos
Sélidos e elaboragdo do Sistema Nacional de Informagdes sobre a Gestdo dos
Residuos Sdlidos (SINIR)

. GT02: Recuperagdo Energética dos Residuos Sélidos Urbanos
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. GTO03: Linhas de financiamento, crediticias e desoneragao tributaria
de produtos reciclaveis e reutilizaveis

. GTO04: Residuos Perigosos - Plano de Gerenciamento de Residuos
Perigosos e descontaminagdo de Areas Orfas

. GTO05: Educagao Ambiental

2.2.2.2. Comité Orientador para Implementacao de Sistemas
de Logistica Reversa

Em 17 de fevereiro de 2011 foi estabelecido o Comité Orientador para
Implementagdo de Sistemas de Logistica Reversa. Este € formado pelos
ministérios do Meio Ambiente, da Salde, da Fazenda, da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento e do Desenvolvimento, Industria e Comércio Exterior. Este define as
regras para devolugao dos residuos a indastria, para reaproveitamento, em seu
ciclo ou em outros ciclos produtivos'®.

O Grupo Técnico de Assessoramento (GTA) presta assessoramento para
instrugdo das matérias a serem submetidas a deliberagdo do Comité Orientador. O
GTA criou cinco Grupos Técnicos Tematicos (GTT) que discutem a Logistica
Reversa para cinco cadeias: descarte de medicamentos; embalagens em geral;
embalagens de Oleos lubrificantes e seus residuos; lampadas fluorescentes, de
vapor de sodio e mercurio e de luz mista, e eletroeletrénicos'®.

. GTTO1: Descarte de Medicamentos

E coordenado pelo Ministério da Salde e deve elaborar uma proposta de
logistica reversa para os residuos de medicamentos. O GTT deverd realizar um
estudo de viabilidade técnica e econ6mica, assim como a avaliagdo dos impactos
sociais, para a implantagdo da logistica reversa.

. GTT02: Embalagens em geral

E coordenado pelo Ministério do Meio Ambiente e tem por objetivo elaborar
proposta de modelagem da logistica reversa para embalagens em geral (excluidas
as embalagens de agrotoxicos e dleos lubrificantes). O setor de embalagens é
objeto de implementagdo de logistica reversa de forma prioritaria, seja pela
previsdo legal, seja pelo fato de se tratar de um dos maiores geradores, em
volume, de residuos que sao dispostos de forma inadequada (descarte em lixdes,
sem devidos cuidados com o transporte, etc) no pais.

] GTT03: Embalagens de 6leos lubrificantes e seus residuos
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E coordenado pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento. No
Brasil, a logistica reversa de 6leos lubrificantes é realizada desde os anos 50 e seu
aperfeicoamento tem se dado com as Resolugdes Normativas da Agéncia Nacional
do Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP). Para as embalagens, néo
existe a estruturagéo de logistica reversa em admbito nacional.

. GTTO04: Eletroeletrénicos

E coordenado pelo Ministério do Desenvolvimento, Industria e Comércio
Exterior e tem por objetivo definir as informag¢des complementares ao Plano de
Gerenciamento de Residuos Sélidos Perigosos e definir e avaliar mecanismos
especificos voltados para a descontaminagao de areas o6rféas.

. GTTO05: Lampadas fluorescentes, de vapor de sddio e mercurio e de
luz mista

E coordenado pelo Ministério do Meio Ambiente. Vale destacar que as
empresas fabricantes dessas lampadas tornaram-se, praticamente, importadoras, o
que causa uma preocupacdo maior, pois ndo existe legislagao brasileira que
estabele¢a limites de concentragdo de mercario nas lampadas.

2.3. Pilhas e baterias

Hoje no Brasil sao vendidas mais de um bilhdo de pilhas por més, sendo que
menos de 1% desse volume é reciclado. Conforme ja mencionado, a Resolugéo do
CONAMA 401 define que os fabricantes e importadores de pilhas e baterias devem
implementar sistemas de coleta, transporte, armazenamento, reutilizagéo,
reciclagem e disposi¢ao final de seus produtos. Logo, esses produtos devem ser
devolvidos pelos usuarios aos estabelecimentos que as comercializam, a rede de
assisténcia técnica autorizada pelas respectivas industrias ou a pontos de coleta
autorizados para que esse niimero de produtos reciclados aumente' '°,

Para que os consumidores consigam distinguir o tipo de descarte que devem
adotar, é obrigatéria a identificagdo na embalagem do produto com o respectivo
logo dos fabricantes. Em geral, os materiais produzidos na reciclagem de baterias
sdo cadmio com pureza superior 299,95%, que é vendido para as empresas que

produzem baterias, e niquel e ferro, utilizados na fabricagao de ago inoxidavel™ '°.
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Peso das baterias (g)

2.3.1. Tipos de pilhas e baterias

As pilhas e baterias podem ser divididas em primérias (n&o-recarregaveis) e
secundarias (recarregaveis). As primarias sdo as pilhas e baterias alcalinas, as
pilhas secas e bot&do. As secundarias sdo as de niquel-metal-hidreto (NiMH), NiCd
(NiCd), de fons de litio e de chumbo &cido®®*°.

A Figura 3 referente a uma pesquisa que analisou lotes de residuos
eletroeletrdnicos descartado por varias familias dinamarquesas mostra a massa de
pilhas e baterias de acordo com seu tipo. Em geral, a massa média das baterias
descartadas variou entre 0,5 e 38,5 g e se mostrou relativamente homogénea (em
peso). A maior parte das pilhas alcalinas estava dentro da gama de 10-12 g e 22-
24 g, o que corresponde a AAA e pilhas AA, respectivamente. Para as baterias de
zinco-carbono (ou ilhas secas), os intervalos eram 6-8 g e 16-18 g e assim por
diante®

A partir de informagtes das dimensdes desse material, da quantidade
vendida e de sua vida util, é possivel calcular o volume descartado. No entanto,
essa informagdo ndo é facilmente encontrada, logo, a quantidade de material
coletado, utilizado nesse estudo, foi dimensionada pela quantidade de material

recebido por uma empresa reprocessadora.
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Figura 3: Peso de pilhas e baterias encontrados no lixo residual em fungéo do tipo. Cada
ponto na figura corresponde a uma Unica bateria. A figura também mostra o peso eo desvio
padrdao médio das baterias individuais dentro de cada tipo de bateria®

De acordo com a European Battery Recycling Association (EBRA), as pilhas

e baterias alcalinas correspondiam a 70% do mercado europeu de baterias
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portateis em 2009, conforme visto na Figura 4. Nesse mesmo ano,pouco mais de 5

bilhdes de baterias foram colocadas no mercado pelos membros da EPBA™.

0,3%

2,0%

=T

m Alcalinas = Secas m™Botdo = Recarregaveis ® Litio
Figura 4: Mercado europeu de baterias portateis em 2009%°

A grande prevaléncia de baterias alcalinas sobre as secas passou a
acontecer a partir do ano 2000 e sera melhor detalhada adiante.

2.3.1.1. Pilhas secas

As pilhas secas sdo compostas por um catodo de diéxido de manganés
(MnO2) e um anodo de zinco (Zn). O eletrdlito dessa pilha pode ter duas
composi¢des: nas pilhas do tipo Leclanché, uma solugdo de cloreto de aménio e
cloreto de zinco e nas pilhas zinco-cloreto, o eletrélito é cloreto de zinco. Além
disso, adiciona-se carbono em p6 ao MnO, para aumentar a condutividade elétrica
e, com isso, a capacidade de retengdo do eletrélito. Desse modo, gera-se energia
através da oxidagéo do zinco e da redugéo do MnO,, Essa reagao global &',

Zn + 2 MnO2— Zn0.Mny03

A composigdo das pilhas secas é de cerca de 20% Mn, 20% Zn e em

menores quantidades materiais magnéticos, carbono, plastico e eletrélitos®'.

2.3.1.2. Pilhas alcalinas
O mecanismo de funcionamento das pilhas alcalinas se assemelha ao das
secas, ou seja, também héa a oxidagao do zinco e redugédo de MnO2 No entanto, ha
algumas alterages que provocam maior vida-util dessas pilhas®"*':

e O zinco passa a ser po, para se obter maior area de contato superficial.
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O eletrdlito é basico (contém hidréxido de potassio e hidréxido de zinco),
reduzindo a corros@o de zinco e, com isso, impedindo a necessidade de
inibidores de corrosao, que contém Pb e Hg.
Utiliza-se didxido de manganés eletrolitico (sintetizado) ao invés do minério
de manganés utilizado nas pilhas secas, logo, h4 maior teor de manganés,
maior reatividade e maior pureza.
No centro da pilha ha um pino de ago (pdlo positivo) envolvido pelos
eletrodos.
As extremidades da pilha sao recobertas por ago galvanizado.
Um separador de papel divide o catodo e o dnodo da solugao de papel.
A reagdo global de descarga de uma pilha alcalina é3':

Zn + 2 MnOs— MnsOs+ ZnO

Uma outra caracteristica relacionada a pilhas e baterias alcalinas é a

constante reducdo da quantidade de chumbo presente nessesprodutos ao longo

dos anos, como se vé na Figura 5%,

Porcentagem de mercturio
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Figura 5: Redugao de teores de mercurio em pilhas e baterias alcalinas produzidas na

Europa®

Dois fatores que influenciaram a redugao do uso de merclrio nesse material

na Europa sd0%:

- A diretiva européia 98/101/EC que proibiu que baterias primarias

contivessem mais de 5 ppm de mercurio;

+ criagdo da legislagdo que controla a reciclagem de pilhas e baterias

adotada pela diretiva 2006/66/EC.
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Conforme mostrado anteriormente, ha a predominancia de pilhas alcalinas a
secas na Europa. A partir de uma posigdo de quase paridade com pilhas
zinco-carbono, em 1997, como se vé na Figura 6, as vendas de pilhas de
manganés ailcalinas de alta performance aumentou de forma constante,
representando, em 2007, 78% do mercado europeu. Em 2009, a maioria das pilhas

zinco-carbono é vendida em mercados emergentes em Europa Oriental®.
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Figura 6: Volume de vendas de baterias primarias no mercado europeu®

2.3.1.3. Baterias de niquel-cadmio

As baterias secundarias de niquel-cadmio (NiCd) tem um céatodo de Cd e um

anodo de NiOOH. A reagdo global pode ser simplificada® 3+ 3 2.
Cd(OH)2 + 2 Ni(OH)2«»Cd + 2 NiOOH + 2 H,O

O eletrdlito dessa bateria € uma solugdo de KOH embebida em um
separador. A composicdo dessas baterias é de cerca de 40% Fe, 22% Ni, 15% Cd,
5% plastico, 2% KOH e um restante de 16% de outros componentes®’.

Tem-se estudado a reciclagem dessas baterias e observou-se que o material
do cétodo, quando separado das baterias de Ni-Cd, tem alta solubilidade em acido
sulfarico. Além disso, as solugdes de lixiviagdo contém niquel misturado com o
ferro, cobalto e cddmio. Muitas tentativas para separar os metais através da
extragdo por solventes tém sido realizadas. A recuperagdo destes metais por
extragdo pode ser feita a partir de solugdes de cloreto de acido. A extragédo a partir
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de solucdes de sulfato também foi conduzida usando os solventes orgéanicos
DEHPA® e Cyanex 272® como extratores®® 28 %839,

2.3.1.4. Baterias de niquel-metal hidreto

As baterias recarregaveis de niquel-metal hidreto (NiMH) também possuem
um catodo oxihidratado de niquel, como as NiCd e um anodo de uma liga com
tendéncia a absorver hidrogénio®.

A reacao global de descarga de uma bateria NiMH &%°:

NiOOH + M «-NIiOOH +MH

Na reagdo, M é a liga metélica utilizada. As mais utilizadas s&o as de
niquel-lantanio e titanio-zircénio®.

A composicao desse tipo de bateria é de aproximadamente 33% de Ni, 30%
de Fe, 10% de lantanideos, 8% de agua, 3% de Co, 2% de KOH, 1% de Mn, 1% de
- Zn e 7% de outros componentes®® .

A introdug@o de baterias NiMH recarregaveis no mercado europeu, em 1999,
levou a uma proibigdo parcial das baterias NiCd pela Uni&o Europeia a partir de
setembro de 2008, gracas a diretiva 2006/66/CE. Esse fato justifica o
comportamento das curvas na Figura 7, que apresenta a diminuigdo na venda de
baterias de NiCdentre 1997 e 2007, e aumento de 120% nas vendas de baterias

NiMHZ.
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Figura 7: Vendas de baterias NiCd e NiMH no mercado europeu”
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2.3.1.5. Baterias de ions de litio

Nas baterias de ions de litio, podem ser usados catodos de LiCoO, LiNiOo,
CuCl, ou LiMn;04. Nesse catodo, um polimero ligante fixa éxido de litio e carbono
a lamina metalica. Os eletrélitos, por sua vez, sdo formados por sais de litio, como
LiCIO4 e LiPFg**

Supondo que o catodo utilizado seja o CuClz, a equagdo de descarga
seria*':

2 Li + CuCly— 2 LiCl + Cu.

Essas baterias tem sido largamente utilizadas, j& que tem uma capacidade
de armazenamento, por exemplo, 40% superior as de NiCd, além de possuirem
alta densidade de corrente. O consumo mundial dessas baterias foi de 700 milhGes
de unidades em 2004 e estima-se que sua produgdo chegue a 7 bilhdes de
unidades em 2015%"%2,

Esse tipo de bateria representa cerca de 20% do mercado total de baterias
recarregaveis e 75% do mercado de baterias recarregéveis portéteis. No mercado
destas, as de fons de litio formam o segmento de mais rapido crescimento:20% em
2008 (mundial)*®.

Conforme mostra a Figura 8, a reciclagem de baterias NiCd, NiMH e de litio
tiveram aumento significativo desde 2003, no entanto as de ions de litio foram as
com maior aumento®.
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Figura 8: Evolugéo da reciclagem de baterias secundarias NiCd, NiMH e de litio 2

A reciclagem dessas baterias estd focada na recuperagdo de materiais de
alto valor e presentes em maior quantidade (como cobalto, niquel e cobre) e muitos

desses processos de reciclagem empregados atualmente sao incapazes de

28



recuperar economicamente outros materiais (como litio, eletrélitos, metais mistos).
Por isso, as taxas de reciclagem de baterias atuais séo relativamente baixas (néo
incluindo as de chumbo-acido)** *°.

A Tabela 3 mostra a recuperagio de alguns metais presentes em bateria de
ions de litio por vias piro e hidrometallrgicase esta dividida em estudos que

recuperaram teores mais baixos e mais altos de cada um?'.

Tabela 3: Alguns metais e seus teores recuperados®

Metal Teor mais baixo Teor mais alto
Co 80% *° 99% *¢
Li 55% ' 100% 8
Al 55% *° 98% *°
Cu 10% *° 90% **
Ni 90% ** 99% *°'
Mn 92% 98% ¥’

2.3.1.6. Baterias de chumbo acido

Essas baterias geralmente possuem uma placa de liga de Pb e outra placa a
base de PbOs. O eletrolito da solugdo é o acido sulfurico. Durante a descarga da
bateria (reagdo das placas com o eletrélito), forma-se PbSO4, Areagao de descarga
dessa bateria 3%,

Pb + PbO; + 2H2S0,4— 2PbS0O4 + 2H20

Todos os anos, entre 500 mil e 1 milhdo de baterias de chumbo sao

descartadas no mundo. Esse nimero preocupa, dado que esse produto deveria ser

coletado, pois o chumbo é um metal téxico (conforme ja detalhado)®®.

2.3.1.7. Pilhas botéao
Sao normalmente encontradas em calculadoras e relégios de pulso. O
catodo consiste em uma mistura de 6xidos de prata com tragos de dioxido de
manganés®’.
Os sistemas eletroquimicos das pilhas botdo podem ser do tipo zinco-ar (Zn-
ar), 6xido de prata-zinco (Ag-Zn), 6xido de mercurio (em desuso) e litio-diéxido de

manganés (Li/MnQO,). Exceto o Ultimo, que utiliza solvente nao aquoso devido a
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reatividade do litio metalico com 4gua, os demais empregam meio aquoso
contendo base forte (NaOH/KOH) como eletrdlito®.

A Figura 9 mostra uma evolugdo da quantidade de pilhas botéo recicladas
na Europa. A leve retragdo em 2009 provavelmente ocorre devido a crise
econdmica que desacelerou o mercado®.

F43,

2000 |

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180
Toneladas
Figura 9: Evolug¢do da reciclagem de pilhas botéo na Europa™

2.3.2. Processos de reciclagem
Conforme visto na Figura 10, a reciclagem de baterias primarias na Europa
tem aumentado significativamente, principalmente depois de 2005. Esse cenério
podera ser visto em varios outros paises devido as legislagbes que regulamentem
o mercado®.
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Figura 10: Evolugéo da reciclagem de baterias primarias na Europa'®
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Os processos de recuperagdo fisica para pilhas usadas geralmente
consistem das seguintes etapas sequenciais: triagem, separagdo magnetica, a
desmontagem, e moagem. Estes tipos de passos de pré-tratamento séo
necessarios a fim de melhorar as taxas de dissolugéo de metal na fase aquosa®" %%

A reciclagem de baterias e pilhas usadas pode ser feita, principalmente,
através de processos hidrometalurgicos e pirometalurgicos.

Durante a etapa de triagem as pilhas secas e alcalinas sdo separadas dos
outros tipos de baterias. Nas etapas de desmantelamento das baterias, o pd
presente (composto por grafite e dxidos metdlicos) é separado dos restos de ferro,
papel e plastico. Os restos metalicos, por exemplo, podem ser reciclados através
de um processo pirometallirgico e o pé da bateria pode ser moido e sofrer uma
lixiviagdo (processo hidrometaltrgico)'.

A seguir detalha-se essas duas rotas mais utilizadas.

2.3.2.1. Rota hidrometalurgica

Essa rota tem vantagens sobre a pirometallrgica devido a possibilidade de
recuperagdo de metais com maior pureza, sem emissdo de gases poluentes na
atmosfera e com pouco uso de energia® .

No entanto, ela exige passos de pré-tratamento a fim de melhorar as taxas
de dissolugdo de metal na fase aquosa, como a classificacdo das baterias, a
desmontagem, a separagio magnética e lixiviagao®™ .

Além de ser considerado um processo longo (consiste em varias etapas
como desmontagem, lixiviagdo, etc), varios produtos quimicos s&o largamente
consumidos (como os agentes lixiviantes) e ha eliminagdo de aguas residuais
podendo causar poluigdo. Desse modo, estas desvantagens podem impedir a
industrializagao do processo hidrometaltrgico®®.

A reciclagem por essa via consiste em lixiviagbes acidas ou basicas do
material para que haja a transferéncia de metais para a solugdo aquosa. Para a
recuperagdo desses metais, pode-se realizar uma precipitagao através da variagao
do pH da solugéo, uma eletrélise ou ainda uma extragao por solvente, na qual um
solvente organico se liga com o ion metdlico a fim de separé-lo da solugéo (ha

posterior eletrdlise ou precipitagao)®.
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Um exemplo de processo hidrometalirgico € o TNO, um processo holandés
de reciclagem de pilhas e baterias que consiste em uma rota para pilhas Zn-C e
alcalinas e outra para baterias de NiCd. Na reciclagem de baterias de NiCd, a
sucata é cominuida e separada em uma fragao fina (inferior a 3 mm) e outra grossa
(superior a 3 mm). A dltima sofre separagdo magnética e lavagem com HCI para a
remogao do Cd que fica aderido. O Cd e o Ni ficam concentrados na fragéo fina,
que ¢é lixiviada em meio acido. A separagdo do Cd da solugéo lixiviada é feita por
extragdo por solvente J& para as pilhas, ha cominuigdo e a parte grossa €
separada do processo. A fina, que contém C, Zn, Hg e Mn, é lixiviada em HCI,
oxidada em solugdo com NaQCI e filtrada para a separagao de plésticos, grafite e
MnO,. Além disso, retira-se Hg por eletrdlise da solugdo e o Zn(OH). por
precipitagdo com ajuste do pH com NaOH?®,

2.3.2.2. BRota pirometalirgica

A rota pirometalurgica € a mais utilizada para a reciclagem de pilhas e
baterias. Consiste na volatilizagdo seletiva de alguns metais (como o cadmio)
utilizando temperaturas elevadas, seguido por condensagao®'.

Esses processos ndo requerem desmontagem da bateria e s&o
relativamente simples. Além disso, conseguem recuperar completamente mercurio
e zinco. No entanto, as operagbes consomem muita energia, exigem sistemas de
limpeza coleta de poeira e gas e nao sdo versateis comparado aos processos
hidrometaltirgicos®? 24 25,

Alguns exemplos de processos pirometalirgicos de reciclagem de pilhas e
baterias utilizados sao®:

e Sumitomo: processo japonés de alto custo, indicado para todas as
pilhas exceto baterias NiCd.Primeiro se faz a evaporagéo do mercurio
em forno rotativo e depois se realiza a redugédo da fase sélida em
forno elétrico.

e Snam-Savam: processo francés para baterias de NiCd e NiMH. Para
baterias NiCd, realiza-se uma separagdo automatizada do material
seguida do processo de destilagio para obtengéo de Cd vapor e uma
liga de Fe-Ni.

e Sab-Nife: processo sueco para baterias NiCd que tambem realiza a
destilagéo do Cd.
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Waelz: recuperagdo de metais de poeiras de aciaria elétrica. A carga
é colocada em fornos rotativos junto com fundentes (carvao e silica).
Um material particulado composto de 6xidos de Pb, Zn e Cd ¢
captado pelo sistema de tratamento de gases. Um 6xido rico em ferro
pode ser obtido e utilizado em pavimentagdes. Além disso, uma
segunda etapa em forno rotativo pode ser feita para se obter um 6xido
de zinco com maior pureza.

Accurec: processo alemao que trata as baterias NiCd separadamente.
Apos separagdao dos componentes das baterias, estes sofrem uma
destilagdo a véacuo. Aquece-se o material primeiro para combustao
dos plasticos e remogio da agua e depois para a destilagédo do Cd.

Obtém-se no condensador um botédo de Cd de pureza 99,95%.

2.3.3. Programa Abinee Recebe Pilhas

O programa de recolhimento da ABINEE (Associagdo Brasileira da IndUstria

Elétrica e Eletrénica) comegou em novembro de 2010, visando o recolhimento de

residuos de pilhas comuns de zinco-manganés,

pilhas alcalinas, pilhas

recarregaveis e baterias portateis. Desde sua implementagdo, o programa ja

coletou 6.300 toneladas de pilhas e baterias, por meio de mais de 1.287 postos de

recebimento

espalhados em todo o Brasil. A Figura 11 da destaque a regiéo

metropolitana de Sao Paulo com seus pontos de coleta.” >
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Figura 11: Parte do mapa de pontos de coleta da GM&C mostrando regiao proxima a cidade

de Sao Paulo®
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A reciclagem desses materiais inclui dois estiagios importantes: o
recebimento das pilhas usadas e devolvidas pelo consumidor ao comércio e seu
encaminhamento a uma empresa devidamente licenciada, que faz a reciclagem
desses residuos. O custo do transporte e destinagdo de todas as pilhas recebidas
nos pontos de recebimento é rateado entre as empresas fabricantes e
importadoras das pilhas. A verificagdo do ndo cumprimento das exigéncias
previstas na resolugéo resulta na obrigagdo de recolhimento de todos os lotes em
desacordo. Como bases da operagéo, a adeséo e conscientizagdo do consumidor
s3o limitantes do sucesso da operagao' 2,

A empresa contratada pelo programa Abinee é a GM&C, empresa de
logistica. Esta cumpre estritamente todas as exigéncias e especificidades do
transporte de pitlhas e baterias. O material é coletado nos postos de recebimento,
sofre uma etapa de pré-selecdo e é encaminhada a empresa Suzaquim Industria
Quimica, localizada na regido metropolitana da Grande Sao Paulo’ *°.

Os quatro agentes devem estar cientes de suas responsabilidades na
logistica reversa desses materiais. A Figura 12 resume a alocagdo dessas
responsabilidades'.

Ponto de coleta Logistica Reciclagem Processar_nento/
Disposicdo
Consumidor 7
Distribuidor '
Fabricante (_7 (\}/}' (\// W
Governo Ay \_‘7 v V

Figura 12: Responsabilidades na Logistica Reversa de pilhas e baterias no Brasil'

» Consumidor: deve depositar as pilhas e baterias em pontos de coleta ou
no distribuidor’.

e Distribuidor: recebe o material e repassa aos fabricantes. Pode até
receber material de outras marcas. Qutro dever desse agente é o de orientar os
consumidores’.

¢ Fabricante: deve arcar com os custos da coleta, tratamento e destinagao
final de seus produtos. Para que isso se conclua, ele deve estar inscrito no
Cadastro Técnico Federal; apresentar ao IBAMA (Instituto Brasileiro do Meio
Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis) um laudo fisico-quimico de

composic¢édo dos produtos; apresentar plano de gerenciamento de pilhas e baterias
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e identificar os produtos com o logo de acordo com sua composigao. Além disso,
assim como os distribuidores, deve orientar o consumidor'.

e Governo: deve estabelecer junto ao IBAMA o termo de referéncia para
elaboragdo do plano de gerenciamento. Deve ainda estabelecer a forma de
controle do recebimento e da destinagdo final e executa a fiscalizagao,
licenciamento e regulamentagdo do plano. Também deve prestar orientagao aos
consumidores, assim como os fabricantes e distribuidores’.

2.3.4. Suzaquim Inddstria Quimica

De acordo com informacgdes fornecidas pela prépria Suzaquim através de
entrevista feita por email com o responsavel pelo departamento técnico comercial,
esta € a Unica empresa brasileira que realiza reprocessamento de pilhas, baterias e
residuos tecnolégicos. Possuem normas 1SO 9001 e ISO 14001, licenciamento dos
6rgdos ambientais federais, estaduais e municipais. A empresa reprocessa
aproximadamente 80 toneladas/més de pilhas e baterias, mas tem capacidade para
reprocessar 200 toneladas/més®’.

O mesmo responsavel ainda informou que apds o reprocessamento das
pilhas e baterias, sdo obtidos sais e Oxidos metdlicos que serdo utilizados em:
industrias de colorifico ceramico, indulstrias cerdmicas, refratarias, de tintas e
industrias quimicas. A sucata plastica € utilizada em indastrias de reciclagem de
plastico e a sucata metalica em fundigdes®’.

A
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Tabela 4 também foi fornecida e resume os tipos de matérias que recebem,

assim como as aplicagdes de cada e o destino correto para cada um®’.
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Tabela 4:Materias recebidos pela Suzaquim e suas informagc’)es'57

TIPO / SISTEMA APLICACAO USUAL DESTINO
COMUNS E ALCALINAS
Zinco / Manganés | Brinquedo, lanterna, radio, controle remoto, Lixo
radio-reldgio, equipamento fotogréfico, oo
Alcalina / Manganés J paggr, r\)/valkman J domestico
ESPECIAL
Niquel-metal-hidreto | Telefone celular, telefone sem fio, filmadora,
(NiMH) notebook
fons de litio Telefone celular e notebook
Zinco-Ar Aparelhos auditivos _
Equip. fotogréfico, relégio, agenda, eletrénica, d L|>,<ot.
Litio calculadora, filmadora, notebook, omestico
computador, videocassete
Pilhas especiais tipo | Equipamento fotografico, agenda eletrénica,
botdo e miniatura de | calculadora, relégio, sistema de seguranga e
varios sistemas alarme
Bateria chumbo acido IndGstrias, automoveis, filmadoras
: Devolver
Pilhas e baterias de | Telefone celular, telefone sem fio, filmadora, ao
niquel/cadmio notebook fabricante ou

Pilhas e baterias de | Instrumentos de navegagao e aparelhos de importador

oxido de merctrio

instrumentagao e controle

A Figura 13 mostra o fluxograma do reprocessamento de pilhas e baterias

que ocorre na Suzaquim. Pode-se perceber que trata-se de um reprocessamento

misto (tanto piro como hidrometallrgico) com controle de emisséao e lavagem de

gases®’.

Vale ressaltar que todo o processo inicia-se com o descarregamento do

material na empresa. Esse descarregamento é feito pela empresa GM&C. A

contratagdo de empresas terceirizadas para a realizagdo desse transporte deve ser

avaliada a fim de estabelecer a melhor selegao de transportador possivel. Uma das

maneiras de estabelecer a escolha do transportador € o conhecimento sobre os

custos desse transporte®’.
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2.4. Principais itens/estrutura de custos do transporte de
cargas

Os custos de uma empresa na produgdo de um bem ou servigos e
classificam de diversas maneira, mas uma das mais comuns ¢ a classificagao
em custos fixos ou variaveis®®. Através dessa classificagdo, é possivel agrupar
diferentes itens de custo, determinando o custo final do objeto ou servigo e,
consequentemente, apoiar decisdes empresariais®’.

Um objeto de custo define-se por qualquer atividade, recurso ou
entidade para o qual se deseja uma medida de custo em particular. Em
operagdes de transporte, clientes, produtos e rotas sdo os objetos de custo
mais comuns®®.

A decisdo em relacdo aos custos serem fixos ou variaveis depende do
quanto um determinado item de custo muda como resultado de alteragdes
especificas no direcionador de custos. Este refere-se a qualquer atividade ou
entidade que afeta o comportamento de um item de custo em particular®®.
Alguns direcionadores de custo que podem ser destacados s&o: distancia,
volume, peso, capacidade alocada ao cliente, facilidade de manuseio do
produto, facilidade de acomodagédo, sazonalidade, tempo de espera para o
carregamento e descarregamento e existéncia de carga de retorno®®.

Logo, em sintese, os itens de custos varidveis sdo os que variam em
propor¢do direta as variagbes no direcionador de custos. Ja os fixos, s&o
aqueles que ndo sdo imediatamente afetados por variagées nos mesmos®>’.

Considerando apenas a distancia percorrida como direcionador de custo
relevante, pode-se citar alguns exemplos de custos fixos: depreciagdo dos
veiculos, remuneragdo do capital, custos administrativos, IPVA/seguro
obrigatério dos veiculos e pessoal. J& como custos variaveis, temos: pneus,
6leo, lavagem/lubrificagéo, combustivel manutengéo e pedagio®” >°.

A relagdo entre os custos fixos e varidveis no transporte de cargas
determinam a formulagdo de estratégias das empresas que contratam e que
prestam servigos de transporte e podem variar de acordo com as decis6es de
transporte tomadas®®. Por exemplo: na decisdo sobre uma integragéo vertical
ou a contratagdo de terceiros, a escolha de uma operagao com frota propria

com capacidade dimensionada pelo pico da demanda levaria a uma propor¢ao
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maior de custos fixos no transporte de cargas. JA uma escolha de operagéo
com contratagdo de prestadores de servigo com capacidade dimensionada pela
média (ou vale) da demanda, poderia levar a uma proporgdo maior de custos
variaveis®’.

No conceito de custo fixo e varidvel ha trés considera¢des importantes a
serem destacadas que alteram a ldgica da classificagao. A primeira € que este
conceito s6 é viavel em andlises de curto prazo, uma vez que no longo prazo a
capacidade pode variar. Por exemplo: no longo prazo pode-se adquirir ou
vender determinados ativos, como também pode-se contratar ou demitir
pessoal, alterando portanto a estrutura de custos fixos. Desse modo, pode-se
dizer que todos os custos sao varidveis no longo prazo®°.

A segunda consideragédo é que um custo varidvel pode se tornar fixo a
medida que um determinado nivel de servigo é prometido. Por exemplo, se
uma empresa de O6nibus se compromete a oferecer uma determinada
frequéncia de viagens, necessariamente todos os custos variaveis dessas
viagens se tornam independentes do nimero de passageiros, ou de qualquer
outra varidvel. Entdo esses custos passam a ser considerados fixos®.

E a terceira consideragéo é que essa classificagdo depende tanto da
operacgdo da empresa, como também da forma que algumas contas sdo pagas.
Por exemplo, no Brasil, o motorista recebe um salario mensal, assim esse item
de custo é classificado como fixo. Ja na literatura americana a remuneragao do
motorista é considerada como um item de custo varidvel, uma vez que nos
EUA é de costume o motorista ser remunerado de acordo com a

quilometragem®® **,

2.4.1. Etapas do custeio
O processo de custeio do transporte pode ser dividido em 4 etapas,

conforme visto na Figura 15° %

40



Definicao doens de custos

Classificacao dos itens de custos em fixos e variaveis

Calculo do custo de cada item
Custeio das rotas de entrega/coleta

Figura 14: Metodologia de custeio de transporte rodoviario™

Defini¢cao dos itens de custos

Alguns itens de custo do transporte rodoviario podem ser citados: seguro
do veiculo, salario do motorista (juntamente com encargos e beneficios),
combustivel, pneus, remuneragao do capital (valor que a empresa obteria se
investisse em outro negdcio), dentre outros. Deve-se levantar todos os itens de
custos necessarios para o inicio da avaliagdo®® >°.

Operagdes complementares ao transporte, como escolta, rastreamento
via satélite ou um equipamento especifico no veiculo, como um
refrigerador,outros itens de custos devem ser considerados®.

Classificacao dos itens em fixos e variaveis

O terceiro passo refere-se a divisdo dos custos em fixos e variaveis,
conforme ja abordado®®.

Calculo do custo de cada item

Para custear as rotas de coleta dos veiculos, recomenda-se calcular os
itens de custos unitarios de cada tipo de veiculo utilizado. Assim, se a empresa
trabalha com uma frota composta de veiculos com capacidades diferentes de
carga, deve-se montar uma planilha comum, onde serdo calculados os custos
fixos e variaveis unitarios de cada tipo de veiculoem funcdo dos respectivos
pardmetros (ou seja, consumo de combustivel, nimero de pneus, salario do
motorista etc.). Como todos os itens sao diretos em relagdo ao veiculo, esse
calculo se torna relativamente simples e nao fica muito sujeito a subjetividade
dos rateios®.
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Nesse estudo, o célculo de cada item de custo serd detalhado na

metodologia,

mais adiante.

Custeio das rotas de entrega/coleta

Uma vez calculados os valores unitarios de todos os itens de custos,

basta agrupa-los (R$/més) e multiplicar pelo nimero de veiculos para se

chegar ao custo fixo total. Os custos varidveis também devem ser agrupados

(R$/km) e multiplicados pela distancia percorrida.

A seguir estdo listados alguns fatores que influenciam o custo do

transporte®.

Facilidade de manuseio do produto para se carregar e se
descarregar o veiculo. Uma maneira encontrada para se agilizar a
carga e a descarga é a paletizagdo, que reduz de maneira
significativa os tempos de carga e descarga.

A facilidade de acomodagdo: pegas com formatos muito
irregulares ou com grande extensdo muitas vezes prejudicam a
utilizagdo do espago do veiculo, dificultando a consolidagdo e a
total utilizagdo do mesmo. No caso de pilhas e baterias, isso néo
¢ um problema, pois, como sdo materiais pequenos, sao
facilmente acomodados.

Risco da carga: produtos inflaméveis, téxicos ou mesmo visados
para roubo séo fatores de risco que influenciam o valor do frete.
Sazonalidade: efeitos como a safra de gréos afetam de forma
acentuada a procura por frete,fazendo com que os pregos de frete
desta época sejam maiores que os da entressafra. O mercado de
pithas e baterias ndo sofre com a sazonalidade.

Transito: entregas em grandes centros urbanos com transito e
com janelas de horéario para carregamento e descarregamento,
também influenciam o custo do transporte.

Especificidade do veiculo de transporte: quanto mais especifico
for o veiculo menor € a flexibilidade do transportador, assim
caminhdes refrigerados ou caminhdes tanques acabam tendo um
preco de frete superior que um veiculo de carga granel.
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3. Objetivos

O objetivo desse estudo é calcular o custo de transporte da coleta de
pilhas e baterias da Regido Metropolitana de Sao Paulo (que hoje é rateado
entre fabricantes e importadores de pilhas) para se viabilizar a futura
reciclagem desse material.

Os pontos de coleta considerados sao os atuais do programa Abinee
Recebe Pilhas e a origem e destino da frota tera a localizagdo da empresa

Suzaquim Inddstria Quimica como referéncia.

4. Materiais e métodos
A empresa GM&C, através do programa ABINEE Recebe Pilhas, faz a

coleta de pilhas, baterias e outros equipamentos eletroeletronicos em pontos
de coleta voluntarios de varias cidades do pais’. Para a elaboragdo desse
estudo foi fornecida pela empresa uma planilha com informagbes sobre os
pontos de coleta: nome da empresa ou local de recebimento, enderego do
ponto de coleta, bairro e cidade. No estado de Sédo Paulo h4 597 pontos de
coleta e na regido metropolitana de S&o Paulo ha 366°°. Esse estudo calcula
os custos de transporte envolvidos na coleta de pilhas e baterias nesses 366
pontos utilizando seis tipos de veiculos diferentes. Os veiculos s&o detalhados
em ordem crescente de capacidade de carga e suas planilhas de formagao de
custos para cada veiculo estdo apresentadas no Anexo 1. O primeiro deles é a
Fiorino da Fiat, com capacidade de 620 kg (Figura 15)%.

Figura 15: Exemplo de um modelo Fiorino®

Qutro veiculo considerado foi a Kombi Furgdo da Volkswagen, com

capacidade de carga de 1.000 kg (Figura 16)°".
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Figura 16: Modelo de Kombi Furgdo Volkswagen®'

O terceiro modelo em estudo é um furgdo Sprinter da Mercedes Benz,

com capacidade de carga de 2.270 kg (Figura 17)%,

Figura 17: Modelo de furgdo da Mercedez®

O pr6ximo modelo trata-se de um Mercedes Benz 710, com capacidade
de 3.700 kg (Figura 18)%.

Figura 18: Modelo Mercedes Benz 710%
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O quinto veiculo que foi avaliado é um Mercedes Benz Accelo, com uma
capacidade de 4.380 kg de carga (Figura 18)%.

Figura 19: Modelo Mercedes Benz Accelo®™

Enfim, o ltimo modelo a ser avaliado é um Toco Mercedes Benz Atego
1315, com capacidade de carga de 4.570 kg (Figura 20)%.

N Figura 20: Modelo Mercedes Benz Atego

Os célculos de custos de transporte para cada tipo de veiculo
necessitam de dois outros valores: 0 nliimero de veiculos necessario (para cada
um dos seis tipos) e a distancia por eles percorrida. A partir desses valores,
obtém-se os custos fixos e variaveis da coleta de pilhas e baterias.

Se a informagéo sobre a venda de pilhas e baterias na cidade de S&o

Paulo fosse conhecida, seria possivel calcular o volume descartado através da
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analise do peso desses materiais e de sua vida (til. No entanto, essa

informagdo ndo é faciimente encontrada, logo, a quantidade de material

coletado, utilizado nesse estudo, foi dimensionada pela quantidade de material

recebida pela Suzaquim.

Antes de detalhar a maneira como foram realizados os célculos, vale

resumir as premissas adotadas:

A frequéncia de coleta foi considerada de uma vez por semana.

Para a coleta, foram considerados 5 dias na semana e 4 semanas em
um meés.

Foi estabelecida uma jornada de trabalho de 8 horas por dia.

Foram elaborados quatro cendrios para cada um dos veiculos
escolhidos:

o Cenario 1: utiliza demanda atual da Suzaquim (80 toneladas de
pilhas e baterias por més) e saida de apenas um veiculo por dia
para fazer a coleta

o Cenario 2; utiliza demanda atual da Suzaquim (80 toneladas de
pilhas e baterias por més) e o mesmo veiculo que fez a primeira
coleta, retorna a empresa e sai novamente numa jornada dupla.

o Cenario 3: utiliza capacidade maxima de processamento da
Suzaquim (200 toneladas de pilhas e baterias por més) e saida
de apenas um veiculo por dia para fazer a coleta

o Cenario 4: utiliza capacidade maxima de processamento da
Suzaquim (200 toneladas de pilhas e baterias por més) e o
mesmo veiculo que fez a primeira coleta, retorna a empresa e sai
novamente numa jornada dupla.

A demanda foi dividida igualmente entre os pontos de coleta.

A velocidade do veiculo na viagem a partir da Suzaquim até o primeiro
ponto de coleta é de 50 km/h, ja que é um trecho intermunicipal.

A velocidade do veiculo na regido metropolitana de S&o Paulo foi
considerada de 20 km/h devido ao transito intenso.

O tempo de retirada das pilhas dos pontos de coleta foi adotado como
20 minutos, devido a facilidade de manuseio do material, que tem

pequenas dimensdes, conforme j& mostrado na Figura 3.
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4.1. Numero de veiculos e distancia percorrida

Para calcular o nimero de veiculos necessarios e a distancia percorrida
pelos veiculos era preciso se obter as coordenadas de cada ponto de coleta.
Uma empresa que atua no setor de logistica e transporte de cargas forneceu a
este estudo um cédigo, mostrado no anexo 2, cuja fungéo é retornar a latitude
e longitude de cada enderego inserido nele. Para que isso fosse possivel, os
enderegos dos 366 pontos tiveram que ser uniformizados para um formato
exigido pelo codigo. Esse formato padrao foi entdo criado e pode ser visto na
Tabela 5.

Tabela 5: Exemplo de enderecos da planilha e o modo padrio para se colocar no cédigo

Endereco Cidade Aspas Endereco para o codigo
RUA DONA < "
SAO " RUA DONA GERMAINE BURCHARD, 550 ,
1| GERMAINE PAULO SAO PAULO"
BURCHARD, 550 :
5 Fé‘éﬁéﬁ'ﬂﬁﬁ?é’ SAO . "RUA AMERICO BRASILIENSE, 1152 , SAO
52 PAULO PAULO",
5| RUAJORGE SAO " "RUA JORGE AMERICANO, 103 , SAO
AMERICANO, 103 | PAULO PAULO",
SAO " " "
4 RUA BAIRI PAULO RUA BAIRI , SAO PAULO",

O cadigo foi salvo em extensdo “html” para ser executado. Através dele,
foi possivel obter 72% (265) dos pontos necessarios e o restante foi obtido um
a um por pesquisa no site Google Maps.

Exemplo de um enderego que o cédigo ndo conseguiu retornar latitude e
longitude:
<marker address="RUA DONA GERMAINE BURCHARD, 550 , SAO PAULO"
error="Unknown Address: No corresponding geographic location could be found
for the specified address.">

Exemplo de um enderego que o cédigo retornou com sucesso a latitude
e a longitude:
<markeraddress="RUA AMERICO BRASILIENSE, 1152 , SAO PAULO" lat="-
23.6335638" Ing="-46.698309800000004">

Através desses Ultimos, utilizou-se as férmulas “DIREITA",
“NUM.CARACT”, “ESQUERDA", “PESQUISAR", “SUBSTITUIR” e
“LOCALIZAR” no Microsoft Excel e se chegou nos valores desejados.
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Através das latitudes e longitudes obtidas, foi calculado o angulo entre
cada ponto e o ponto onde se encontra a empresa Suzaquim. Esta foi adotada
como parametro, ou seja, a coleta considera um percurso a partir da empresa e
com retorno no mesmo ponto.

Conforme observado na Figura 21, procurou-se obter os percursos mais

préximos através do angulo formado entre os pontos e o ponto “S” (Suzaquim).

-46,90 -46,80 -46,70 -46,60 -4650 -46,40 -46,30 -46,20

-23,40 | 1 ! e |. ; !
-23,45 | '
-23,50 - e i ooy .
—23555 ;r """"""""""""""" -3 oo SUOLR 0 O BAY, o8 e il |
'23:60 :’ """""" ® 00 02K 0n. o © & O P U S SR
2365 b te el e Tt s
! L ]
] :
'23,70 ---------------------------- .. ___________________________________________________________________________
*
9875 Lo g
123,80 Lo b P - |

Figura 21: Pontos de coleta e ponto S onde se encontra a empresa Suzaquim. As linhas
tracejadas representam dngulos encontrados entre os pontos

Conforme Figura 22, é possivel calcular o angulo formado por dois
pontos através da seguinte equagéo 1:

Equagao 1: —
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2
Figura 22: Grafico que mostra a distancia entre dois pontos Ae B

A distancia d entre os pontos A e B, dado que tem-se as latitudes e
longitudes dos pontos, pode ser calculada pela equagdo de Haversine
(equagdo da distancia entre dois pontos em uma esfera, no caso, o globo
terrestre)®®:

d = arccos[sen(lat 1)*sen(lat 2) + cos(lat 1)*cos(lat 2)*cos (long1-long
2)]*6.371%®

Nessa equagdo, lat 1 e long1 referem-se a latitude e a longitude do
ponto S e lat 2 e long 2 aos outros pontos. O valor 6.371 representa o raio da
terra em quildmetros®.

Ap6s calcular os angulos formados entre os pontos, os graus foram
alinhados em ordem crescente. Esse tipo de caminho foi escolhido para que o
veiculo percorresse (em linhas retas) angulos préximos e varresse a area como
o ponteiro de um reldgio. Um exemplo de como ficaram os pontos apos essa

ordem pode ser visto na Tabela 6.

Tabela 6: Parte da planilha que calcula os graus entre os pontos de coletae o

ponto S. Os graus foram corrigidos, uma vez que “y” é negativo

Graus Graus corrigidos
187 |-46,6797|-23,7548 | 1,57491997 90,23627 269,7637328
148 |-46,7091 | -23,7553 | 1,57468821 90,22299 269,7770113
120 |-46,7073|-23,7408 | 1,57444086 90,20882 269,7911839
155 |[-46,6996 | -23,7262 | 1,57422122 90,19623 269,8037682
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O préximo passo foi o célculo dos tempos de ida até o primeiro ponto de
coleta, tempo de retirada das pilhas dos coletores e tempo de um ponto de
coleta para outro. Para o tempo de ida, foi considerada uma velocidade média
de 50 km/h, ja que trata-se de um trecho em rodovia intermunicipal. O tempo
de retirada das pilhas foi considerado de 20 minutos para todos os pontos e
para o calculo do tempo de um ponto a outro, foi utilizada uma velocidade de
20 km/h, ja que trata-se de circulagdo dentro da cidade. A Tabela 7 mostra

tempos de alguns pontos calculados, como exemplo.

Tabela 7: Exemplos da planilha de calculos dos tempos da coleta

Cliente T?;r:%c;ge;g ®  Tempode  Tempoaté
cliente) atendimento prdéximo ponto
187 00:52:05 00:20:00 00:00:05
148 00:55:20 00:20:00 00:00:03
120 00:54:19 00:20:00 00:00:03
155 00:52:41 00:20:00 00:00:03

Encontrados todos esses valores, foi possivel obter o nimero de viagens
necessarias para cada tipo de veiculo através de uma macro em linguagem
VBA, mostrada no Anexo 3. A macro funciona da seguinte maneira: enquanto
os tempos de viagem do veiculo forem menores do que a jornada de trabalho e
enquanto o veiculo no estiver com capacidade total de carga, novos pontos de
coleta continuam sendo atendidos. A partir do momento que uma dessas
condigbes nao é satisfeita, o vefculo retorna ao ponto de origem. Desse modo,
calculou-se o nimero de viagens necessarias e, através dessas, somou-se 0
total percorrido para cada veiculo.

Com o ndmero de viagens por semana calculado, foi possivel obter o
nimero de veiculos necessarios dividindo as viagens por 5 (dias na semana),
no caso dos cenarios 1 e 2 e por 10 (5 dias*2 viagens/dia) nos cenarios 3 € 4.

Uma vez obtidas essas informagoes, foi possivel calcular os custos fixos

e variaveis para cada cenario e cada tipo de veiculo.

4.2. Custos
A planilha de custos de transporte para cada cenério e cada tipo de

veiculo foi baseada no "Manual Tarifario do TRC" e "Estudo de Reponderagao
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do INCT"®. As seguintes cotagdes foram levantadas (com atualizagdo de
outubro de 2011):

Cotagdes mensais:
Preco do veiculo
Prego do estepe do veiculo
Prego do pneu do veiculo
Prego da camara do veiculo
Prego do protetor do veiculo
Prego da carroceria (ou do equipamento)
Prego da recauchutagem
Preco do combustivel
Prego do 6leo de carter

. Prego do 6leo de cambio

. Prego da lavagem do veiculo

W N, R W=

[T
= O

Outras cotagoes:

12. DEPVAT do veiculo

13. Taxa de licenciamento do veiculo
14. IPVA

15. Salario do motorista

16. Salario do mecanico

Parametros técnicos:

17. Quantidade de pneus do veiculo

18. Vida util do veiculo

19. Taxa de reposigao do veiculo

20. Periodicidade de lavagem do veiculo

21. Vida util do equipamento

22. Taxa de reposigao do equipamento

23. Perda do pneu novo

24. Vida util do pneu com uma recauchutagem

25. Quilometragem percorrida mensalmente

26. Quantidade de veiculos atendida por mecéanico

27. Rendimento do combustivel

28. Capacidade de 6leo de carter

29. Capacidade de 6leo caixa diferencial

30. Troca de 6leo de carter

31. Troca de 6leo diferencial

32. Reposigéo até a proxima troca

33. Taxa de remuneragao de pegas

34. Taxa de remuneragao de capital

35. Taxas sem pegas, acessorios e materiais para manutengéo
36. Coeficiente da importancia segurada (seguro casco)
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37. Custo da apédlice
38. I0F
39. Encargos sociais trabalhistas

Conforme visto anteriormente, pode-se dividir os custos do transporte
em fixos e variaveis.
4.2.1. Custos fixos
Os custos fixos mensais foram calculados através de sete parcelas®:

¢ Remuneragao do capital (veiculo)
» Salario do motorista

 Salario do mecanico

¢ Reposigao do veiculo

* Reposi¢do do equipamento

e Licenciamento do veiculo

* Seguro do casco do veiculo

A) Remuneracao do capital do veiculo
Utiliza os seguintes parametros e equagéo 2 para o célculo®:

1. Prego do veiculo (PV)
33. Taxa de remuneragao das pegas (TP)
34. Taxa de remuneragao do capital (TC)
Equagao 2: ((PV x (TC/100))}+(PV x (TP/100))) / 12 meses

B) Salario do motorista
Utiliza os seguintes parametros e equagio 3 para o calculo®:
15. Salario do motorista (S)
39. Encargos sociais trabalhistas (EST)
Equacao 3: S*((EST/100)+1)

C) Salario do mecénico:
Utiliza os seguintes parametros e equagio 4 para o calculo®:
16. Salario (S)
26. Quantidade de veiculo atendida por mecanico (QVM)
39. Encargos sociais trabalhistas (EST)

Equacdo 4: (S / QVM) x ((EST/100)+1)
D) Reposicao do veiculo
Utiliza os seguintes parametros e equagéao 5 para o célculo®:
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1. Prego do veiculo (PV)
2. Prego do estepe do veiculo (PEs)
3. Preco do pneu do veiculo (PP)
17. Quantidade de pneus (QP)
18. Vida util do veiculo (VUV)
19. Taxa de reposi¢ao do veiculo (TV)
Equacao 5: (((PV - (QP x PP))- PEs) x (TV/100)) / VUV

E) Reposicdo do equipamento (apenas para 710, Accelo e Toco)

Utiliza os seguintes parametros € equagao 6 para o calculo®:
6. Prego do equipamento (PE)
21. Vida til do equipamento (VUE)
22. Taxa de reposi¢ao do equipamento (TE)
Equacao 6: (PE x (TE/100)) / VUE

F) Licenciamento do veiculo

Utiliza os seguintes parametros e equagéo 7 para o célculo®:
12. DEPVAT
13. Taxa de licenciamento (TL)
14. IPVA
Equacao 7: (DEPVAT + IPVA + TL) / 12 meses

G) Sequro do casco do veiculo

Utiliza os seguintes parametros e equagao 8 para o calculo®:
1. Prego do veiculo (PV)
36. Coeficiente da importagao segurada (CIS)
37.Custo da apdlice (CA)
38.10F
Equacdo 9: (PV x (CIS/100) x ((1.O.F./100)+1))+CA) / 12 meses

4.2.2. Custos variaveis
Os custos varidveis mensais foram calculados através de cinco
parcelas®:

e Pegas e acessorios para manutencao
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¢ Combustivel
e Lubrificantes
e Lavagem e lubrificagdo

e Pneus do veiculo

A) Pecas e acessorios para manutengao

B) Utiliza os seguintes parametros e equagao 10 para o calculo®®:
Prego do veiculo (PV)

Prego do estepe (PEs)

Preco do pneu (PP)

Prego da camara (PCm)

Preco do protetor (PPt)

o o > w0 =

Prego do equipamento (PE)

17. Quantidade de pneus do veiculo (gpv)

25. Quilometragem percorrida mensalmente (KPM)

35. Taxas sem pegas, acessorios e materiais para manutengéo (TPAM)

Equagéo 10: (((PV - ((QPV x (PP + PCm + PPt)) - PEs)) + PE) x (TPAM/100)) /
KPM

C) Combustivel
Utiliza os seguintes parAmetros e equagao 11 para o calculo®:
8. Prego do combustivel por litro (PComb)
27. Rendimento do combustivel (RComb)
Equacao 11: PComb / RComb

D) Lubrificantes

Utiliza os seguintes parametros e equagao 12 para o calculo®:
9. Prego do dleo de carter (PCr)

10. Prego do 6leo de cambio diferencial (PCa)

28. Capacidade de dleo de carter (CCr)

29. Capacidade de éleo do diferencial (CD)

30. Troca do 6leo de carter (TCr)

31. Troca de 6leo do diferencial (TD)

32. Reposicdo até a proxima troca (RPD)
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Equagio 12: ((PCr x (CCr +RPT)) / TCr) + ((PCa x CD) / TD)

E) Lavagem e lubrificacao

Utiliza os seguintes pardmetros e equagao 13 para o calculo®:
11.Prego da lavagem (PL)
20. Periodicidade de lavagem do veiculo (PrLV)

Equacao 14: PL/PrLV

F) Pneus do veiculo

Utiliza os seguintes parametros e equacao 15 para o calculo®:
3. Prego do pneu (PP)
4. Prego da cdmara (PCm)
5. Prego do protetor (PPt)
7. Prego da recauchutagem (PRc)
17. Quantidade de pneus do veiculo (QPV)
23. Perda do pneu novo (PdPN)
24, Vida util do pneu (VUP)
Equacgao 15: (((((PP + PCm + PPt) x QPV) x ((PdPN/100)+1))) + (PRc x QPV)) /
VUP

5. Resultados e discussao

Para o calculo dos pontos de coleta maximos que cada veiculo teria a
capacidade de absorver, foi utilizada a massa a ser recothida para os cenarios
1 e 2 (atender a demanda atual de 80 toneladas/més) e para os cenarios 3 e 4
(utilizando a capacidade de reprocessamento maxima da Suzaquim, de 200

toneladas/més), conforme mostra a Tabela 8.

Tabela 8: Massa a ser recolhida por semana e por ponto de coleta

Cenarios 1e2 3ed
Toneladas/més 80 200
Pontos de coleta total 366 366

kg/(semana*ponto coleta) 54,6 136,6
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Ao utilizar veiculos com capacidades de carga diferentes, espera-se que,
quanto maior a capacidade do veiculo, menor a quantidade de veiculos
necessaria para a coleta. No entanto, analisando as tabelas 9, 10, 11 e 12,
verifica-se que essa redugdo ndo é linear. lsso acontece, pois, apesar de caber
mais pilhas e baterias em veiculos maiores, o tempo de viagem n&o pode
passar de oito horas, sendo assim, a utilizagao dos veiculos Accelo e Toco nao
se justifica em nenhum dos cenérios.

O resultado das tabelas 9, 10, 11 e 12 pode ser resumido na Figura 23.
Para a demanda atual de pilhas e baterias (cenarios 1 e 2) percebe-se que,
com qualquer tipo de veiculo o cenario 2 apresenta custo menor comparado
com o 1 e a Kombi é o veiculo mais indicado. Sendo assim, recomenda-se a
utilizagdo da saida de Kombi duas vezes ao dia. O mesmo ocorre na
comparacdo entre os cenarios 3 e 4 (capacidade maxima), na qual a jornada
dupla apresenta-se mais econdmica do que a saida de apenas um veiculo por
dia. Além disso, o veiculo que apresenta menores custos para a operagéo ¢ a
Sprinter.
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ja de 80 t mensais de pilhas e baterias e saida de um veiculo por dia. Veiculo menos custoso: Kombi

gons  Veloulos J .} Distincla Custowaridvel  Custo  Gugiofixo  Custo total
emana por semana perﬁ? g;; Ida veiculo (kg) distancia) mensal mensa mensal
34 7,0 2422 1384 R$ 0,63 R$ 30.058,50 | R$ 54.487,07 | R$ 54.487,07
22 5,0 1518 1216 R$ 0,77 R$ 22.699,79 | R$ 41.430,48 | R$ 40.201,04
22 5,0 1518 1216 R$ 1,05 R$ 34.854,41 R$ 60.365,03 | R$ 46.980,97
22 5,0 1518 1216 R$ 1,30 R$ 31.240,07 | R$62.977,15 | R$ 53.207,44
22 5,0 1518 1216 R$ 1,38 R$ 32.945,81 R$ 66.418,25 | R$ 54.942,79
22 5,0 1518 1216 R$ 2,91 R$ 43.133,19 | R$ 113.889,58 | R$ 92.226,75

: 80 t mensais de pilhas e baterias e saida de um veiculo duas vezes ao dia. Veiculo menos custoso: Kombi

r 1 rag 3

gens - Veiouos  CouIGL Distincie il O Guuomo  Custototal
bemana por semana per;:lfg)r ida veiculo (kg) rgedqué:rs?ar;‘ mensal monsal mensal
34 4,0 2422 2424 R$ 0,63 R$ 24.444,42 | R$17.176,28 | R$ 41.620,70
22 3,0 1518 2024 R$ 0,71 R$ 17.173,16 | R$ 13.619,88 | R$ 30.793,04
22 3,0 1518 2024 R$ 0,88 R$ 21.379,97 | R$20.912,65 | R$ 42.292,62
22 3,0 1518 2024 R$ 1,09 R$ 26.420,42 | R$ 18.744,04 | R$ 45.164,46
22 3,0 1518 2024 R$ 1,14 R$ 27.633,56 | R$ 19.767,49 R$ 47.401,04
22 3,0 1518 2024 R$ 2,38 R$ 57.884,27 | R$ 25.879,91 | R$ 83.764,18
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a de 200 t mensais de pilhas e baterias e saida de um veiculo por dia. Veiculo menos custoso: Sprinter

gons  Veloulos (ST Distancia g GO Gugiofxo  Custototal
emana por semana parcarrida veiculo (kg) merysaﬂl (3om mensal mehsal fmengal
(ka) a distancia)

92 19,0 6432,9 1356 R$ 0,74 R$ 75.928,03 | R$81.587,35 | R$ 157.515,38
53 11,0 3716,6 1352 R$ 0,80 R$ 47.660,15 | R$ 49.939,54 R$ 97.599,69
23 5,0 1562,0 1252 R$ 1,19 R$ 29.855,53 | R$ 34.854,41 R$ 64.709,94
22 5,0 1517,7 1216 R$ 1,52 R$ 36.984,18 | R$ 31.240,07 R$ 68.224,25
22 5,0 1517,7 1216 R$ 1,61 R$ 39.236,73 | R$ 32.945,81 R$ 72.182,54
22 5,0 1517,7 1216 R$ 3,43 R$ 83.468,07 | R$ 172.532,76 | R$ 256.000,83

200 t mensais de pilhas e baterias e saida de um veiculo duas vezes ao dia. Veiculo menos custoso: Sprinter

gens  Veloulos (Gl Distincia  aravel U Gugofixo  custototal
Eemana por semana pera:) S;)r ida veiculo (kg) rzedl.:zfé:rngaT mensal mensal mensal

92 10,0 6432,9 2576 R$ 0,62 | R$ 64.121,00 | R$ 42.940,71 | R$ 107.061,71
53 6,0 3716,6 2480 R$ 0,67 | R$40.012,31 | R$27.239,75 | R$ 67.252,07
23 3,0 1562,0 2084 R$ 087 | R$21.649,40 | R$20.912,65 | R$42.562,05
22 3,0 1517,7 2024 R$ 1,09 R$ 26.420,42 | R$ 18.744,04 | R$ 45.164,46
22 3,0 1517,7 2024 R$ 1,14 | R$27.633,56 | R$ 19.767,49 | R$ 47.401,04
22 3,0 1517,7 2024 R$ 238 | R$57.884,27 | R$25.879,91 | R$83.764,18
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Através das tabelas 9, 10, 11 e 12 & possivel obter mais detalhes sobre os

resultados obtidos em cada um dos cenarios.

Custo total de transporte para cada cenario

R$ 300.000,00
R$ 250.000,00 ya
R$ 200.000,00 f
R$ 150.000,00 b Sy 1/
R$ 100.000,00 R /
R$ 50.000,00 M
R$ 0,00 —

Fiorino Kombi Sprinter 710 Accello  Toco

~4—Cendrio1 =~Cendario2 =4-Cenario3 =»=Cenario 4

Figura 23: Grafico mostrando o cenario 2 com uma Kombi como o de menor custo

Na Tabela 13 é possivel verificar todos os parametros utilizados para os
calculos dos custos de cada veiculo e cada cenario.
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Tabela 13: Valores adotados para cada parametro e cada veiculo. Quilometragem
exemplo do uso da Fiorino no cenéario 1. REF

Parametros

Unidade Fiorino Kombi

Sprinter MB 710

Accelo Toco

PRECO DO VEiCULO RS 37462 | 43625 | 104577 | 97050 | 109699 | 168078
PRECO DO ESTEPE DO VEICULO RS 209 209 430 548,84 | 510,73 | 1182,6
PRECO DO PNEU DO VEICULO R$ 209 209 430 489,71 | 457,5 | 1095,6
PRECO DA CAMARA DO VEICULO RS - - - 40,43 | 36,98 63
PRECO DO PROTETOR DO VE[CULO RS - - - 18,7 16,25 24
PRECO DA CARROCERIA RS - - - - - 21441,67
PRECO DA RECAUCHUTAGEM RS 21 21 21 2056 | 158,6 269,4
PRECO DO COMBUSTIVEL RS 2662 | 2,662 | 2,023 | 2023 | 2,023 2,023
PREGO DO OLEO DE CARTER RS 15,49 | 15,49 15,49 15,49 | 15,49 15,49
PRECO DO GLEO DE CAMBIO RS 18,9 18,9 18,9 18,9 18,9 18,9
PRECO DA LAVAGEM DO VEICULO RS 20 37 47 825 75 112
DEPVAT DO VE{CULO RS 105,68 | 105,68 | 105,68 | 105,68 | 105,68 | 105,68
TAXA DE LICENCIAMENTO DO VEICULO RS 59,3 59,3 59,3 59,3 59,3 59,3
IPVA RS 764,14 | 879,12 | 2068,02 | 1231,58|1327,59| 1796,6
SALARIO DO MOTORISTA RS 1149,81|1149,81 | 1149,81 [ 1149,81|1149,81 | 1149,81
SALARIO DO MECANICO RS 981,24 | 981,24 | 981,24 | 981,24 | 981,24 | 981,24
QUANTIDADE DE PNEUS DO VEICULO Un 4 4 4 6 6 6
VIDA UTIL DO VEiCULO Meses 24 24 48 60 60 72
TAXA DE REPOSICAO DO VEICULO % 40 40 70 80 80 80
PERIODICIDADE DE LAVAGEM DO VEICULO km 750 750 1500 1500 1500 4000
VIDA UTIL DO EQUIPAMENTO Meses - - - 54 54 54
TAXA DE REPOSICAO DO EQUIPAMENTO % - - - 95 95 95
PERDA DO PNEU NOVO % 20 20 20 20 20 20
VIDA UTIL DO PNEU C/ 1 RECAUCHUTAGEM km 18000 | 18000 | 50000 | 60000 [ 60000 | 80000
QUILOMETRAGEM PERCORRIDA MENSALMENTE km 2422 1518 1518 1518 1518 1518
QUANTIDADE DE VEICULOS ATEND. P/ MECANICO Un 5 5 5 5 5 4
RENDIMENTO DO COMBUSTIVEL km/L 7 7 8 7,13 7,13 3,18
CAPACIDADE DE OLEO DE CARTER Litros 3 3 7,5 10 10 15
CAPACIDADE DE OLEO CAIXA DIFERENCIAL Litros 1 1 2 8,2 8,2 10,25
TROCA DO OLEQ DE CARTER km 3000 3000 3000 | 30000 | 30000 | 30000
TROCA DO OLEO DIFERENCIAL km 10000 | 10000 | 12000 [ 120000 | 120000 | 120000
REPOSICAO ATE A PROXIMA TROCA Litros 2 2 1 9 9 9
TAXA DE REMUNERAGCAO DE PEGAS % 1 1 1 1 1 1
TAXA DE REMUNERAGAO DE CAPITAL % 12 12 12 12 12 12
TAXA S/ PECAS, ACESSORIOS E MATERIAIS P/ %

MANUTENCAO ’ 0,9 0,9 1 1,24 1,24 1,74
COEFICIENTE DA IMPORTANCIA SEGURADA %

{SEGURO CASCO) 12,16 | 12,16 14,59 8,06 8,06 9,06
CUSTO DA APOLICE RS 60 60 60 60 60 60
10F % 7 7 7 7 7 7
ENCARGOS SOCIAIS E TRABALHISTAS % 107,47 | 107,47 | 107,47 | 107,47 | 107,47 | 107,47

Vale ressaltar que a mudanga dos parametros utilizados interfere no

célculo do custo de transporte. Ou seja, se, por exemplo o tempo de retirada

das pilhas e baterias e acomodagdo no caminh&o for maior do que os 20

minutos adotados, o custo serd maior. Sendo assim, a operagédo deve ser
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otimizada da melhor maneira possivel: atividades que diminuam o tempo de
coleta por parte dos motoristas podem ser tomadas, como o treinamento
desses trabalhadores e um sistema de comunicagdo entre o motorista e os
pontos de coleta, avisando sobre sua chegada, para que a operagdo seja
agilizada.

6. Conclusoes

O custo de transporte da coleta de pilhas e baterias da regido
metropolitana de S&o Paulo foi calculado. Para a demanda atual,
recomenda-se a saida de dois veiculos modelo Kombi ao dia. O valor dessa
mensal dessa coleta é em torno de R$ 30.793,04.

Para uma demanda sob a capacidade maxima de processamento da
Suzaquim, recomenda-se a saida de dois veiculos modelo Sprinter ao dia. O
valor mensal dessa coleta é em torno de R$ 42.562,05.

Atividades que podem otimizar esse custos s&o:

e melhorar o planejamento do transporte: saber com antecedéncia
o totalde carga a ser embarcado para cada praga;

e programar os embarques e os desembarquespara reduzir o
tempo deespera para o carregamento;

e aumentar a utilizagao da frota: quando se passa de um para dois
turnos de trabalho se diminui os custos de transporte em cerca de

23% no cenario 2 e 34% no cenario 4.
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Anexo 1 — Planilha de calculo de veiculos
As trés colunas em cinza foram obtidas através da macro. Essa planilha
foi utilizada com o cenério base de 80 toneladas mensais e para a Fiorino

(capacidade de 11 pontos de coleta). Essa planilha foi feita para cada um dos

veiculos em duas situagbes: para 80 toneladas mensais e 200 toneladas

mensais.
Tempo
comgto dolea Tomeee | M6 vag oo oo’
s ponto Veiculo
187 | -46,680 | -23,755 | 1,57 | 269,76 [00:52:05| 00:20:00 |00:00:05| 1 1 9% 43,40 0,00
148 | -46,709 | -23,755 | 1,57 | 269,78 |00:55:20 | 00:20:00 | 00:00:03 | 1 2 18% 0,03 0,00
120 | -46,707 | -23,741 | 1,57 | 269,79 |00:54:19 | 00:20:00 |00:00:03 | 1 3 27% 0,01 0,00
155 | -46,700 | -23,726 | 1,57 | 269,80 |00:52:41 | 00:20:00 |00:00:03 | 1 4 36% 0,02 0,00
64 | -46,705 | -23,713 | 1,57 | 269,82 |00:52:38 | 00:20:00 |00:00:00| 1 5 45% 0,01 0,00
59 | -46,705 | 23,712 | 1,57 | 269,82 |00:52:37 | 00:20:00 |00:00:03| 1 6 56% 0,00 0,00
88 | -46,701 | -23,698 | 1,57 | 269,84 [00:51:29 | 00:20:00 |00:00:10| A 7 64% 0,02 0,00
60 | -46,658 | -23,666 | 1,57 | 269,86 |00:45:18 | 00:20:00 |00:00:04 | 1 8 73% 0,05 0,00
89 | -46,679 | -23.665 | 1,57 | 269,87 |00:47:41| 00:20:00 |00:00:02| A 9 82% 0,02 0,00
123 | -46,690 | -23,667 | 1,57 | 269,87 |00:49:05| 00:20:00 |00:00:15| 1 10 91% 0,01 0,00
213 | -46,770 | 23,685 | 1,57 | 269,87 |00:59:11 | 00:20:00 |00:00:07 | 1 11 100% 0,08 49,32
360 | -46,734 | -23,675 | 1,57 | 269,88 |00:54:38 | 00:20:00 |00:00:29 | 2 1 9% 45,52 0,00
351 | -46,577 | -23,637 | 1,57 | 269,88 |00:34:42 | 00:20:00 |00:00:30 | 2 2 18% 0,16 0,00
129 | -46,742 | -23,672 | 1,57 | 269,88 |00:55:24 | 00:20:00 | 00:00:00| 2 3 27% 0,17 0,00
117 | -46,742 | -23,672 | 157 | 269,88 |00:55:23 | 00:20:00 |00:00:04 | 2 4 36% 0,00 0,00
362 | -46,720 | -23.666 | 1,57 | 269,88 |00:52:37 | 00:20:00 |00:00:15| 2 5 45% 0,02 0,00
115 | -46,641 | -23,645 | 1,57 | 269,89 |00:42:37 | 00:20:00 |00:00:04 | 2 6 55% 0,08 0,00
333 | -46,661 | -23,649 | 1,57 | 269,89 |00:45:09| 00:20:00 |00:00:05| 2 | 7 64% 0,02 0,00
364 | -46,691 | 23655 | 1,57 | 269,89 |00:48:52| 00:20:00 |00:00:00| 2 8 73% 0,03 0,00
242 | -46,692 | 23,655 | 157 | 269,89 |00:48:56 | 00:20:00 |00:00:40| 2 9 82% 0,00 0,00
152 | -46,475 | 23,611 | 1,57 | 269,89 |00:21:48 | 00:20:00 [00:00:44| 2 10 91% 0,22 0,00
145 | -46,714 | -23,658 | 157 | 269,89 |00:51:42| 00:20:00 |00:00:39| 2 11 100% 0,24 43,08
107 | -46,502 | -23,615 | 1,57 | 269,89 |00:25:11 | 00:20:00 |00:00:37| 3 1 9% 20,98 0,00
234 | -46,705 | -23,654 | 157 | 269,80 |00:50:29 | 00:20:00 |00:00:20| 3 2 18% 0,21 0,00
149 | -46,597 | -23,632 | 1,57 | 269,90 |00:36:55 | 00:20:00 |00:00:00| 3 3 27% 0,11 0,00
147 | -46,596 | -23,632 | 1,57 | 269,90 |00:36:54 [ 00:20:00 |00:00:08 | 3 4 36% 0,00 0,00
105 | -46,643 | -23,639 | 1,57 | 269,90 |00:42:37 | 00:20:00 |00:00:11| 3 5 45% 0,05 0,00
235 | -46,704 | -23,649 | 1,57 | 269,90 |00:50:17 | 00:20:00 |00:00:06| 8 6 55% 0,06 0,00
231 | -46,673 | 23,643 | 157 | 269,90 |00:46:19| 00:20:00 |00:00:06 | 3 7 64% 0,03 0,00
240 | -46,704 | 23,648 | 1,57 | 269,90 |00:50:15| 00:20:00 [00:00:10| 3 8 73% 0,03 0,00
111 | -46,650 | 23,636 | 157 | 269,90 |00:43:29 | 00:20:00 |00:00:08 | 3 9 82% 0,06 0,00
300 | -46,606 | -23.628 | 1,57 | 269,91 |00:37:57 | 00:20:00 |00:00:08 | 3 10 91% 0,05 0,00
200 | -46,6568 | 23,636 | 1,57 | 269,91 |00:44:20 | 00:20:00 |00:00:12| 8 11 100% 0,05 36,95
243 | -46594 | -23624 | 1,57 | 269,91 |00:36:21 | 00:20:00 |00:00:24 | 4 1 9% 30,30 0,00




153 | -46,727 | -23,645 | 157 | 269,91 |00:52:57 | 00:20:00 |00:00:00| 4 2 18% 0,14 0,00
154 | -46727 | -23,645 | 1,57 | 269,91 |00:52:57 | 00:20:00 |00:00:00| 4 '3 27% 0,00 0,00
150 | -46,727 | -23.645 | 1,57 | 269,91 |00:52:57 | 00:20:00 |00:00:05| 4 4 36% 0,00 0,00
238 | -46,757 | -23,650 | 1,57 | 269,91 |00:56:40 | 00:20:00 |00:00:00 | 4 5 45% 0,03 0,00
236 | -46,757 | -23,649 | 1,57 | 26991 [00:56:40| 00:20:00 |00:00:22 | 4 6 55% 0,00 0,00
335 | -46,637 | -23,629 | 1,57 | 269,91 [00:41:39 | 00:20:00 |00:00:02| 4 7 64% 0,12 0,00
174 | -46,645 | -23,629 | 1,57 | 269,91 |00:42:38 | 00:20:00 |00:00:02| 4 8 73% . 0,01 0,00
338 | -46,635 | -23,627 | 1,57 | 269,92 |00:41:26 | 00:20:00 |00:00:00 | 4 9 82% 0,01 0,00
334 | -46,635 | 23,627 | 1,57 | 269,92 |00:41:25| 00:20:00 |00:00:06 | 4 10 91% 0,00 0,00
233 | -46,667 | -23,629 | 1,57 | 269,92 [00:45:18| 00:20:00 |00:00:06 | 4 11 100% 0,03 37,76
21 | -46,698 | -23,634 | 1,57 | 269,92 |00:49:11 | 00:20:00 [00:00:00 | 5 1 9% 40,99 0,00
o | -46698 | 23633 | 1,57 | 269,92 [00:49:11| 00:20:00 |00:00:02| 5 2 18% 0,00 0,00
232 | -46,690 | -23,630 | 1,57 | 269,92 |00:48:09 | 00:20:00 |00:00:04 | 5 3 27% 0,01 0,00
57 | -46,710 | -23632 | 1,57 | 269,92 |00:50:37 | 00:20:00 |00:00:06| 5 4 36% 0,02 0,00
38 | -46,677 | -23,628 | 1,57 | 269,92 |00:46:28 [ 00:20:00 |00:00:00| 5 5 45% 0,03 0,00
36 | -46,677 | -23.627 | 1,57 | 269,92 [00:46:27 | 00:20:00 |00:00:12| & 6 55% 0,00 0,00
301 | -46610 | -23618 | 1,57 | 269,92 |00:38:14 | 00:20:00 | 00:00:05| 5 7 64% 0,07 0,00
271 | -46,635 | 23621 | 1,57 | 269,92 |00:41:19 | 00:20:00 |00:00:18| 5 8 73% 0,03 0,00
291 | -46,735 | -23,635 | 1,57 | 269,92 |00:53:41 | 00:20:00 |00:00:00| 5 9 82% 0,10 0,00
273 | -46733 | 23,634 | 1,57 | 269,92 |00:53:23 | 00:20:00 |00:00:12| 5 10 91% 0,00 0,00
35 | -46,668 | -23,625 | 1,57 | 269,93 |00:45:21 | 00:20:00 |00:00:06| 5 11 100% 0,07 37,80
246 | -46,635 | 23,621 | 157 | 269,93 |00:41:19| 00:20:00 [00:00:06| 6 1 9% 34,43 0,00
37 | -46,668 | -23.625 | 1,57 | 269,93 |00:45:20 [ 00:20:00 |00:00:07| 6 2 18% 0,03 0,00
23 | -46,628 | 23,619 | 1,57 | 269,93 |00:40:23 | 00:20:00 |00:00:00| 6 3 27% 0,04 0,00
20 | -46,628 | 23,619 | 1,57 | 269,93 |00:40:22| 00:20:00 [00:00:08| 6 4 36% 0,00 0,00
34 | -46,670 | 23624 | 1,57 | 269,93 |00:45:32 | 00:20:00 |00:00:00| & 5 45% 0,04 0,00
58 | -46,670 | -23.624 | 157 | 269,93 |00:45:32| 00:20:00 |00:00:03| 6 6 55% 0,00 0,00
230 | -46,687 | -23.626 | 1,57 | 269,93 |00:47:38| 00:20:00 [00:00:17| 6 7 64% 0,02 0,00
209 | -46,596 | -23,614 | 1,57 | 269,93 |00:36:23 | 00:20:00 | 00:00:17| 6 8 73%. 0,09 0,00
208 | -46,687 | -23,625 | 1,57 | 269,93 |00:47:38 | 00:20:00 |00:00:09 | 6 9 82% 0,09 0,00
297 | -46,636 | 23,618 | 1,57 | 269,93 |00:41:18| 00:20:00 [00:00:25| 6 10 91% 0,05 0,00
347 | -46,775 | 23,635 | 1,57 | 269,93 |00:58:27 | 00:20:00 | 00:00:25| 6 11 | 100% 0,14 48,71
208 | -46,636 | 23,617 | 1,57 | 26993 |00:41:23| 00:20:00 [00:00:00| 7 1 9% 34,48 0,00
299 | -46,636 | 23,617 | 157 | 269,93 |00:41:23| 00:20:00 |00:00:00| 7 2 18% 0,00 0,00
296 | -46636 | -23,617 | 1,57 | 269,93 |00:41:23| 00:20:00 |00:00:09| 7 3 27% 0,00 0,00
116 | -46,689 | -23.622 | 1,57 | 269,93 |00:47:50| 00:20:00 [00:00:32| 7 4 36% 0,05 0,00
142 | -48,512 | 23,601 | 1,57 | 269,93 |00:26:00 | 00:20:00 |00:00:25| 7 5 45% 0,18 0,00
247 | -46,650 | -23.617 | 1,57 | 269,93 |00:42:59 | 00:20:00 |00:00:00| 7 6 55% 0,14 0,00
245 | -46,650 | -23,617 | 157 | 269,93 |00:42:59 | 00:20:00 |00:00:05| 7 7 64% 0,00 0,00
072 | -46,623 | 23,613 | 1,57 | 269,93 |00:39:38 | 00:20:00 [00:00:14| 7 8 73% 0,03 0,00
315 | -46,700 | -23,618 | 157 | 269,94 |00:49:04| 00:20:00 |00:00:07 | 7 9 82% 0,08 0,00
| 124 | -46,739 | -23,622 | 1,57 | 269,94 |00:53:54| 00:20:00 |00:00:07| 7 10 91% 0,04 0,00
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306 | -46,700 | -23,618 | 1,57 | 269,94 |00:49:04 | 00:20:00 |00:00:33| 7 11 100% 0,04 40,89
121 | -46,516 | -23,598 | 157 | 269,94 |00:26:31 | 00:20:00 |00:00:40| 8 i 9% 22,10 0,00
130 | -46,740 | -23,621 | 1,57 | 269,94 |00:54:00| 00:20:00 | 00:00:13| 8 2 18% 0,22 0,00
83 | -46,666 | 23,613 | 1,57 | 26994 [00:44:56 | 00:20:00 |00:00:00| 8 3 27% 0,07 0,00
81 | -46,666 | -23,613 | 157 | 269,94 |00:44:56 | 00:20:00 |00:00:02| 8 4 36% 0,00 0,00
30 | -46,678 | -23613 | 1,57 | 269,94 |00:46:23 | 00:20:00 | 00:00:00| 8 5 45% 0,01 0,00
24 | -46,678 | 23613 | 1,57 | 269,94 |00:46:24 | 00:20:00 |00:00:01| 8 6 55% 0,00 0,00
62 | -46,683 | -23,613 | 1,57 | 269,95 [00:46:56 | 00:20:00 |00:00:08| 8 7 64% 0,00 0,00
172 | -46,638 | 23608 | 1,57 | 269,95 |00:41:24 | 00:20:00 |00:00:00| 8 8 73% 0,05 0,00
173 | -46,638 | -23,608 | 1,57 | 269,95 |00:41:24 | 00:20:00 |00:00:00| 8 9 82% 0,00 0,00
170 | -46,638 | -23,608 | 1,57 | 269,95 [00:41:24 | 00:20:00 |00:00:06| 8 10 91% 0,00 0,00
77 | -46,669 | -23,611 | 1,57 | 269,95 |00:45:15| 00:20:00 |00:00:00| 8 11 100% 0,03 37,70
85 | -46,669 | -23.611 | 1,57 | 269,95 |00:45:15| 00:20:00 |00:00:00| 9 1 9% 37,70 0,00
75 | -46,669 | -23611 | 157 | 26995 |00:45:15| 00:20:00 |00:00:01| 9 2 18% 0,00 0,00
87 | -46,662 | -23.609 | 1,57 | 269,95 |00:44:19| 00:20:00 |00:00:13| 9 3 27% 0,01 0,00
363 | -46,734 | -23615 | 1,57 | 269,95 |00:53:15| 00:20:00 | 00:00:17| 9 4 36% 0,07 0,00
171 | -46,641 | 23,606 | 157 | 269,95 |00:41:50 | 00:20:00 |00:00:01| 9 5 45% 0,09 0,00
244 | -46,637 | -23,606 | 1,57 | 269,95 |00:41:15| 00:20:00 |00:00:01| 9 6 55% 0,00 0,00
169 | -46,641 | -23606 | 157 | 26995 |00:41:50| 00:20:00 |00:00:08| 9 7 64% 0,00 0,00
61 | -46,686 | -23,610 | 157 | 269,95 |00:47:21| 00:20:00 |00:00:05| 9 8 73% 0,05 0,00
79 | -46,658 | -23,606 | 1,57 | 269,95 [00:43:50| 00:20:00 |00:00:00| 9 9 82% 0,03 0,00
84 | -46,659 | -23,605 | 1,57 | 269,95 [00:43:57 | 00:20:00 |00:00:04| 9 10 91%: 0,00 0,00
295 | -46,639 | -23,603 | 1,57 [ 269,96 |00:41:33 | 00:20:00 |00:00:02| 9 11 100% 0,02 34,63
293 | -46,651 | -23,603 | 1,57 | 269,96 |00:42:56 | 00:20:00 |00:00:03 | 10 1 9% 35,77 0,00
86 | -46,669 | -23604 | 157 | 26996 |00:45:12| 00:20:00 |00:00:05| 10 2 18% 0,02 0,00
290 | -46,644 | -23,602 | 157 | 269,96 |00:42:04 | 00:20:00 | 00:00:01 | 10 3 _27% 0,03 0,00
292 | -46,650 | -23,603 | 1,57 | 269,96 |00:42:52 | 00:20:00 | 00:00:04 | 10 4 36% 0,01 0,00
82 | -46671 | -23604 | 157 | 269,96 |00:45:25| 00:20:00 |00:00:05| 10 5 45% 0,02 0,00
309 | -46,696 | -23,604 | 1,57 | 269,96 |00:48:29 | 00:20:00 |00:00:00 | 10 6 55% 0,03 0,00
305 | -46,696 | -23,604 | 1,57 | 269,96 |00:48:29 | 00:20:00 |00:00:07 [ 10 7 64% 0,00 0,00
80 | -46,660 | -23601 | 1,57 | 269,96 |00:43:58 | 00:20:00 |00:00:10| 10 8 73% 0,04 0,00
91 | -46,604 | -23,597 | 157 | 269,96 |00:37:12| 00:20:00 | 00:00:10| 10 9 82% 0,06 0,00
78 | -46,660 | -23,600 | 157 | 269,96 |00:43:58 | 00:20:00 |00:00:01| 10 10 91% 0,06 0,00
179 | -46,667 | 23,601 | 1,57 | 269,96 |00:44:53 | 00:20:00 |00:00:01| 10 11 100% 0,01 37,40
76 | -46,673 | -23,601 | 157 | 269,96 |00:45:38 | 00:20:00 |00:00:16 | {1 15 9% 38,03 0,00
215 | -46585 | -23,593 | 1,57 | 269,97 |00:34:50 | 00:20:00 | 00:00:00 | 11 2 18% 0,09 0,00
216 | -46,585 | -23,593 | 157 | 26997 |00:34:50| 00,20:00 | 00:00:23 | {11 3 27% 0,00 0,00
274 | -46,711 | -23,600 | 1,57 | 269,97 |00:50:12 | 00:20:00 |00:00:03 | 11 4 36% 0,13 0,00
336 | -46,728 | 23,601 | 1,57 | 269,97 [00:52:18| 00:20:00 |00:00:02 | 11 5 45% 0,02 0,00
127 | -46,741 | -23,601 | 1,57 | 269,97 |00:53:57 | 00:20:00 |00:00:12| {1 6 55% 0,01 0,00
346 | -46.673 | -23596 | 1,57 | 269,97 |00:45:36 | 00:20:00 |00:00:01 | 11 7 64% 0,07 0,00
239 | -46,676 | -23,596 | 157 | 269,97 |00:46:00| 00:20:00 |00:00:01 | 11 8 73% 0,00 0,00

64




340 | -46,668 | -23,595 | 1,57 | 269,97 |00:45:01 | 00:20:00 |00:00:01 | 11 9 82% 0,01 0,00
237 | -46,676 | 23,596 | 1,57 | 269,97 |00:46:00 | 00:20:00 |00:00:18 | 11 10 91% 0,01 0,00
365 | -46577 | -23,590 | 1,57 | 269,97 |00:33:49 | 00:20:00 |00:00:20 | 11 11 100% 0,10 28,17
358 | -46,690 | 23595 | 1,57 | 269,97 [00:47:41| 00:20:00 [00:00:13| 12 1 9% 39,74 0,00
361 | -46620 | 23,592 | 1,57 | 269,97 |00:39:07 | 00:20:00 |00:00:09| 12 2 18% 0,07 0,00
343 | -46673 | -23,593 | 1,57 | 269,97 |00:45:31| 00:20:00 |00:00:01| 12 3 27% 0,05 0,00
341 | -46,677 | -23593 | 1,57 | 269,97 [00:46:06| 00:20:00 [00:00:00| 12 4 36% 0,00 0,00
345 | -46,677 | -23,593 | 1,57 | 269,97 |00:46:06 | 00:20:00 |00:00:00| 12 5 45% 0,00 0,00
342 | -46677 | 23592 | 1,57 | 269,98 |00:46:05| 00:20:00 |00:00:10| 12 6 55% 0,00 0,00
168 | -46,621 | -23,588 | 1,57 | 269,98 |00:39:10 | 00:20:00 |00:00:17 | 12 7 64% 0,06 0,00
348 | -46,716 | 23590 | 1,57 | 269,98 |00:50:45| 00:20:00 [00:00:07 | 12 8 73% 0,09 0,00
97 | -46,677 | 23588 | 1,57 | 269,98 |00:45:59 [ 00:20:00 |00:00:00 | 12 9 82% 0,04 0,00
95 | -46677 | -23588 | 1,57 | 269,98 |00:45:59 | 00:20:00 |00:00:14 | 12 10 91% 0,00 0,00
92 | -46,601 | 23,585 | 1,57 | 269,98 [00:36:39 | 00:20:00 | 00:00:08 | 12 11 100% 0,08 30,55
332 | -46,644 | -23,586 | 1,57 | 269,98 |00:41:55| 00:20:00 |00:00:31| 13 1 9% 34,94 0,00
114 | -46,818 | -23590 | 1,57 | 269,98 |01:03:13| 00:20:00 |00:00:51 | 13 2 18% 0,17 0,00
56 | -46537 | -23582 | 157 | 269,99 [00:28:55| 00:20:00 |00:00:34 | 13 3 27% 0,28 0,00
26 | -46,724 | 23587 | 157 | 269,99 |00:51:48 | 00:20:00 | 00:00:00 | 13 4 36% 0,19 0,00
28 | -46,724 | -23586 | 157 | 269,99 |00:51:44 | 00:20:00 |00:00:22 | 13 5 45% 0,00 0,00
94 | -46,604 | -23583 | 1,57 | 269,99 |00:37:06 | 00:20:00 |00:00:13| 13 6 55% 0,12 0,00
104 | -46,676 | -23585 | 1,57 | 269,99 |00:45:50 | 00:20:00 |00:00:01| 13 7 64% 0,07 0,00
103 | -46,680 | -23,585 | 1,57 | 269,99 |00:46:22 | 00:20:00 | 00:00:08 | 13 8 73% 0,00 0,00
27 | -46,722 | -23,586 | 1,57 | 269,99 |00:51:31| 00:20:00 [00:00:29| 13 | 9 82% 0,04 0,00
349 | -465564 | -23,581 | 1,57 | 269,99 |00:32:08 | 00:20:00 [00:00:19| 13 | 10 91% 0,16 0,00
96 | -46,670 | -23,583 | 157 | 269,99 |00:45:11| 00:20:00 |00:00:12| 13 11 100% 0,11 37,65
90 | -46,601 | 23582 | 1,57 | 269,99 |[00:36:44 | 00:20:00 | 00:00:26 | 14 1 9% 30,61 0,00
141 | -46,745 | -23,583 | 1,57 | 269,99 |00:54:19| 00:20:00 |00:00:19| 14 2 18% 0,14 0,00
329 | -46,639 | 23,581 | 1,57 | 269,99 |00:41:21| 00:20:00 |00:00:00| 14 3 27% 0,11 0,00
327 | -46,639 | -23,581 | 1,57 | 269,99 |00:41:21| 00:20:00 |00:00:19| 14 4 36% 0,00 0,00
25 | .46,745 | 23582 | 1,57 | 269,99 [00:54:17 | 00:20:00 | 00:00:00 | 14 5 45% 0,11 0,00
140 | -46,745 | -23,582 | 157 | 269,99 |00:54:17 [ 00:20:00 |00:00:19 | 14 6 55% 0,00 0,00
331 | -46,640 | -23,580 | 1,57 | 269,99 |00:41:29| 00:20:00 |00:00:22 | 14 7 64% 0,10 0,00
119 | 46,761 | -23,581 | 157 | 269,99 |00:56:17 | 00:20:00 |00:00:26 | 14 8 73% 0,12 0,00
339 | -46,614 | 23577 | 1,57 | 270,00 |00:38:20 | 00:20:00 |00:00:02| 14 9 82% 0,15 0,00
33 | -46624 | -23576 | 1,57 | 270,00 |00:39:27 | 00:20:00 [00:00:12| 14 10 91% 0,01 0,00
139 | -46,688 | -23576 | 1,57 | 270,00 |00:47:18 | 00:20:00 | 00:00:08 | 14 11 100% 0,06 39,41
182 | -46645 | -23,574 | 1,57 | 270,00 |00:42:07 | 00:20:00 |00:00:02| 15 1 9% 35,09 0,00
144 | -46655 | -23574 | 1,57 | 270,00 |00:43:20| 00:20:00 | 00:00:02 | 15 2 18% 0,01 0,00
328 | -46,645 | 23574 | 1,57 | 270,00 |00:42:03 | 00:20:00 |00:00:02 | 15 3 27% 0,01 0,00
132 | -46,655 | -23,573 | 1,57 | 270,00 |00:43:18| 00:20:00 |00:00:00 | 15 4 36% 0,01 0,00
133 | -46,655 | -23573 | 1,57 | 270,00 |00:43:18 | 00:20:00 |00:00:00 | 15 5 45% 0,00 0,00
138 | -46,655 | -23,573 | 157 | 270,00 |00:43:18| 00:20:00 | 00:00:00| 15 6 55% 0,00 0,00
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143 | -46,655 | -23,573 | 1,57 | 270,00 |00:43:18 | 00:20:00 |00:00:00| 15 7 64% 0,00 0,00
134 | -46,655 | -23,573 | 157 | 270,00 |00:43:17| 00:20:00 [00:00:07| 15 8 73% 0,00 0,00
207 | -46,696 | -23,573 | 1,57 | 270,00 |00:48:18 | 00:20:00 | 00:00:30 | 15 9 82% 0,04 0,00
302 | -46,532 | 23,574 | 1,57 | 270,00 |00:28:14 | 00:20:00 |00:00:35| 15 10 91% 0,16 0,00
316 | -46,726 | -23,571 | 157 | 270,01 |00:51:55| 00:20:00 |00:00:08| 15 11 100% 0,19 43,27
108 | -46,681 | -23571 | 1,57 | 270,01 |00:46:29 | 00:20:00 |00:00:04 | 16 1 9% 38,73 0,00
131 | -46,661 | -23,571 | 1,57 | 270,01 [00:44:02 | 00:20:00 [00:00:00| 16 2 18% 0,02 0,00
136 | -46,659 | -23,569 | 1,57 | 270,01 |00:43:48 | 00:20:00 | 00:00:12| 16 3 27%) | 0,00 0,00
185 | -46,592 | -23,569 | 1,57 | 270,01 |00:35:35| 00:20:00 | 00:00:17| 16 4 36% 0,07 0,00
209 | -46,686 | -23,567 | 1,57 | 270,01 |00:47:10 | 00:20:00 |00:00:12| 16 5 45% 0,09 0,00
219 | -46,751 | 23,565 | 1,57 | 270,01 |00:55:00 | 00:20:00 | 00:00:15| 16 6 55% 0,06 0,00
54 |-46665 | -23,566 | 1,57 | 270,01 |00:44:31 [ 00:20:00 |00:00:03 | 16 7 64% 0,09 0,00
14 | -46,648 | -23,566 | 1,57 | 270,02 |00:42:27 | 00:20:00 |00:00:03| 16 8 73% 0,02 0,00
161 | -46,632 | -23,566 | 1,57 | 270,02 |00:40:33 | 00:20:00 |00:00:10| 16 9 82% 0,02 0,00
210 | -46,687 | -23.563 | 1,57 | 270,02 |00:47:16 | 00:20:00 | 00:00:00 | 16 10 91% 0,05 0,00
211 | -46,687 | -23.563 | 1,57 | 270,02 |00:47:16 | 00:20:00 | 00:00:26 | 16 11 100% 0,00 39,39
303 | -46,541 | 23,567 | 1,57 | 270,02 |00:29:26 | 00:20:00 | 00:00:13| 17 1 9% 24,52 0,00
31 | -46612 | -23,565 | 1,57 | 270,02 |00:38:02 | 00:20:00 |00:00:24 | 17 2 18% 0,07 0,00
318 | -46,747 | -23,560 | 1,57 | 270,02 |00:54:37 | 00:20:00 |00:00:26 | 17 3 27% 0,14 0,00
177 | -46,601 | -23,565 | 1,57 | 270,02 [00:36:44 | 00:20:00 [00:00:13| 17 4 36% 0,15 0,00
208 | -46,674 | 23,561 | 157 | 270,02 |00:45:41 | 00:20:00 | 00:00:06 | 17 5 45% 0,07 0,00
160 | -46,641 | -23,562 | 1,57 | 270,02 [00:41:40 | 00:20:00 |00:00:04 | 17 6 55% 0,03 0,00
32 | -46,620 | -23,563 | 1,57 | 270,02 |00:39:07 | 00:20:00 |00:00:02| 17 7 64% 0,02 0,00
29 | -46612 | -23,563 | 1,57 | 270,02 |00:38:05| 00:20:00 | 00:00:05| 17 8 73% 0,01 0,00
162 | -46,639 | -23,562 | 1,57 | 270,02 [00:41:22 | 00:20:00 |00:00:04| 17 9 82% 0,03 0,00
55 | -46660 | 23,560 | 1,57 | 270,03 |00:44:01 | 00:20:00 |00:00:04 | 17 10 91% 0,02 0,00
15 | -46,640 | 23,559 | 1,57 | 270,03 |00:41:29 | 00:20:00 |00:00:19| 17 11 100% 0,02 34,57
106 | -46,742 | -23,553 | 157 | 270,03 |00:54:03 | 00:20:00 |00:00:06| 18 1 9% 45,05 0,00
7 | -46710 | -23,554 | 1,57 | 270,03 |00:50:05| 00:20:00 |00:00:08| 18 2 18% 0,03 0,00
53 | -46,664 | -23556 | 1,57 | 270,03 |00:44:28 | 00:20:00 |00:00:04 | 18 3 27% 0,05 0,00
i3 | -46,640 | -23,558 | 1,57 | 270,03 |00:41:32 | 00:20:00 | 00:00:18 | 18 4 36% 0,02 0,00
304 | -46542 | 23,563 | 1,57 | 270,03 |00:29:35| 00:20:00 |00:00:17 | 18 5 45% 0,10 0,00
163 | -46,636 | -23,557 | 1,57 | 270,03 |00:41:06 | 00:20:00 |00:00:13| 18 6 55% 0,09 0,00
9 | -46709 | -23,553 | 1,57 | 270,03 |00:50:01 | 00:20:00 |00:00:22| 18 7 64% 0,07 0,00
6 |-46585 | -23,560 | 1,57 | 270,03 |00:34:48 | 00:20:00 |00:00:25| 18 8 73% 0,12 0,00
320 | -46722 | 23552 | 1,57 | 270,03 |00:51:38 | 00:20:00 | 00:00:56 | 18 9 82% 0,14 0,00
72 | -46.414 | -23569 | 1,57 | 270,03 |00:13:49 | 00:20:00 |00:00:43 | 18 10 91% 0,31 0,00
69 | -46,654 | -23,554 | 157 | 270,03 [00:43:20| 00:20:00 | 00:00:00 | 18 11 100% 0,24 36,11
68 | -46,655 | -23,553 | 1,57 | 270,04 |00:43:24 | 00:20:00 |00:00:25| 19 1 9% 36,17 0,00
112 | -46517 | 235562 | 1,57 | 270,04 |00:26:33 | 00:20:00 | 00:00:12| 19 2 18% 0,14 0,00
289 | -46,585 | -23,557 | 157 | 270,04 |00:34:53 | 00:20:00 | 00:00:02| 19 3 27% 0,07 0,00
175 | -46,599 | -23,556 | 1,57 | 270,04 [00:36:30 | 00:20:00 [00:00:15| 19 4 36% 0,01 0,00
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250 | -46,682 | -23550 | 1,57 | 270,04 |00:46:47 [ 00:20:00 [00:00:00| 19 5 45% 0,08 0,00
251 | -46,682 | -23,550 | 1,57 | 270,04 [00:46:47 [ 00:20:00 |00:00:10| 19 6 55% 0,00 0,00
159 | -46,628 | -23,553 | 1,57 | 270,04 |00:40:06 | 00:20:00 |00:00:21 | 19 7 64% 0,05 0,00
276 | -46,511 | -23,561 | 157 | 270,04 |00:25:48 | 00:20:00 |00:00:00| 19 8 73% 0,12 0,00
278 | -46,511 | -23,561 | 1,57 | 270,04 |00:25:48 | 00:20:00 |00:00:16| 19 9 82% 0,00 0,00
176 | -46,602 | -23554 | 1,57 | 270,04 |00:36:57 | 00:20:00 |00:00:05| 19 10 91% 0,09 0,00
248 | -46,628 | -23,552 | 1,57 | 270,04 |00:40:08 | 00:20:00 |00:00:09 | 19 11 100% | 0,03 33,44
255 | -46,577 | -23,555 | 1,57 | 270,04 |00:33:55| 00:20:00 [00:00:11| 20 1 9% 28,27 0,00
137 | -46,637 | 23,551 | 157 | 270,04 |00:41:13| 00:20:00 |00:00:00 | 20 2 18% 0,06 0,00
135 | -46,637 | -23,551 | 1,57 | 270,04 [00:41:13 | 00:20:00 |00:00:04 | 20 3 27% 0,00 0,00
73 | -46,659 | -23,547 | 157 | 270,04 |00:43:54 [ 00:20:00 | 00:00:18 | 20 4 36% 0,02 0,00
184 | -46,758 | -23,539 | 1,57 | 270,05 |00:56:06 | 00:20:00 | 00:00:20 | 20 5 45% 0,10 0,00
67 | -46,646 | 23548 | 1,57 | 270,05 |00:42:22 | 00:20:00 |00:00:04 | 20 6 55% 0,11 0,00
178 | -46,669 | 23,546 | 157 | 270,05 |00:45:12| 00:20:00 [00:00:11 | 20 i/ 64% 0,02 0,00
319 | -46,733 | -23540 | 1,57 | 270,05 |00:53:00 | 00:20:00 |00:00:03 | 20 8 73% 0,06 0,00
8 | -46,718 | -23,540 | 1,57 | 270,05 |00:51:13| 00:20:00 |00:00:29 | 20 9 82% 0,01 0,00
359 | -46,555 | -23,554 | 1,57 | 270,05 |00:31:16| 00:20:00 |00:00:32| 20 10 91% 0,16 0,00
323 | -46,732 | -23537 | 1,57 | 270,05 |00:52:58 | 00:20:00 |00:00:09 | 20 11 100% 0,18 44,14
200 | -46,683 | -23,541 | 157 | 270,05 |00:46:54 | 00:20:00 |00:00:04 | 21 1 9% 39,09 0,00
74 | -46,660 | -23,543 | 157 | 270,05 |00:44:10| 00:20:00 |00:00:00 | 21 2 18% 0,02 0,00
186 | -46,660 | -23543 | 1,57 | 270,05 [00:44:10| 00:20:00 |00:00:02 | 21 3 27% 0,00 0,00
204 | -46,671 | -23541 | 1,57 | 270,05 |00:45:31 | 00:20:00 |00:00:18 | 21 4 36% 0,01 0,00
254 | -46,572 | -23550 | 1,57 | 270,05 |00:33:17 | 00:20:00 |00:00:20 | 21 5 45% 0,10 0,00
206 | -46,683 | -23,539 | 157 | 270,05 |00:47:02| 00:20:00 |00:00:07 | 21 6 55% 0,11 0,00
217 | -46,646 | -23,542 | 1,57 | 270,05 |00:42:30 | 00:20:00 |00:00:12| 21 7 64% 0,04 0,00
5 | -46713 | -23,535 | 1,57 | 270,06 |00:50:43 | 00:20:00 |00:00:06 | 21 8 73% 0,07 0,00
202 | -46,679 | -23,538 | 1,57 | 270,06 |00:46:33 | 00:20:00 |00:00:06 | 21 9 82% 0,03 0,00
218 | -46,645 | -23,541 | 1,57 | 270,06 |00:42:19 [ 00:20:00 |00:00:01| 21 10 1% 0,03 0,00
50 | -46,637 | -23,542 | 1,57 | 270,06 |00:41:18 | 00:20:00 |00:00:14 | 21 11 100% 0,01 34,41
3 | -46,715 | 23534 | 1,57 | 270,06 [00:50:55| 00:20:00 |00:00:00| 22 1 9% 42,44 0,00
356 | -46,715 | -23,534 | 1,57 | 270,06 |00:50:57 | 00:20:00 |00:00:13| 22 2 18% 0,00 0,00
52 | -46,644 | -23,540 | 157 | 270,06 |00:42:10( 00:20:00 | 00:00:01 | 22 3 27% 0,07 0,00
41 | -46639 | -23541 | 1,57 | 270,06 |00:41:38 | 00:20:00 | 00:00:16 | 22 4 36% 0,00 0,00
322 | -46,727 | -23531 | 1,57 | 270,06 |00:52:30 | 00:20:00 |00:00:07 [ 22 5 45% 0,09 0,00
199 | -46,688 | -23,535 | 1,57 | 270,06 |00:47:40 | 00:20:00 |00:00:00| 22 6 55% 0,04 0,00
214 | -46,688 | -23,535 | 1,57 | 270,06 |00:47:40 | 00:20:00 |00:00:29 | 22 7 64% 0,00 0,00
286 | -46,528 | -23552 | 1,57 | 270,06 |00:27:58 | 00:20:00 |00:00:00| 22 8 73% 0,16 0,00
287 | -46,528 | -23552 | 1,57 | 270,06 [00:27:58 | 00:20:00 |00:00:01| 22 9 82% 0,00 0,00
288 | -46,532 | -23551 | 1,57 | 270,06 [00:28:25| 00:20:00 |00:00:15| 22 10 91% 0,00 0,00
22 | -46,615 | 23542 | 1,57 | 270,06 |00:38:40 | 00:20:00 |00:00:05| 22 11 100% 0,08 32,22
39 | -46,640 | -23,539 | 1,57 | 270,06 |00:41:47 | 00:20:00 |00:00:13| 23 1 9% 34,82 0,00
4 | 46712 | -23531 | 1,57 | 270,06 |00:50:36 | 00:20:00 |00:00:27 | 23 2 18% 0,07 0,00
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258 | -46,560 | -23,548 | 1,57 | 270,06 |00:31:54 | 00:20:00 |00:00:31| 23 3 27% 0,15 0,00
321 | -46,732 | -23529 | 1,57 | 270,06 |00:53:07 | 00:20:00 |00:00:48 | 23 4 36% 0,17 0,00
283 | -46,469 | -23,558 | 1,57 | 270,06 |00:20:43 | 00:20:00 |00:00:16| 23 5 45% 0,26 0,00
259 | -46,555 | -23,548 | 1,57 | 270,06 |00:31:19| 00:20:00 |00:00:17 | 23 6 55% 0,09 0,00
282 | -46,651 | -23538 | 157 | 270,06 |00:43:06 | 00:20:00 |00:00:10| 23 7 64% 0,10 0,00
317 | -46,704 | -23,532 | 1,57 | 270,06 |00:49:42 | 00:20:00 |00:00:07 | 23 8 73% 0,05 0,00
201 | -46,666 | -23,535 | 1,57 | 270,06 |00:45:01 | 00:20:00 |00:00:18 | 23 9 82% 0,04 0,00
307 | -46,569 | -23,545 | 1,57 | 270,06 |00:33:02| 00:20:00 |00:00:22| 23 10 91% 0,10 0,00
203 | -46,692 | -23,529 | 157 | 270,07 |00:48:10 | 00:20:00 |00:00:03 | 23 11 100% 0,12 40,14
205 | -46,674 | -23531 | 1,57 | 270,07 |00:46:04 | 00:20:00 |00:00:14 | 24 1 9% 38,39 0,00
16 | -46,595 | -23,541 | 1,57 | 270,07 |00:36:15| 00:20:00 [00:00:19 | 24 2 18% 0,08 0,00
354 | -46,698 | -23528 | 157 | 270,07 |00:48:58 | 00:20:00 |00:00:00 | 24 3 27% 0,10 0,00
355 | -46,698 | -23,528 | 1,57 | 270,07 |00:48:58 | 00:20:00 |00:00:22 | 24 4 36% 0,00 0,00
253 | -46575 | -23,543 | 1,57 | 270,07 |00:33:47 [ 00:20:00 | 00:00:16 | 24 5 45% 0,12 0,00
66 | -46489 | -23553 | 1,57 | 270,07 |00:23:08 | 00:20:00 |00:00:29 | 24 6 55% 0,09 0,00
40 | -46,648 | -23,534 | 157 | 270,07 |00:42:52 | 00:20:00 |00:00:02 | 24 7 64% 0,16 0,00
221 | -46,661 | 23,532 | 1,57 | 270,07 |00:44:22 | 00:20:00 |00:00:22 | 24 8 73% 0,01 0,00
285 | -46,541 | -23,546 | 157 | 270,07 |00:29:37 | 00:20:00 |00:00:29 | 24 9 82% 0,12 0,00
353 | -46,702 | -23526 | 157 | 270,07 |00:49:32 | 00:20:00 |00:00:26 | 24 10 91% 0,16 0,00
308 | -46,558 | -23,544 | 1,57 | 270,07 |00:31:42 | 00:20:00 |00:00:17 | 24 11 100% 0,15 26,42
42 | -46,650 | -23,532 | 157 | 270,07 |00:43:05| 00:20:00 |00:00:00| 25 1 9% 35,90 0,00
43 | -46,650 | -23,532 | 1,57 | 270,07 |00:43:05| 00:20:00 | 00:00:19 | 25 2 18% 0,00 0,00
357 | -46,753 | -23,518 | 1,57 | 270,07 |00:55:50 | 00:20:00 |00:00:09 | 25 3 27% 0,10 0,00
157 | -46,704 | -23,524 | 1,57 | 270,07 [00:49:45| 00:20:00 | 00:00:00 | 25 4 36% 0,05 0,00
156 | -46,705 | -23523 | 1,57 | 270,07 |00:49:52 | 00:20:00 | 00:00:37 | 25 5 45% 0,00 0,00
125 | -46,498 | 23,550 | 1,57 | 270,07 [00:24:24 | 00:20:00 | 00:00:09 | 25 6 55% 0,21 0,00
284 | -46,448 | -23,556 | 157 | 270,07 |00:18:08 | 00:20:00 |00:00:50 | 25 7 64% 0,05 0,00
280 | -46,725 | -23,519 | 157 | 270,07 |00:52:22 | 00:20:00 [00:00:12| 25 8 73% 0,28 0,00
10 | -46,657 | 23528 | 1,57 | 270,07 |00:43:58 | 00:20:00 |00:00:07| 25 | 9 82% 0,07 0,00
44 | -46618 | 23,533 | 1,57 | 270,08 |00:39:14 | 00:20:00 |00:00:03 | 25 10 91% 0,04 0,00
17 | -46,637 | -23,529 | 1,57 | 270,08 |00:41:33 | 00:20:00 |00:00:13| 25 11 100% 0,02 34,62
256 | -46,568 | -23,538 | 1,57 | 270,08 |00:33:00 | 00:20:00 |00:00:10 | 26 1 9% 27,51 0,00
45 | -46,623 | -23,530 | 157 | 270,08 |00:39:52 [ 00:20:00 |00:00:39 | 26 2 18% 0,06 0,00
252 | -46,837 | -23,499 | 1,57 | 270,08 |01:06:24 | 00:20:00 [00:00:30 | 26 3 27% 0,22 0,00
11 | -46,671 | -23,523 | 1,57 | 270,08 |00:45:50 | 00:20:00 |00:00:02 | 26 4 36% 0,17 0,00
12 | -46,658 | -23,523 | 1,57 | 270,08 |00:44:12| 00:20:00 | 00:00:01 | 26 5 45% 0,01 0,00
18 | -46,650 | -23.524 | 1,57 | 270,08 |00:43:17 | 00:20:00 |00:00:00| 26 6 55% 0,01 0,00
19 | -46,650 | -23,524 | 157 | 270,08 |00:43:17 | 00:20:00 |00:00:04 | 26 7 64% 0,00 0,00
265 | -46,673 | -23,520 | 1,57 | 270,08 |00:46:09 | 00:20:00 [00:00:23 | 26 8 73% 0,02 0,00
277 | -46,545 | -23,538 | 157 | 270,08 |00:30:16 | 00:20:00 |00:00:06 | 26 9 82% 0,13 0,00
260 | -46,578 | -23,533 | 1,57 | 270,09 |00:34:20 [ 00:20:00 |00:00:32 | 26 10 91% 0,03 0,00
212 | -46,755 | -23,501 | 1,57 | 270,09 |00:56:28 | 00:20:00 |00:00:09 | 26 11 100% 0,18 47,05

68




118 | -46,707 | -23,507 | 1,57 | 270,09 |00:50:30 | 00:20:00 |00:00:09 | 27 1 9% 42,08 0,00
48 | -46,659 | -23513 | 1,57 | 270,10 |00:44:38 | 00:20:00 |00:00:00 | 27 2 18% 0,05 0,00
49 | -46659 | -23,513 | 1,57 | 270,10 [00:44:38 | 00:20:00 | 00:00:14 | 27 3 27% 0,00 0,00
63 | -46,734 | -23500 | 1,57 | 270,10 |00:53:58 | 00:20:00 | 00:00:29 | 27 4 36% 0,08 0,00
194 | -46,578 | -23527 | 1,57 | 270,10 |00:34:32| 00:20:00 | 00:00:04 | 27 5 45% 0,16 0,00
311 | -46,601 | -23,523 | 1,57 | 270,10 |00:37:26 | 00:20:00 |00:00:17 | 27 6 55% 0,02 0,00
266 | -46,693 | -23,507 | 1,57 | 270,10 |00:48:54 | 00:20:00 |00:00:47 | 27 7 64% 0,09 0,00
65 | -46,437 | -23,552 | 1,57 | 270,10 |00:16:54 | 00:20:00 | 00:00:26 | 27 8 73% 0,26 0,00
257 | -46,576 | -23,527 | 1,57 | 270,10 |00:34:20 | 00:20:00 |00:00:21 | 27 9 82% 0,14 0,00
164 | -46,689 | -23,505 | 1,57 | 270,10 [00:48:27 | 00:20:00 | 00:00:21 | 27 10 91% 0,12 0,00
190 | -46,576 | -23,525 | 1,57 | 270,10 [00:34:20 | 00:20:00 |00:00:00 | 27 11 100% 0,11 28,62
324 | -46576 | 23525 | 1,57 | 270,10 |00:34:20 | 00:20:00 |00:00:14 | 28 1 9% 28,62 0,00
47 | -46,652 | -23511 | 1,57 | 270,10 |00:43:51 | 00:20:00 |00:00:10| 28 2 18% 0,08 0,00
275 | -46,706 | -23,500 | 1,57 | 270,10 |00:50:37 | 00:20:00 |00:00:16 | 28 3 27% 0,06 0,00
310 | -46,620 | -23,515 | 1,57 | 270,10 | 00:39:53 | 00:20:00 |00:00:01| 28 4 36% 0,09 0,00
313 | -46,614 | -23516 | 1,57 | 270,10 |00:39:05| 00:20:00 | 00:00:11 | 28 5 45% 0,01 0,00
165 | -46,673 | -23505 | 1,57 | 270,11 | 00:46:29 | 00:20:00 |00:00:34 | 28 6 55% 0,06 0,00
181 | -46,485 | -23540 | 1,57 | 270,11 |00:23:03| 00:20:00 |00:00:39 | 28 7 64% 0,19 0,00
180 | -46,699 | 23496 | 1,57 | 270,11 |00:49:48 | 00:20:00 | 00:00:17 | 28 8 73% 0,22 0,00
314 | -46,607 | -23,513 | 1,57 | 270,11 |00:38:20 | 00:20:00 |00:00:20 | 28 9 82% 0,09 0,00
71 | 46,717 | -23,491 | 157 | 270,41 |00:52:12 | 00:20:00 |00:00:03 | 28 10 91%. 0,11 0,00
268 | -46,701 | -23,494 | 1,57 | 270,11 | 00:50:10| 00:20:00 |00:00:02| 28 11 100% 0,02 41,80
51 | -46,711 | -23489 | 157 | 270,12 |00:51:27 | 00:20:00 | 00:00:02 | 29 1 9% 42,87 0,00
279 | -46,722 | -23,487 | 1,57 | 270,12 |00:52:49 | 00:20:00 |00:00:11 | 29 2 18% 0,01 0,00
166 | -46,664 | 23,498 | 157 | 270,12 [00:45:35| 00:20:00 | 00:00:14 | 29 3 27% 0,06 0,00
326 | -46,589 | -23,514 | 157 | 270,12 |00:36:10 | 00:20:00 |00:00:00 | 29 4 36% 0,08 0,00
325 | -46,586 | 23,514 | 1,57 | 270,12 |00:35:51 | 00:20:00 |00:00:08 [ 29 5 45% 0,00 0,00
198 | -46543 | -235523 | 1,57 | 270,42 |00:30:25| 00:20:00 |00:00:15| 29 6 55% 0,04 0,00
223 | -46,626 | -23,505 | 157 | 270,12 |00:40:55| 00:20:00 |00:00:02| 29 7 64% 0,09 0,00
227 | -46,637 | -23,502 | 1,57 | 270,12 |00:42:18 | 00:20:00 |00:00:17 | 29 8 73% 0,01 0,00
197 | -46,547 | 23521 | 1,57 | 270,12 [00:30:56 | 00:20:00 | 00:00:10 | 29 9 82% 0,09 0,00
312 | -48,602 | -23,508 | 1,57 | 270,12 |00:37:52 | 00:20:00 |00:00:05| 29 10 91% 0,06 0,00
222 | -46,627 | -23,502 | 1,57 | 270,12 |00:41:07 | 00:20:00 |00:00:07 | 29 11 100% 0,03 34,26
1 | -46589 | -23510 | 1,57 | 270,12 |00:36:18 | 00:20:00 |00:00:10| 30 1 9% 30,25 0,00
196 | -46,532 | -23,523 | 1,57 | 270,13 |00:29:08 | 00:20:00 |00:00:02| 30 2 18% 0,06 0,00
195 | 46,522 | -23,523 | 157 | 270,13 |00:27:54 | 00:20:00 |00:00:08 | 30 3 27% 0,01 0,00
109 | -46,556 | -23,514 | 1,57 | 270,13 |00:32:13| 00:20:00 |00:00:00 | 30 4 36% 0,04 0,00
110 | -46556 | -23,514 | 1,57 | 270,13 [00:32:13| 00:20:00 |00:00:28 | 30 5 45% 0,00 0,00
126 | -46,704 | 23476 | 1,57 | 270,13 |00:51:06 | 00:20:00 | 00:00:47 | 30 6 55% 0,15 0,00
99 | -46,448 | 23539 | 1,57 | 270,13 |00:18:38 | 00:20:00 |00:00:11| 30 7 64% 0,26 0,00
350 | -46,507 | -23525 | 1,57 | 270,14 |00:26:06 | 00:20:00 | 00:00:11 | 30 8 73% 0,06 0,00
100 | -46,447 | 23539 | 1,57 | 270,14 |00:18:30 | 00:20:00 | 00:00:29 | 30 9 82% 0,06 0,00
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46 | -46601 | -23501 | 1,57 | 270,14 [00:38:04 | 00:20:00 |00:00:05| 30 10 91% 0,16 0,00
224 | -46626 | -23,492 | 157 | 270,14 |00:41:18 | 00:20:00 | 00:00:00 | 30 11 100% 0,03 34,42
225 | -46,626 | -23,492 | 157 | 270,14 |00:41:18| 00:20:00 | 00:00:12| 31 1 9% 34,42 0,00
93 | 46,691 | 23476 | {57 | 270,14 |00:49:31| 00:20:00 |00:00:11 | 31 2 18% 0,07 0,00
226 | -46,632 | -23,489 | 1,57 | 270,14 |00:42:09 | 00:20:00 |00:00:02 | 31 3 27% 0,06 0,00
158 | -46,640 | -23486 | 1,57 | 270,14 [00:43:12 | 00:20:00 | 00:00:13 | 31 4 36% 0,01 0,00
281 | -46,709 | -23,468 | 157 | 270,14 |00:51:59 | 00:20:00 | 00:00:47 | 31 5 45% 0,07 0,00
101 | -46,455 | -23,535 | 157 | 270,14 |00:19:39 | 00:20:00 |00:00:06 | 31 6 55% 0,26 0,00
122 | -46.424 | 23543 | 1,57 | 270,14 |00:15:40 | 00:20:00 |00:00:37 | 31 7 64% 0,03 0,00
262 | -46,622 | -23.488 | 1,57 | 270,15 |00:41:00 | 00:20:00 |00:00:19| 31 | 8 73% 0,21 0,00
330 | -46,521 | -23516 | 1,57 | 270,15 |00:28:02| 00:20:00 | 00:00:07 | 31 9 82% 0,11 0,00
151 | -46,481 | -23,526 | 157 | 270,15 [00:22:58 | 00:20:00 | 00:00:28 | 31 10 91% 0,04 0,00
128 | -46,632 | -23.482 | 1,57 | 270,15 |00:42:23 | 00:20:00 |00:00:03 [ 31 11 100% 0,16 35,32
264 | -46,616 | -23485 | 157 | 270,15 |00:40:24 | 00:20:00 |00:00:10 | 82 1 9% 33,67 0,00
352 | -46,670 | -23468 | 1,57 | 270,16 |00:47:23 | 00:20:00 | 00:00:07 | 32 2 18% 0,06 0,00
189 | -46,632 | 23,478 | 1,57 | 270,16 |00:42:35| 00:20:00 |00:00:19 | 32 3 27% 0,04 0,00
146 | -46,735 | 23,448 | 1,57 | 270,16 |00:55:47 | 00:20:00 |00:00:54 | 32 4 36% 0,11 0,00
102 | -46,446 | -23,532 | 1,57 | 270,16 [00:18:44 | 00:20:00 | 00:00:05| 32 5 45% 0,30 0,00
191 | -46475 | -23,522 | 157 | 270,16 [00:22:30| 00:20:00 |00:00:00| 32 6 55% 0,03 0,00
192 | -46,475 | -23522 | 1,57 | 270,16 |00:22:30 | 00:20:00 [00:00:25| 32 7 64% 0,00 0,00
261 | -46,609 | -23.479 | 1,57 | 270,17 |00:39:51 | 00:20:00 | 00:00:20 | 32 8 73% 0,14 0,00
249 | -46717 | -23.443 | 1,57 | 270,17 |00:53:54 | 00:20:00 |00:00:13| 32 g 82% 0,11 0,00
188 | -46,649 | 23,457 | 157 | 270,18 |00:45:25| 00:20:00 | 00:00:06 | 32 10 91% 0,07 0,00
267 | -46,617 | 23,458 | 1,57 | 270,19 |00:41:46 | 00:20:00 [00:00:03 | 32 11 100% 0,03 34,81
263 | -46,603 | -23,462 | {157 | 270,20 |00:39:56 | 00:20:00 | 00:00:18 | 33 i 9% 33,28 0,00
70 | -46,511 | -23,496 | 1,57 | 270,20 |00:27:51| 00:20:00 |00:00:14 | 33 2 18% 0,10 0,00
294 | -46585 | -23467 | 1,57 | 270,20 |00:37:40 | 00:20:00 | 00:00:25| 33 3 27% 0,08 0,00
167 | -46,455 | -23,515 | 1,57 | 270,20 |00:20:31| 00:20:00 | 00:00:08 | 383 4 36% 0,14 0,00
183 | -46,496 | -23.497 | 1,57 | 270,21 | 00:26:02 | 00:20:00 |00:00:05| 33 5 45% 0,04 0,00
337 | -46.470 | -23501 | 1,57 | 270,22 |00:22:58 | 00:20:00 | 00:00:07 | 33 6 55% 0,03 0,00
344 | -46,430 | -23,511 | 1,57 | 270,25 |00:18:04 | 00:20:00 |00:00:03 | 33 7 64% 0,04 0,00
270 | -46,443 | -23502 | 1,57 | 270,26 |00:19:57 | 00:20:00 | 00:00:02| 33 8 73% 0,02 0,00
366 | -46,450 | -23,493 | 1,57 | 270,27 |00:21:19| 00:20:00 | 00:00:02 | 33 9 82% 0,01 0,00
269 | -46,442 | -23,495 | 157 | 270,27 |00:20:19 | 00:20:00 |00:00:01 | 33 10 91% 0,01 0,00
241 | -46,434 | -23,495 | 157 | 270,28 |00:19:30 | 00:20:00 | 00:00:03 | 33 11 100% 0,01 16,25
193 | -46,424 | -23.484 | 157 | 270,33 |00:19:20 | 00:20:00 |00:00:08 | 34 1 9% 16,12 0,00
113 | -46,385 | -23,502 | 1,56 | 270,36 | 00:14:16 | 00:20:00 |00:00:02 | 34 18% 0,04 0,00
98 | -46,391 | 23,495 | 1,56 | 270,36 |00:15:24 | 00:20:00 |02:36:00 | 34 27% 0,01 12,84

Média Disttotal

ida= 00:42:03 = 2421,93
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Anexo 2 — Codigo para retirada de latitudes e longitudes

<IDOCTYPE htm! PUBLIC "-/W3C//DTD XHTML 1.0 Strict/EN"
"http://www.w3.org/TR/xhtml1/DTD/xhtml1-strict.dtd">

<html>

<head>

<meta http-equiv="content-type" content="text/html; charset=UTF-8"/>

<title>Google Maps<i/title>

<script
src="http://maps.google.com/maps?file=api&amp;v=2&amp;sensor=false&amp;
key=ABQIAAAAPDUETO0Qt7p2VcSk6JNU1sBSM5jMcmVqUpl7aqV44cW1cEE
CiThQYkcZUPRJN9vy TWxWvuLoOfSFBw" type="text/javascript"></script>

</head>

<body onunload="GUnload()">
<div  id="message">&lt;?xml  version="1.0"  encoding="UTF-8"7&gt;<br
/>&lt;markers&gt;<br /></div>

<script type="text/javascript">

//<\[CDATA][
// delay between geocode requests - at the time of writing, 100

miliseconds seems to work well

var delay = 100;

if (GBrowserlsCompatible()) {

var geo = new GClientGeocoder();
/{ ====== Array for decoding the failure codes ======

var reasons=(];

reasons[G_GEO_SUCCESS] = "Success";

reasons[G_GEO_MISSING_ADDRESS] = "Missing Address: The
address was either missing or had no value.";

reasons[G_GEO_UNKNOWN_ADDRESS] = "Unknown Address:

No corresponding geographic location could be found for the specified

address.";
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reasons[G_GEO_UNAVAILABLE_ADDRESS]= "Unavailable
Address: The geocode for the given address cannot be returned due to legal or
contractual reasons.”,

reasons[G_GEO_BAD_KEY] = "Bad Key: The API key is
either invalid or does not match the domain for which it was given™;

reasons[G_GEO_TOO_MANY_QUERIES] = "Too Many Queries:
The daily geocoding quota for this site has been exceeded.";

reasons[G_GEO_SERVER_ERROR] = "Server error: The
geocoding request could not be successfully processed.”;

reasons[403] = "Error 403: Probably an incorrect error
caused by a bug in the handling of invalid JSON.";

/| ====== Geocoding ======
function getAddress(search, next) {
geo.getLocations(search, function (result)
{
// If that was successful
if (result.Status.code == G_GEO_SUCCESS) {
// Lets assume that the first marker is the one we want
var p = result.Placemark[0].Point.coordinates;
varlat=p[1];
varlng=p[0];
// Display the results in XML format
var xml = '&nbsp;&nbsp;&lt;marker address="' + search + ™ lat="" +lat+ "
Ing="" +Ing+ "&gt;<br>";

document.getElementByld("message”).innerHTML += xml;

// === if we were sending the requests to fast, try this one again
and increase the delay
if (result.Status.code == G_GEO_TOO_MANY_QUERIES) {
nextAddress--;

delay++;
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} else {
var reason="Code "+result.Status.code;
if (reasons[result.Status.code]) {
reason = reasons[result.Status.code]
}
var xml = '&nbsp;&nbsp;&lt;marker address=" + search + " error="'
+reason+ "&gt;<br>";

document.getElementByld("message").innerHTML += xml;

// PREENCHER AQUI OS ENDERECGOS
Exemplo:
"RUA AMERICO BRASILIENSE, 1152 , SAO PAULO",
"RUA RIBEIRO LACERDA, 940 , SAO PAULO",
etc

/| ======= Global variable to remind us what to do next
varnextAddress = 0;

// ======= Function to call the next Geocode operation when the
reply comes back
function theNext() {
if (nextAddress<addresses.length) {
setTimeout('getAddress("'+addresses[nextAddress]+" ,theNext)', delay);
nextAddress++;
} else {
document.getElementByld("message").innerHTML += "&lt;/markersé&agt;";

}
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theNext();
}
// display a warning if the browser was not compatible
else {
alert("Sorry, the Google Maps APl is not compatible with this
browser");
}
// This Javascript is based on code provided by the
// Community Church Javascript Team
/I http://www.bisphamchurch.org.uk/
/I http://econym.org.uk/gmap/
n>
</script>
</body>
</html>
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Anexo 3 — Macro do calculo de viagens e ocupacao do

veiculo
Sub Varredura2()

Dim demanda(366) As Double
Dimt_ida(366) As Double
Dimt_atend(366) As Double
Dimt_prox_cliente(366) As Double
Dim veiculo, capac_disp, i As Integer
Dim t_disp As Double

Fori=1To 366

demanda(i) = Sheets("Resolugao_pass02").Cells(3 + i, 4).Value
t_ida(i) = Sheets("Resolugao_passo2").Cells(3 + i, 8).Value
t_atend(i) = Sheets("Resolugdo_passo2").Cells(3 + i, 9).Value
t_prox_cliente(i) = Sheets("Resolu¢ao_passo2").Cells(3 + i, 10).Value

Next i
veiculo =0
Fori=1To 366

t_disp = Range("Q7")
capac_disp = Range("Q5")

veiculo = veiculo + 1
t_disp = t_disp - t_ida(i) - t_atend(i)
capac_disp = capac_disp - demandai)
Cells(i + 3, 11) = veiculo
Cells(i + 3, 12) = 11 - capac_disp
Cells(i + 3, 13) = (11 - capac_disp) / 11

i=i+1

While t_prox_cliente(i - 1) + t_atend(i) + t_ida(i)) <= t_disp And

demanda(i) <= capac_disp
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t disp = t_disp - t_prox_cliente(i - 1) - t_atend(i)
capac_disp = capac_disp - demanda(i)
Cells(i + 3, 11) = veiculo
Cells(i + 3, 12) = 11 - capac_disp
Cells(i + 3, 13) = (11 - capac_disp) / 11

i=i+1

If i = 366 Then
Cells(i + 3, 12) = 11 - capac_disp
Cells(i + 3, 13) = (11 - capac_disp) / 11
End If
If i > 366 Then Exit Sub
Wend
i=i-1
Next i

End Sub
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Anexo: Planilha de custos

Vale ressaltar que essa planilha considera o custo mensal com apenas 1

motorista, sendo que o salario adotado é o piso da categoria. Nao estdo

incluidos custos com ajudantes,

pagamento de prémios,

gratificagdes,

adicionais de insalubridade/periculosidade, despesas administrativas, margem

de lucro e impostos.Ndo sdo considerados também os custos de contratagéo

de apélices de seguro de carga (RCTRC, RCFDC, RR e outras) e todas os

demais custos que visam gerenciar o risco: escolta, rastreamento via satélite,

vigilancia eletronica de terminais, etc. O exemplo mostrado é de uma fiorino

para o cendrio 1, ou seja, distAncia percorrida de 2.422 km ao més. A mesma

planilha foi feita para todos os veiculos nos 4 cenarios estudados.

- FIORINO
VEICULO: FURGAO
KM MENSAL: 2.422
MES DE REFERENCIA: OUTUBRO/2011
CAPACIDADE DE CARGA 620

Ne DESCRICAO DOS DADOS VALORES DE REFERENCIA
» | 1 [PREGO DO VEICULO R$ 37.462,00
< | 2 |PREGO DO ESTEPE DO VEICULO R$ 209,00
Z | 3 |PRECO DO PNEU DO VEICULO R$ 209,00
f) 4_|PREGO DA RECAUCHUTAGEM R$ 21,00
4| 5 |PREGO DO COMBUSTIVEL R$ 2662
< | 6 |PRECO DO OLEO DE CARTER R$ 15,49
5 |_7__|PRECO DO OLEO DE CAMBIO R$ 18,90
O [ 8 |PREGCO DA LAVAGEM DO VEICULO R$ 20,00
»| 9 |DEPVAT DO VEICULO R$ 105,68
2 &| 10 [TAXA DE LICENCIAMENTO DO VEICULO R$ 59,30
T 11 [IPvA R$ 764,14
3 5| 12 [SALARIO DO MOTORISTA R$ 1.149,81
©l 13 [SALARIO DO MECANICO R$ 981,24
@ | 14 [QUANTIDADE DE PNEUS DO VEICULO Un 4
O | 15 |VIDA UTIL DO VEICULO Meses 24
S | 16 |[TAXA DE REPOSICAO DO VEICULO % 40,00
¥ |17 |PERIODICIDADE DE LAVAGEM DO VEICULO km 750
L | 18 |PERDA DO PNEU NOVO % 20,00
T | 19 [VIDA UTIL DO PNEU C/ 1 RECAUCHUTAGEM km 18.000
S | 20 |QUILOMETRAGEM PERCORRIDA MENSALMENTE km 2422
‘& | 21 |QUANTIDADE DE VEICULOS ATEND. P/ MECANICO Un 5,00
& | 22 [RENDIMENTO DO COMBUSTIVEL km/L 7,00
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23 | CAPACIDADE DE OLEO DE CARTER Litros 3,00
24 | CAPACIDADE DE OLEO CAIXA DIFERENCIAL Litros 1,00
25 | TROCA DO OLEO DE CARTER km 3.000
26 | TROCA DO OLEO DIFERENCIAL km 10.000
27 | REPOSICAO ATE A PROXIMA TROCA Litros 2,00
28 |TAXA DE REMUNERAGCAO DE PECAS % 1,00
29 | TAXA DE REMUNERAGAO DE CAPITAL % 12,00
50 |TAXAS/ PEGAS, ACESSORIOS E MATERIAIS P/ o 0.90
MANUTENCAO i
31 COEFICIENTE DA IMPORTANCIA SEGURADA o 1216
(SEGURO CASCO) ° ’
32 |CUSTO DA APOLICE R$ 60,00
33 |IOF % 7,00
34 |ENCARGOS SOCIAIS E TRABALHISTAS % 107,47
FORMACAQO DOS CUSTOS FIXOS MENSAIS
PESO DA
PARCELA DO CUSTO FIXO VALORES MENSAIS | PARCELA NO
CUSTO TOTAL
A |REMUNERAGCAO DO CAPITAL (VEICULO) | R$ 405,84 6,97%
B |SALARIO DO MOTORISTA R$ 2.385,51 40,98%
C | SALARIO DO MECANICO R$ 407,16 6,99%
D |REPOSICAO DO VEICULO R$ 606,95 10,43%
E |LICENCIAMENTO DO VEICULO R$ 77,43 1,33%
F |SEGURO DO CASCO DO VEICULO R$ 411,19 7,06%
TOTAL DOS CUSTOS FIXOS
R 294,07 73,77%
(A+B+C+D+E+F) 3 4.294,0 3.77%
FORMACAO DOS CUSTOS VARIAVEIS POR QUILOMETRO
PESO DA
. PARCELA
PARCELA DO CUSTO VARIAVEL VALORES NO CUSTO
TOTAL
A |PECAS E ACESSORIOS P/ MANTENGAO R$ 0,1353 5,63%
B |COMBUSTIVEL R$ 0,3803 15,82%
C |LUBRIFICANTES R$ 0,0277 1,15%
D |LAVAGEM E LUBRIFICACAO R$ 0,0267 1,11%
E |PNEUS DO VEICULO R$ 0,0604 2,51%
TOTAL DOS CUSTOS VARIAVEIS
R ,6304 26,239
(A+B+C+D+E) $ 0 %
CUSTO TOTAL MENSAL | R$ 5.820,86 | 100%
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