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RESUMO

0O presente trabalho apresenta uma proposta de informa-
tizagdo das atividades operacionais de um sistema de CIFs (Cen-—
trais de Informacdo de Frefes) , postos informativos do mercado
de fretes rodoviarios. Esta proposta consiste num sistema compu-—
tacional (software) baseado em técnicas de inteligéncia artifi-
cial (busca heu?&stica e processamento de linguagem natural),
chamado SGCIF, desenvolvido n3oc somente com o propésito de geren-
ciar as atividades das CIFs, mas também de apresentar uma maneira
de maximizar o lucro dos transportadores.

0 SGCIF possibilita o gerenciamento de um sistema de
CIFs de maneira interligada, isto &, todas as CIFs compartilham a
mesma bolsa de fretes. Com isto pode haver, em cada CIF o conhe-
cimento de todos os fretes disponiveis em um dado momento. Isto
amplia o0s beneficios aos usuarios, Qma vez que possibilita a es-—
colha da melhor rota entre dois pon£os da malha rodoviaria, per-—
mitindo, tambem, uma maximizagao do ldcro do transportador. A de-—
terminacdo desta rota emprega informagoes heuristicas e o algo-

ritmo A¥, que & um algoritmo ja& consagrado na area de Inteligén-

cia Artificial.



ABSTRACT

The present work presents a computerized form to manage
the operafional activities of a freight information centre
system. Such a proposal consists of stands in which information
about available freights are provided.to carriers. This work 1is
based on a software called SGCIF, developed not only to manage
the freight infa;mation centre activities, but also to present a
way to maximize the profit of freight carriers.

The SGCIF makes the integrative management of a freight
information system possible, that is, all centres share the same
freight set (file with all the available freights). This enables
each centre to know all thé available freight at a given time.
This increases the benefits for the carriers, since this makes
the determination of the best route between two nodes of the
network possible, allowing the maximization of the carriers’
profit. The route determination is done by means of heuristics

and the algorithm A%, which that is a well known algorithm in

the artificial intelligence area.
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SIGLAS, ABREVIATURAS E SIMBOLOGIA UTILIZADA

CIF - Central de Informacdo de Fretes

CIFs - Centrais de Informacdo de Fretes

SGCIF - Sistema Gerenciador de Centrais de Informacdo de Fretes
DETER - Departamento Estadualvde Transportes e Terminéis

GEIPOT — Empresa Brasileiré de Planejamento de Transportes
EMCATER - Empresa\Catarinense de Transportes e Terminais

ANPET -~ Associagdo Nacional de Pesquisa e Ensiﬁo em Transportes
DNER - Departameﬁto Nacional de Estradas de Rodagem

NDTT - Nicleo de Desenvolvimento Tecnolégico em Transportes

TRC - Transporte Rodoviario de Caréa

IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
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CAPITULD t
INTRODUGCAO
{ . 1-Generalidades

No Brasil, o transporte rodoviario & o responsavel pela
maior parte do transporte de cargas, participando em cerca de 60%
no consumo total de 6leo diesel [2R]. Isto evidencia a atencdo
que a0 transparte rodovidria de cargas merece quanda se trata da
controle de gastos de combustiveis.

Objetivando diminuir os gastos de combustiveis no setor
de transporte rodoviario de cargas, atraves da integracdo entre
0os transportadores e as empresas fornecedoras , foram criadas as
CIFs L[411].

0 estado do Parana foi o primeiro a implantar um Biste-
ma de CIFs, seguido por Santa Catarina, Rio Grande do Sul, Bahia
e Rondbénia [21.

Um Sistéma de CIFs éompreehde uma cadeia de centrais
de atendimento, dispostas estrategicamente ao longo da rede rodo-
viaria. Estas s30 munidas com equipamentos de comunicacao que
operam com informacoes sobre a oferta de fretes, repassando—as
aos transportadores. Um Sistema de CIFs tem como objetivos basi-
cos a redugidao do trafego de caminh@es vazios, a agilizagao do es-
coamento dos produtos, o aumento da produtividade no setor de
transporte rodoviario de cargas, como também a redugao, para o

transportador, do tempo de espera para prestar um servigo.[1].



Para o desenvolvimento deste trabalho foi tomado como

base para pesquisa o sistema de CiFs de Santa Catarina.

0O Sistema de CIFs de Santa Catarina, implantado em
19814, vem operando segundo o que foi proposto quando da sua im—
plantag3o. Apesar disto, sua participagdo junto ao mercado de

fretes do transporte rodoviario de cargas da regido ainda € mo-
desta, aprésentando alguns problemas. Um dos problemas é o fato
do 'valor dos fretes, intermediados pelo sistema, estar abaixo do
valor de mercado devido ao excesso de demanda dos mesmos [3,12].

Atualmente, a operagdo das CIFs do Estado & manual, o
que limita sobremaneira sua atua¢do, impossibilitando uma oferta
suficiente para atender & demanda de transporte rodoviario de
cargas do Estado L[201]1.

Para que se amplie o sistema de CIFs de Santa Catarina,
a fim de que esse possa atender & demanda de transporte rodovia-
rio de cargas do Estado, € necessaria uma modifica¢do em sua
atual operac3o. Isto porque a operacaoc manual impossibilita a in-
tegracao entre as centrais.

Para tornar um sistema de CIFs capaz de satisfazer a
uma grande demanda, fornecendo, ainda, informagbes adicionais co-
mo as citadas acima, e necessario automatiza-lo. Isto pode ser
concretizado atraveés de um sistema similar ao SGCIF, que e um
sistema computacional especializado que se propoe é esté objeti-
vo.

- Ampliar o trabalho das CIFs nas proporgoes e pfopésitos
apresentados acima, parece ter fé;il aceitagdo por parte dos pla-

nejadores de transporte em geral, uma vez que este possibilitaria



um alcance mais eficaz aons objetivos estabelecidos para as ClIFs.

0 software desenvolvido nessa presente pesquisa, SGCIF,
usa técnicas de Inteligéncia Artificial especialmente em dois as-
pectos: linguagem natural na interface Usuadrio-Sistema e busca
heuristica na determinag3o de uma boa rota, aliada a busca de um
bom frete. Nesta dissertagdo, é ressaltada a complexidade do pro-—
blema da determinac3o da rota, mostrando a modelagem efetuada e a
solug3o atraves do algoritmo A%, com o uso do critério de maximi-
zagao do luéro do transpoftador. A fung3o de mérito, que da su-
porte A busca no algoritmo A%, esta fortemente baseada nas coor-—
denadas geograficas dos pontos da rede rodoviaria.

Com o SGCIF é possivel automatizar todas as operagdes
de wum sistema de CIFs de maneira interligada, isto é, todas as
centrais poderiam estar computacionalmente interligadas atraves
de uma rede de computadores. Esta interligagao permitiria a cada
central o conhecimento de todos os fretes disponiveis na regiao
de abrangéncia do sistema.

Dispondo -enfSo ae uma CIF com sistema computadorizado
adequado, resolver, a primeira vista, problemas como a rota que
otimiza o lucro do transportador e a rota de retorno parece tri—
vial. Contudo, esta forma de encaraf O Problema representa o re-
sultado de uma avaliagdo equivocada, pois estes sdo, em geral,
problemas muito dificeis.

0 Brasil, por exemplo, tem.em torno de 4.500 sedes mu-
nicipais que podem constituir os nos de uma rede de transporte
para ser utilizada por um sistema de CIFs. Pode alguém achar exa-

gerado colocar o problema nesta ordem de grandeza, mas o problema



pode ter esta magnitude. Dar uma solug3o 6tima a este problema é,
na pratica, impossivel. Pode-se, no entanto, ter ganhos razoaveis
e obter solucBes muito boas, qui¢ga d6timas, se aproveitarmos cer-—
tas informa¢gbes disponiveis na arquitetura de heuristicas consis-—
tentes.

0 SGCIF permite que éada-central faca a manutencdo nos
dados da malha rodoviaria e da bolsa de fretes, sendo que, uma
vez efetuada a manutencdo por uma determinada central, todas as
demais seriam beneficiadas, uma vez que teriam acesso as informa-
¢bes ja atualizadas.

Alem disso, o SGCIF possibilita o controle das opera-
¢0es de cada central atraves de relatdrios de atividades forneci-
dos a uma central controladora do sistema. Com isto seria possi-
vel idenfificar problemas de pessoal e caracteristicas operacio-
nais da regido de cada central.

0 desenvolvimento do SGCIF teve como base o Sistema de
CIFs de Santa Catarina, no entanto, o trabalho podera ser aplica-
do a quélquer Sistema de CIFs, desde que todos possuam caracte-
risticas operacionéis semelhantes.

A interacdo do usuario (operador da CIF) com o software
é feita através de linguagem natural; O que significa que a comu-
nicacd3o do operador com o computador e estabelecida atraves de
sua linguagem corrente, de forma esckité. Perguntas e respostas
sdo exibidas através de frases, como as que as pessoas falam e
escrevem.

Esta interagd3o através de. linguagem natural torna o

software proposto bastante amigdvel ao usuario, pois & de facil
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aprendizagem e operagaoc. Isto facilita sobremaneira sua aceita¢io

e, consequentemente, sua implantacdo.
{1 .2-Bbjetivo do trabalho

0O objetivo geral desta dissertacdo consiste no desen-—
volvimento de um sistema computacional que possibilita a automa-
tizac3o das atividades operacionais de um sistema de CIFs. Este,
por sua vez, apresenta uma maneira eficaz de elevar o lucro do
transportador.

A automatizagcao possibilitada por este sistema computa-
cional (SGCIF) consiste em programas de computador destinados ao
tratamento das atividades de cadastramento,'manutencﬁo»dos cadas-

tros e fornecimento de informactes aos transportadores.
Objetivos Especificos:

- Permitir interliga¢do das diversas informagdes envolvidas na
intermediac3o de fretes, agilizando, com isto, a consecugdo da
referida operacgao;

-~ Possibilitar uma elevacao do nivel de servigo;

- Proporcionar uma operacionalizagdo rapida e eficiente para o

sistema, através de uma interface amigavel.



1 .3-Importancia do trabalbho

As centrais de informagao de fretes apresentam—se como
solugc3o para diversos problemas decorrentes do transporte rodo-
viario de cargas. 0 principal problema decorre da penetragdc de
um grande nitmero de caminhfes nos centros urbanos em busca de
cargas. Isto ocasiona ocasiona um aumento no consumo de combusti-—
veis, que por sua vez leva a um aumento na poluigdo ambiental,

entraves ao trafego e outros.

A operacionalizagdo atual das CIFs & manual, apresen-—
tando, em decorréncia disto, incapacidade no atendimento da de-
manda. Isto ocorre porque a prestagi3o de servigos de informacao

sobre fretes disponiveis, bem como de manutencd3o dos cadastros
realizadoé manualmente, dispendem muito tempo. Outro problema de-
corrente da operacdo manual & a qualidade das informacOes, que
s30 incompletas.

Apesar de atualmente fornecerem apenas informagoes so-
bre os fretes disponiveis, as CIFs sao bem acéitas pelos trans-
portadores [61. Contudo, conforme resultado parcial dé uma pes-—
quisa que vem sendo desenvolvida pelo Nicleo de Desenvolvimento
Tecnoldgico em Transportes da UFSC (8], mais de &5% dos transpor-
tadores gostariam de ter um sistema de CIFs_mais abrangente, ca-
paz de {ornecér infarmagcdes adicionais, tais como a rota formada
pelos melhores fretes e a rota de retorno, tambéem formada pelos
melhores fretes.

Conforme conclusdes feitas em [2] e {51, para tornar um

Sistema de CIFs mais eficiente, capaz de satisfazer a uma grande



demanda, fornecendo informacBes como as que os usuario desejam, é
imbrescin&ivel que seja adotado um método de trabalho automatiza-
do, empregando-se hardware e software adequados.

0 sistema computacional SG6GCIF apresenta-se como de
grande importadncia pofque torna possivel um aumento circunstan-
cial na agilidade e eficiéncia nas atividades operacionais das
ClFs. A agilizagcdo torna-se possivel porque o computador é& capaz
de realizar tarefas de recuperacd3o e apresentagdac de informacoes
muito mais rapidamente que na forma manual. 0 ganho na eficiéncia
& explicado em fun¢3o das novas modalidades de informagcfes que
podem ser prestadas pele SGCIF, o que, comprovadamente & bem
aceito pelos transportadores, inclusive aumentando a confiabili-
dade destes nas CIFs [EO].

Finalmente, cabe ressaltar a importadncia de pesquisas
relacionadas ao transporte rodoviario de cargas. Tal importadncia
justifica-se pelo fato desta modalidade de transporté ser respon-
savel por 70% do volume total de cargas transportadas no Brasil

t221.

1 . 4-Organizac3o do trabalho

Esta dissértacgo apresenta-se dividida em cinco capitu-
los, descritos a seguir.

0 primeiro capitulo compreende a introdugd3o ao trabalho
propriamente dito.

No segundo capitulo s3o apresentados os fundamentos de

um sistema de CIFs, compreendendo definigdo, objetivos, vanta-



gens, histérico, organizac3o e operacdo do sistema.

A parte central desta dissertac3o & apresentada no ca-
pitulo trés, onde, inicialmente, s3o descritas as especificacobes
e detalhamentos do protdétipo e, a seguir, a implementac3oc e ope-
ragao.

No quarto capitulo e apresentada uma aplicagcdo experi-
mental do protétipo, seguida por uma anidlise dos resultados.

No quinto capitulo s3o apresentadas as conclustes obti-
das em decorréncia do desenvolvimento e da aplicacdoc experimen-
tal, bem como andlise da possibilidade de uso deste protdétipo em
um sistema real. Neste capitulo tambem s3o feitas sugestdes para
novas pesquisas relacionadas com este assunto.

Apds o capitulo cinco, s3o apresentados trés apéndi-~
ces. 0 primeiro deles apresenta o assunto Linguagem Natural, que
foi empregado no desenvolvimento da interface do protétipo. No
segundo apéndice e apresentada a fundamentacao tedrica sobre
"Busca Heuristica em Grafos", empregada no SGCIF para encontrar a
melhor rota entre ‘dois pontos da malha rodovidria. No terceiro
apéndice ¢é apresentada a formulac3o matematica empregada na de-
terminacdo da dist3ncia entre duas cidades através das coordena-
das geograficas.

Finalmente <s3do apresentados os diversos anexos citados

ao longo do texto.



1 .5-Revisdo bibliografica

Este item visa apresentar de forma resumida o resultado
da pesquisa bibliografica efetuada no principio do desenvolvimen-—
to desta dissertac3o. 0O que se apresenta neste item restringe-se
ao assunto Centrais de Informac3o de Fretes, ja que o resultado
da pesquisa bibliografica sobre os demais assuntos envolvidos
nesta dissertac3o s3o apresentados quando da exposicdo dos mesmos
e nos apéndices.

A fundamentag3o teorica a respeito de CIFs foi feita
com base no MICERTLi14], editado pelo DNER, e no Manual de Im-
plantac3o das CIFsf{il, editado pela EMCATER. No tocante as anali-
ses e conclustes efetuadas sobre o sistema, foram tomados como
base os Boletins Informativos das CIFs, editados trimestralmente
pela EMCATER, bem como resultado das pesquisas efetuadas pelo
NDTT e pelo Departamento de Engenharia de Producdo e Sistemas
[201.

Com respeito a utilizagdo de recursos computacionais em
CIFs, o tnico trabalho encontrado foi uma dissertacao dg mestrédo
(2]1. Este trabalho apresenta uma maneira de encontrar a melhor
rota entre dois pontos da rede rodoQiéria em caonsondncia com oOs
fretes disponiveis. Este trabalho apresentou uma metodologia de
busca da melhor rota baseada no algoritmo de Floid e da estraté-
gia incremental, usando variaveis indexadas bidimensionais como
estrutura para representacgo dos dados. A operagdo do software
desenvolvido €& em batch, sem possibilidades de utilizagdo direta

pelos usuarios.
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CAPiTULDO 2
FUNDAMENTOS DE UM SISTEMA DE CENTRAIS DE INFDRMAGAD DE FRETES
2.1-Introdugao

Este capitulo apresenta a fundamenta¢d3oc de um Sistema
de Centrais de Informagao de Fretes, compreendendo objetivos,
histérico, organizacdo, operagao e viabilidade do sistema.

Com base nesta fundamentagcdo tedrica foi especificado o

sistema de informacbdes que suporta o SGCIFs.
2.2-0Objetivos

Conforme o Manual de Implantacgo das CIFs [11, os obje-—

tivos das CIFs sao:

- econamizar combustivel, evitando que os transportado-
res tratfeguem va;ios ou sobrecarregados;

- proporcionar valores de fretes mais justos, atraves
da garantia, aos transportadores, de carga de retor-
no;

- agilizar o escoamento dos produtos;

- aumentar a produtividade do setor de transporte de
cargas;

Conforme o Manual de Implantacdo das CIFs [1]1, a im-
plantacd3o das CIFs em SC proporcionaria as‘seguintes vantagens,

quando os objetivos por ele estabelecidos fossem alcangados:



- retirada dos veiculos pesados do trafego urbano;

- redugcdo das viagens de retorno com caminhbtes vazios,
subcarregados ou sobrecarregados;

- reducd3o na demora do transporte de carga por dificul-
dade na sua obtengao;

- minimizac3o dos danos causados aos pavimentos devido
ao trafego de caminhoes sobrecarregados;

Segundo o MICERT [14], os objetivos das CIFs sdo:

- Criar facilidades operacionais ao transporte rodovia-
rio de cargas e, mais especificamente, prestar servi-
£0s ao pessoal, veiculos e equipamentos envolvidos
no sistema;

- melhorar as condigfes de transito e de utilizacdo do
solo urbano;

— oferecer elementos que contribuam para a racionaliza-—
cdo operacional e melhor comercializac3o do transpor-
te no que se refere a consolidagdo, desconsolidagdo,
distribuicdo e oferta de veiculoé e cargas.

A maior vantagem, ou importi3ncia, da existéncia de

ClFs, conférme o MICERT [14], & a redugdo do tréfegé de cami-

nhoes no perimetro urbano.
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2.3~Historico

As CIFs surgiram da necessidade do controle dos gastos
com combustiveis, da incerteza do transportador na obteng3o de
carga e da dificuldade das empresas em encantrarem transporte pa-
ra seus produtos. Todos estes fatores fizeram com que muitp tem-
PO, dinheiro e principalmente, combustivel fossem gastos desne-—
cessariamente £1].

0 Estado do Parana foi o pioneira na implantac3o do
sisfema de CIFs, sendo que atualmente conta com ocito centrais.
Logo apods, o sistema foi implantado em Santa Catarina com um ni-
mero inicial de cinco centrais. Hoje o sistema dispodoe de nove.
Quase simultaneamente foi implantado o sistema no Rio Grande do
Sul. Aléﬁ destes estados, tomaram também a iniciativa de implan-
tar o sistema de CIF; os estados da Bahia e Ronddnia [23].

A" nivel nacional encontram-se ji implantadas vinte e
cinco Centrais de Informacées de Fretes e varios outros estados
ja discutem a possibilidade de implantac3o do sistema [2].

Em outubro de 1982, realizou-se em Floriandpolis o "I8
Encontro de Estudos Sobre CIFs/Regido Sul". 0O objetivo deste en-
contro foi o de permitir que as coordenacbes dos Programas de
CiFs do Rio‘Grande do Sul, Santa Catarina e Parana trocassem in-
+0rma¢695 sobre seus trabalhos e o de fomentar, a partir destas
informagtes, uma uniformiza¢3o das operacoes em todas as cen-
trais.

Também em Floriandpolis realizou-se ,em novembro de

1983, o "I1I2 Encontro de Estudos Sobre CIFs". Este encontro teve



objetivos bem mais amplos que o anterior, podendo-se citar entre
outros:

- Divulgagdo do programa de CIFs;

- Consolidacdo do programa como elemento de apoio ao
TRC;

— Demonstra¢do dos resultados obtidos pelas CIFs;

- Estudo da influéncia das CIFs na economia do TRC;

- Discuss3o0 do tema “CIFs" pelas classes envolvidas pe-
lo programa: governo, transportadores e fornecedores
de cargas;

- Busca de alternativas para a redu¢c3o dos custos ope-
racionais das ClIFs.

Tanto no primeiro como no segundo Encontro de Estudos

Sobre CI#S, a import3ncia do programa foi destacada, sendo que a
busca de alternativas para redﬁcgo dos custos operacionais das
CIFs se concretizaria no decorrer do tempo, através de subsidios
surgidos dos debates.

Pélo exposto, pode-se notar qué sdo diversos os benefi-

cios pProporcionados pelo sistema de ClFs, isfo seﬁ contar com

aqueles de dificil mensura¢3o, como € o caso do beneficio social.
2.4-0rganizacdo do Sistema de CIFs de Santa Catarina

Conforme o Manual de Implantacdo das CIFs [1]l a forma
de organizac3o das CIFs foi estabelecida de maneira a proporcio-
nar um atendimento agil, eficiente e confiavel aos usuarios. Cada

CIF possui uma estrutura organizacional formada por dois setores,
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que sao:
-Supervisdo;
-Atendimento
A Supervisdo tem como atribui¢des:
-Elaborar e encaminhar o relatéorio diario e o relatdrio mensal de
atividades ao orgao Gestor do sistema de ClFs;
-Coordenar todas as atividades da CIF, observando o andamento ge-
ral do servigo de atendimento;
—Controlar o cadastramento efetuado durante o expediente;
-Assinar qualquer documento emitido pela CIF;
—Acompanhar o preenchimento da bolsa de fretes, denominada bolsa
de cargas pelo Manual de Implantagdo das CiFs [11;
-Permitir que o transportador tenha livre escolha de carga;
-Manter todos os contatos oficiais referentes a sua CIF;
—-Encaminhar os pedidos de solicitacSo de materiais.
0 setor de Atendimento subdivide-se em:
—-Bolsa de Cargas;
—CadastramentQWGeraL\
Como'atribuicﬁes do setor de Atendimento tem—se:
~Estabelecer contatos com os fornecedores de cargas;
—-Montar a bolsa de fretes através dés informactes recebidas dos
fornecedores;
-Manter atualizada a bolsa de fretes, através da baixa de cargas
ja fornecidas e do langcamento dos novos fretes oferecidos;
-Promover o cadastramento de novos usuarios;
—-Manter atualizados os arquivos de.cadastro dos usuarios;

-Prestar toda e qualquer informag3o aos usudrios sobre a CIF;



-Preencher o protocolo de carga quando do encaminhamento do
transportador ao fornecedor.
Todas as CIFs de Santa Catarina sdo administradas por
um Orgdo gestor, que atualmente e denominado DETER. No Manual de
Implantacdo de CIFs [11, este 46rgdo e denamindao genericamente de
Comando Central. Este 6rg3o é responsavel pela coordenacdo dos
trabalhos desenvolvidos pelas CIFs, sendo composto por uma Coor-
denagcdo BGeral e por uma Secretaria.
A Coodenag3o Geral tem as seguintes atribuigées:
-Controlar todas as atividades do orgdo Gestor, observando o an-
damento geral dos servigos;

-Supervisionar o desenvolvimento do sistema de CIFs;

-0Orientar e colaborar com o trabalho dos enéarregados das CIFs;
—Analisar. a eficiéncia do sistema.através do relatério de ativi-
dades das ClIFs;

—Analisar o controle estatistico dos servigos prestados pelas
Cifs;

—-Analisar os beneficios e os custos das CIFs;

-Elaborar a previsdo orgamentaria anual das CIFs:

-Enviar as CIFs os materiais solicitados.

S¥0 atribuigcdes da_secretafia:

-Assessorar a coordenacdao geral;

—Montar e manter atualizado o arquivo que contém informacoes dos
trabalhos desenvolvidos por cada CIF;

-Montar, a partir dos relatdrios mensais enviados pelas CIFs, o
relatério de atividades do sistema;

-Proceder controles estatisticos;
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-Emitir as orientagdes da coordenacd3o geral as CIFs;
—Receber os comunicados das CIFs dirigidos ao orgdo Gestor;

—-Arquivar correspondéncias enviadas e recebidas.
2.5-0peragao do Sistema de CIFs de Santa Catarina

A atual operac3o do sistema de CIFs de Santa Catarina é
composta por 3 atiwvidades basicas, que s3o: Cadastro de Transpor-—
tadores, Atendimento aos Fornecedores e Atendimento aos Transpor-—
tadores. A seguir s3o apresentadas as descrig8es destas ativida-

des conforme o Manual de Implantag3o das CIFs [411.
2.5.1-Cadastramento de Transportadores

Para que o transportador se utilize das CIFs, & neces-—
sario que o mesmo proceda o cadastramento pessoalmente em uma das
centrais existentes.

Caso o transportador seja autdénomo, lhe sdo exigidos os
seguintes documentos:

- Carteira de identidade;

- CPF;

- Certificado do veiculo;

- Registro né DNER.

No caso de empresas tranéportadoras, o0 cadastro deve
ser feito por um elemento responsavel pela emprésa, e sdo exigi-
dos o0s seguintes documentos:

- Registro na Junta Comercial (Raz3do Social);
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- CGC;

~ Certificado de cada veiculo;

— Registro no DNER, com 0 nimero de ordem de cada vei-
;ulo.

Feito o cadastramento, a CIF entregarda ao transportador

o0 seu cartdo de identificagc3o.
2.9.2-Atendimento aos Fornecedores

0 atendimento aos fornecedores pode ser feito de duas
formas diferentes, que s3c as seguintes:
a0 fornecedor entra em contato com a CIF, oferecendo a carga.
Neste caso os funcionarios da CIF devem seguir os seguintes
passoé éara completar a operacio:
- o setor de atendimento atende o fornecedor;
- verifica se o mesmo & cadastrado;
- se o mesmo ainda ndo for cadastrado, solicita que o
taga; . »
- o setor de atendimento registra a carga oferecida na
bolsa de cargas, ohservando:
- origem do carga;
—~ destino do carga;
- espécie da carga;
- tipo de carga;
- quantidade;
- prego hédio do frete;

- solicita informacoes adicionais, tais como:



numero de descargas a serem efetuadas no destino;

condigcoes de pagamento do frete;

b)A CIF entra em contato com o fornecedor cadastrado, solicitando

carga. Para este caso, os passos a serem seguidos s3o os se-

guinteas:

caso o fornecedor confirme disponibilidade de carga,
o setor de atendimento registra a mesma na bolsa de

cargas, conforme o disposto no item 1.

2.9.3-Atendimento aos Transportadores

Para o atendimento aos transportadores, sd3o apresenta-

das, tambeém, duas formas, que s3o:

al)Contato

direto. Ocorre quando um transportador se dirige a uma

CIF e solicita informacbes sobre os fretes disponiveis. A se-

qQuéncia de passos a ser seguida pelos funcionarios, neste caso,

€ a seguinte:

verificar se o mesmo & ou n3o cadastrado;

o setor de atendimento verifica a existéncia e ofere-

ce ao transportador a bolsa de cargas;

caso o transportador se interesse por alguma das car-
gas, o setor de atendimento verifica o seu cadastra-
mento;

caso o mesmo nd3o seja cadastrado, solicita que forne-
¢a os dados para o preenchimento da ficha cadastral;
o setor de atendimento confirma a carga com o forne-

cedor, informando ao mesmo, as caracteristicas do



b)Contato

!...h
0

transportador;

— o setor de atendimento preenche o protocolo de car-
ga, entregando 2 (duas) vias do mesmo ao transporta-
dor, instruindo—~o de que uma das vias devera ser. en-
tregue ao fornecedor da carga;

- o setor de atendimento di baixa na bolsa de cargas
como protocolo direto.

indireto. Esta forma de atendimento ocorre quando um

transpotador solicita informagBes sobre os fretes disponiveis

atraves

a serem

de um telefone ou telex. QGando isto ocorrer, 0s pass0os
seguidos pelos funcionarios sdo os seguintes:

-~ verificar se o mesmo & ou nao cadastrado;

- caso o hesmo ndo seja cadastrado, solicitar que o fa-
¢a pessoalmente, para que a partir de .entd3c possa
pleitear carga;

- o setor de atendimento solicita que o transportador
fagca novo contato dentro de BC (vinte) minutos;

- o setor de atendimento verifica e informa, dentre as
cargas da bolsa, aquelas que possam interessar aoc seu
transportador;

- caso haja interesse por parte do transportador, o se-
tor de atendimento solicita o numero de seu cadastro;

- o setor de atendimento confirma a Carga com o forne-—
cedor, dando ao mesmo os dados do veiculo do trans-

partador que ira apanhar a carga;
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— o setor de atendimento confirma a disponibilidade de
carga com o transportador, encaminhando—-o ao fornece-
dor ;

— o setor de atendimento da baixa da carga na bolsa co-

mo protocoloc indireto.
2.46-Conclusao

Neste capitulo foram apresentados os fundamentaos basi-
tos de um sistema de CIFs, sendo que, em termos de organizacdo e
operacao, baseou—-se exclusivamente no sistema de CIFs de Santa
Catarina. Devido a&s semelhangas entre os sistemas de CIFs exis-—
tentes no Brasil, todg a fundamentacdo aqui apresentada bode ser
considerada aplicavel a qualquer sistema.

As rotinas de atendimento apresentadas neste capitulo
foram consideradas para o desenvolvimento do software proposto,
SGCIF, em termos da.{orma de operacido e comunicagdo do mesmo. Is-—
to significa que a modelagem do software, beﬁ como a interface de
comunicagdo foram baseadas nas rotinas de atendimento descritas.

Apts este capitulo serd possivel compreender o restante
do trabalho, uma vez que muitas referencias serdo feitas, alem do

vocabulario que sera empregado.



CAPiTULO 3

AUTOMATIZACAO DE UM SISTEMA DE CENTRAIS

DE INFORMAGCAO DE FRETES
3.1i-Introducao

Este capitulo apresenta o sistema computacional SGCIF,
que compreende a parte.central da proposta de automatizacdo de um
Sistema de Centrais’de Informac3o de Fretes, objetivo geral desta
dissertacao.

A apresentagdo do SBCIF & feita em trés etapas: Modela-
gem do Sistema, Especificagctes de Entrada/Saida/Processamento e
Descric3o da Forma de Operac3o. .

0 primeiro item, Modelagem do Sistema, corresponde a
uma descicdo do software em termos das operagobes que este & capaz
de executar, bem como em termos da forma de comunica¢do usuario-
software.

D, item Especificacﬁes.de Entrada/Saida/Processamento
apresenta a modelagem ém diagramas do SGCIF, bem como a especifi-
cagcdo dos arquivos, lay—out dos relétérios e descricdo da imple-
mentacso.

Por (ltimo & apresentada a descrigdac da forma de opera-
¢3o, ou seja, uma explanacd3o dos procedimentos do usuario que ve-

nha a utilizar o SGCIF.
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3.2-Modelagem do Sistema

0 SGCIF (Sistema Gerenciador de Centrais Informacac de
Fretes) esta estruturado em dez modulos, que s3o0 os seguintes:
Interface do Usuario, Ajuda, Supervisor, Cadastro de Usuarios,
Cadastro de Fornecedores, Bolsa de Fretes, Apresentagdo de Fretes
Disponiveis, Rede Rodoviaria, Rota 6tima e Avaliac3o do Sistema

0 SGCIF tem configuracdo classica de um sistgma de su-
porte A& decisao, a saber: tem uma componente dialogo, uma compo-—
nente modelo ‘e uma componente dados. Na implementagdo houve a
preocupacan de centralizar o acesso ao sistema isentando o usua-
rio de conhecimentos sobre a modularizagdo que suporta o sistema.
Isto & possivel devido & interface em linguagem natural incorpo-
rada ao sistema, que tem implicito um chaveamento para os diyer—
sos modulos e entre estes moddulos.

Individualmente cada médulo tevé um tratamento especi-
fico em termos de implementaéSo, sendo escolhidas para isto as
ferramentas dispaoniveis, julgadas mais adequadas a cada caso. As-—
sim sendo, os moédulos Interface do Usuadrio e Ajuda forgm imple-
mentados em Turbo Prolog (Borland); os médulos Supervisor, Cadas-
tro de Usuarios, Cadastro de Fornecedores, Bolsa de Fretes, Apre-
sentagcdo de Fretes Disponiveis, Rede Rodoviaria e Rota 6tima fo-
ram implementados em Turbo Pascal (Borland); finalmente o médulo
Avaliacado do Sistema foi implementado em Clipper (Nantucket).

Cada um dos modulos é& descrito nos itens a seguir, com
excessdao do modulo Ajuda, que é descrito juntamente com o mddulo

Interface do Usuario.
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3.2.1-Mb6dulo Interface do Usuario

Este mdédulo compreende uma interface de comunicagao en-
tre o sistema (SGCIF) e o usudrio (operador da CIF). Atraves des-—
ta interface o usuario tem a liberdade de se camunicar com o0
sistema de uma forma flexivel, sem grandes restrigées.

As frases que podem ser usadas devem conter palavras-—
chave que exprimird3o o significado da mesma. Frases tipicas sdo:
) desejo incluir novoé fretes
) procure a melhor rota com origem 0 e destino D
) liste os fretes disponiveis para o destino D

A implementac3do da interface de comunicagdo esta basea-—
da na técnica de eliminac3o de ruidos [1i1], descrita no apéndice
i . Segundo esta teécnica, as sentengas utilizadas devem conter pa-
lavras—-chave, as quais permitem que a interface reconhega a a¢ao

que o usuario deseja executar no SGCIF.

Na primeira sentenga "“incluir" e "fretes" sdo, por
exemplo, palavras—chave. Na segunda temos "rota", "origem 0" e
“destino D". Da mesma forma, na terceira temos "liste", "fretes"

e “destino".

A palavra—-chave, devido étsua import3ncia, & amparada
por declaractes de sindbnimos constantes da interface ou incorpo-
rados pelo usuario. A interface mantém um dicionario de palavras-
chave e seus respectivos sindnimos, facilitando seu reconhecimen-—
to e manipulagao.

0 primeiro passo dado pela interface quando da efetiva-

c30 de uma consulta do usario @ uma analise sintatica da senten-
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¢ca, o que & feito por um analisador sintatico. Este analisador

procura extrair um significado da sentenga em conformidade com o

dicionadrio. Quando nenhum significado & detectado pelo analisa-
dor, este comunica ao usuario de que foi incapaz de entender a
consulta, apresentando as palavras desconhecidas e solicitando a

entrada de sindnimos ou a forma correta das mesmas. Portanto, sob
o ponto de vista do usuario, podem ocorrer dois tipos de entraves
no entendimento da sentenga: o primeiro decorre da ndo existéncia
de uma ou mais palavras no dicionario, e o segundo em decorréncia
de erro na digitagdc (erro ortografico). Para o analisador estes
dois possiveis erros s3o detectados igualmente, pois decorrem do
ndo reconhecimento de palavras.

Un sistema de ajuda (médulo Ajuda) esta agragado a esta
interface, o qual pode funcionar de duas maneiras diferentes: po-
de estar ativo permanentemente ou apenas quando solicitado. Guan-
do esta ativo permanéntemente (este & o estado default), o siste-
ma fornece a0 usuario as possiveis agbes para cada estagio da
operacdo. 0O sistema procura reconhecer nas agdes do usuario as
planos possiveis,‘interferindo no sentido de informar o que pode
ser feito a partir daquele estagio, ou informande erros cometi-
dos. Na Segunda modalidade de uso db>sistema de ajuda o usuario
pode, a qualquer instante da operacdo, solicitd-lo para apoio a
6btenc§o de um resultado ou para sanar duvidas sobre sua utiliza-
cao.

Além da ajuda referente as operacbes do sistema, o
usuario podera saber como utilizar o sistema, bem como receber

informacbes a respeito dos conceitos relativos ao sistema de
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CIFS, e saber quais os sindnimos das palavras—-chave do sistema.
Como exemplo das diversas possibilidades de questionamento temos:
- ajude—me
- o0 que fazer agora 7
- 0 que posso obter do sistema 7

- 0 que posso fazer para obter um frete 7
3.2.4.i-Implementac3o da Interface do Usuario

A implementac3o da linguagem natural requer a definig¢ao
de uma gramatice gue contenha um conjunto de regras (loégica gra-—
matical) que possibilite o entendimento da sentengca. A definicao
‘de qual légica gramatical deve ser levada em consideracgp depende
das  caracteristicas operacionais e ambientais do software [231].
No caso do SGCIF a comunicagcdo necessaria pode ser representada
por um modelo bem restrito, uma vez que o conjunto de inferéncias
possiveis ndo é muito grande.

A utilizagdo de progrémacgo em ldégica (Prolog) facilita
a implementagd3o da logica gramatical, que por éua vez fundamenta
a linguagem natural. As facilidades de implementag3c variam con-—
forme o PROLOG wutilizado. Neste trabalho optamos pelo TURBO
PROLOBG, pela simples razdo de ser o udnico que dispunhamos.

A implementagc3o em TURBO PROLOG da légica gramatical é
feita, em termos gerais, pela defini¢c3o de bases de dados e clau-
sulas. As bases de dados armazenam o dicionario de vocabulos re-
conheciveis pelo sistema, e as clausulas armazenam as regras gra-

maticais.



As palavras reconheciveis pelo sistema s3o0 declaradas
como tais através de fatos. Os sindnimos sdo declarados indivi-—
dualmente atraves de fatos e reconhecidos atravées de fatos ou re-—
gras.

A Ffrase entra sob a forma de uma lista, sendo usada a
técnica de listas de diferencas para andalise sintatica e semanti-
ca. 0 sistema possui um mapeamento que estabelece a relag3o entre
as consultas e as respostas cahiveis por parte do sistema.

Os modulos s3o0 acionados pela interface usuario-sistema
através do predicado "system" do PROLOG, que produz uma agcao se-
melhante a éxecucgo de subprogramas na maioria das linguagens
convencionais.

A interface oferece a possibilidade de comunicac3o
usuario-sistema também através de menus, para o0 caso de usuarios
conhecedores desta modalidade de comunicagdo, ou que ja estejam
bastante acostumados com as aoperagtes permitidas no SGCIF.

Na comunicacdo usuario-sistema atraves de menus, o©

usudrioc visualiza o SGCIF dividido em mddulos. Para cada médulo

um novo menu & apresentado, com exceg3o do rota dtima.

3.2.2-Modulo Supervisor

Este modulo objetiva servir especificamente como ferra-
menta de apoio a decisd3o. Ele pode ser definido como o sistema de
controle das operagoes do SGCIF, sendo composto bhasicamente por
rotinas que tratam das seguintes atividades:

— Emiss30 de relatdrios periddicos das atividades;
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- Geracdo de tabelas representativas das medidas de desempenho,
que se destinam & analise da eficiéncia de cada central.

0 Modulo Supervisor foi projetado para ser de acesso
exclusivo do org3o gestor de um Sistema de CIFs, pois o mesmo
permite o controle e registro de todas as operacoes efetuadas
atraves do SG6GCIF. Este mdédulo apresenta esta caracteristica de
forma simples, atraveés de uma senha de acesso especial.

Seu funcionamentro e simples. No transcorrer das opera-—
coes efetuadas pelo SGCIF sd3o efetuados registros em.arquivos es-—
pecificos, que s3o utilizados para compor os relatdrios e tabe-

las.

3.2.3-Modulo Cadastro de Transportadores

Eéte modulo & composto por rotinas de manutencso (in-
clusao, alterag3o e exclusdo de registras), de cohsulta e de
emiss3o de relatdrios do cadastro dos transportadores e dos res—
pectivos caminhodes. -

A existéncia destes cadastros se deve ao fato de que,
para cada frete repassado deve ser informado ao fornecedor do
mesmo os dados do transportador, coho forma de seguranga da ope-
rac3o. Estes cadastros s3o também utilizados pelo SGCIF quando da
busca de informactes, pois utilizam os dados do transportador e
do respectivo caminh3o para localizar os fretes adéquados.

Para cada transportador estd associado um ou mais vei-
culos (caminhbes) através de um codigo que relaciona o cadastro

dos transportadores com um arguivo que contem os registros dos
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veiculos (arquivo veicglo—transportador). Para cada veiculo re-
gistrado tem-se os seguintes dados: certificado do veiculo (nume-
ro do documento), registro no DNER (ndmero); placa (numero) e um
cédigo «que, por sua vez, relaciona cada veiculo com as respecti-
vas especificagcoes técnicas.

Para o registro do(s) caminh3o(8es) de cada transporta-
dor & feito uso do cadastro de veiculos, atrévés do cédigo que
relaciona cada caminh3o de cada transportador (arquivo veiculo-
transportador) a.uma relac3o de especificagbdes técnicas, que sao
agqui consideradas como sendo: modelo, marca, tara, PBT (peso bru-
to total), PBT com 32 eixo, consumd, tipo de carroceria, etc.

Para que isto seja possivel, foi agregado ao médulo ca-
dastro de transportadores um cadastro de veiculos, que representa
o cadastro dos caminhdes existentes no Brasil (anexo 3). Neste
cadastro, para cada caminh3o existente sdo registrados os séguin—
tes dadaos: modelo, marca, tara, carga (cépacidade), pbt (peso
bruto total) e pbt com 32 eixo. Além destes dados, cada item (mo-
delo de caminh3do) esta associado a uma classificacié em termos de
consumo de combustivel (anexo 4), através de um cédigo especifi-
co. Essa informac3o sobre consumo & utilizada pelo modulo Rota
otima para determinar o custo aproxihado de uma viagem.

Este cadastro de veiculos apresenta rqtinas de inclu-
s3o, alteragcdo, exclusdo e consulta, bem como a po%sibilidade.de

emissao de relatodrios.
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3.2.4-M6dulo Cadastro de Fofnecédores

Analogo ao anterior, este modulo apresenta rotinas de
manutenc3o, consulta e emissd3o de relatorios do cadastro dos for—
necedores, o qual é utilizado para a montagem e manutencgo da
bolsa de fretes.

Para cada transportador sdo registradas as informagides
referentes A& identificagdo do mesmo (descritas no item 3.3.4) e
sobre as cargas que contrata ou repassa as CIFs. Caso o fornece-
dor seja umé indistria, este contrata o transporte de suas cargas
atraves das CIFs. Sendo o fornecedor uma empresa transportadora,
este repassa cargas ja contratadas para que as CIFs providenciem
transporte. Isto ocorre quando as transportadoras assumem contra-
tos que ektrapolam suas capacidadeé. :

A montagem da bolsa de fretes é feita inicialmenfe com
as informagdes recebidas dos fornecedores e, na hipdtese do atra-
so do ehvio de tais informacdes pelos mesmos, o SGCIF emite uma
-listagem dos fornecedore; éue devem ser conectados pelo operador
da CIF. Esta listagem & emitida através de rotina especifica no
Modulo Bolsa de Fretes. As informacdes sobre os fretes dispniveis
recebidos ou solicitados aos fornecédores sao tratadas também no
Modulo Fretes Disponiveis.

| é importante para um Sistema de CIFs que este cadastro
apresente o maior numero possivel de registros, pois disto depen-—

de o volume de fretes disponiveis. (ver item 3.2.5).



3.2.5~-Modulo Bolsa de Fretes

Este mdédulo comporta rotinas que permitém a montagem da
bolsa de fretes a partir dos dados recebidos dos fornecedores ca-
dastrados. A bolsa de fretes (arquivo de dados) armazena dados
sobre as cargas disponiveis para o transporte rodoviario. Estes
dados‘ compreendem o valor do frete, o tipo da carga, cidade ori-
gem, cidade destino, peso, volume, prazo de entrega e tempo re-
querido para carga-e péra a descarga.

Para o registro das cargas €& utilizado um formulario de
entrada de dados ("Formulario para cadastramento na Bolsa de Fre-—
tes", ver item 3.3.59), que & emitido atraveés deste mesmo modulo.

0Os dados de entrada para este médulo tém origem nos
fornecedores de cargasAcadastrados no Mddulo cadastro de Fornece-
dores. Cada fornecedor cadastrado esta associado a um ou mais ti-
pos de cargas, sendo que para cada um, dentre os diQersos dados
registrados (item 3.3.3), tem—se a periodicidade do fornecimento
da carga. Com base nesta informacao, este médulo apresenta uma
rotina que permite a emiss3o de um relatorio contendo os fretes
potencialmente disponiveis para cada fornecedor. € importante que
isto seja feito para evitar que, devido a n3o informagdo por par-—
te do fornecedor, uma carga n3o seja registrada como disponivel
para tranéporte.

Devido a intima relacdo entre este modulo e o Médulo
Fretes disponiveis, €& possivel a partir deste executar a rotina
due permite a apresentag3o dos fretes disponiveis (ver item

2.3.4).
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3.2.6-Médulo Fretes Disponiveis

0 servigo que atualmente & prestado pelas CIFs, que é a
apresentacdo dos fretes disponiveis para um destino desejado e
mantido pelo SGCIF e apresentado neste mddulo. Algumas vantagens
s30 aqui acrescidas, tais como a passibilidade do SGCIF selecio-
nar automaticamente os fretes em fun¢g3o do cadastro do transpor-—
tador (tipo de veiculo, capacidade de carga, etc.) e de outras
restrigbes colocadas bor este quando da solicitagdo do servigo,
como: tipo de carga que deseja transportar, cidade destino, etc.

A operacdo deste médulo estd baseada nos dados armaze-

nados no Modulo Bolsa de Fretes.
3.2.7-Mddulo Rede Rodoviaria

Através deste modulo & possivel a représentacgo da
rede rodovidria na qual o sistema de CIFs esta implantado, bem
como sua manutengdo:

Para possibilitar a repreéentaCSD e manuten¢do da rede,
este modulo comporta rotinas de inclus3o, alteragcdo exclusdo e
consulta.

A representacdo da rede & feita da seguinte forma: para
cada no estao associados seus atributos e vizinhos, sendo que pa-
ra cada um destes vizinhos estdo associados atributos que susten-
tam sua liga¢3o0 com o nd. Como atributos do no tém-se 'codigo,
descricd3c (nome da cidade) e séu porte (fator representativo da

import3ncia da cidade). Para cada vizinho de um né tem-se a dis-
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tancia, condi¢coes topograficas, condigdoes da pavimentagao,

posigado geografica (latitude e longitude), etc.
3.2.8-Modulo Rota otima

Através do modulo "Rota otima", o SGCIF pode determi-
nar a rota que maximiza o lucro do tfansportador. Esta operacao
utiliza como dados de entrada o cadastro do usuario, a bolsa de
fretes, a rede rodoviaria e as restrig6es do transportador - para
esta rota, que, por sua vez, podem ser:

- origem;

- destino;

- Cidadé ou cidades a se evitar no bercurso;
—'tempo maximo de viagem;

- tipo de frete que qur transportar.

0O processo utilizado no SGCIF para a obtengdo da rota
otima emprega busca heuristica em grafos. Esta modalidade de bus-
ca acelera a obtengdo da rota otima, pois direciona a busca na
direcd3o da cidade destino. Isto & possivel devido & posig3c geo-
grafica da cidade, que & acrescentada aos demais dados da rede

rodoviaria.
3.2.8.1-Caracterizacido do Problema.

0O problema do transporte rodoviadrio de cargas estd na
existéncia de caminhtes circulando, recebendo e entregando car-

gas, num processo continuo sem uma sistematizagdo efetiva das in-
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formacﬁes concernentes A& oferta de cargas e disponibilidade de
caminhf6es. Assim, em determinado instante, o transportador esta
em um no "D" da rede rodoviaria (Origem), e efetua uma consultavé
CIF para receber suporte informativo. A CIF efetua uma varredura
em sua base de informagdes, obtendo uma lista de cidades com fre-
tes (Fi,F2,...,Fn), com seus respectivos destinos (Di,D2,...,Dn),
espalhados nos mais diversos pontos da rede. Como escolher o me-
lhor ou os melhores fretes? Qual a melhor rota a ser cumprida? Se
o caminh30 pode levar mais de um frete por vez, como o computador
tragcaria o roteiro a ser seguido? A dnica forma de se garantir a
otimizacﬁo deste roteiro, dentro da existente limitacdo de dados,
seria analisar todas as alternativas possiveis.

Assim, partinde de "0", o método de busca analisa a
possibilidade de buscar cargas em cada um dos Di’'s, e tambem ava-
lia o custo deste transporte. Em cada Di visitado, e considerada
a possibilidade de se visitar todos os outros Di’s péra completar
a carga e sondar a alternativa de se dirigir aos pontos de entfe—
ga, caso o sistema se convenga de que a solugao encontrada”é a
melhor. Este é um problema’semelhante ao do caixeiro wviajante.
Numa analise de complexidade, considerando o pior caso como cri—
tério, nos defrontamos com um Probleha N3o Polinomial.

Mesmo tendo & disposigao modernos computadores, em ca-
s0os excepcionais (mas imprevisiveis), a solugdo de problemas ra-
zoavelmente pequenos pode exigir um tembo computacional intolera-
vel.‘ Conforme e relatado em [2], um micro-computador, usando o
método da forga bruta, levaria mais de dois anos para gerar todos

0os caminhos possiveis que ligam vinte cidades entre si, quando de



cada cidade se puder ir diretamente para qualquer outrat! E este
valor ¢é ainda bastante subestimado considerando a tecnologia de
microcomputadores.

Uma consulta a uma CIF pode se tornar impraticavel caso
esta exija dos usuarios muito tempo de espera. Dependendo das
circunstd3ncias, os tempos de resposta s3o tolerados apenas quando
envolvem segundos ou mesmo fragoes de segundos. Em fungdo disto
faz-se necessario um método de busca extremamente rapido e conse-
éuentemente eficaz. Eéte deve n3o apenas buscar a rota o6tima, mas

sim, rotas viaveis conseguidas com o emprego de heuristicas.
3.2.8.2-Uma Proposta de Modelagem do Problema

Imaginemos que um tranportador que se encontra na cida-
de "O" quer se dirigir para a direcdc da cidade "D". A redé rodo-
viaria, normalmente muito grande, pode ser delimitada para efeito
de busca pelas caracteristicas do caminh3o do transportador e,
também, pela existéncia ou n3oc de fretes em potencial associados
aos nos da rede (cada frete estd associado a um nd origem e um no
destino). Com relac3o a delimitagd3o feita pelas caracteristicas
do caminh3o, esta se da pelo fato déste trafegar apenas em ares—
tas e nos que lhe oferecem condigtes adequadas. A outra deli-
mitagao ocorre porque apenas.uma parte das arestas possui fretes
associados, e destes, apenas alguns s3o passiveis de transporte
pelo caminh3o em quest3o. Enfim, podemos extrair wuma sub-rede
correspondente, 0 que em geral redu; significativamente a regido

de dominio do problema.



Além da criacdo da sub-rede, a aplicagdo do algoritmo

de busca pressupiie o equacionamento do possivel problema com a
origem. Este problema em potencial consiste na passivel nao dis—
ponibhilidade de fretes a partir de "0", ou seja, da cidade onde o
transportador se encontra. 0 passo inicial para a solugdo deste
problema e a wverificagcao da disposigiao do transportador em
percorrer certa distincia para iniciar sua rota. Esta distincia,
‘por exemplo, pode ser delimitada por uma elipse, cujo .eixo
principal esta sobré a reta que passa por "0" e "D". Como € na-
tufal que o transportador aceite ir um pouco mais longe em bus-—
ca de um frete quando, ao mesmo tempo, esta indo na direc3ao do
destino "D", entdo o centro da elipse pode ser deslocado um tanto
de "0". A busca do frete é& feita, portanto, a»partir das ci-—
dades compreendidas na elipse, procurando maximizar o lucra en-—
quanto o transpoftador se desloca para a diregao de “D". 0Os pa-
rametros da elipse sao, a principio, inferidos de perguntas fei-
tas ao transportador. Como valor “default" & assumido uma fracao
da"disténcia "D-D"./Foi estabelecido que 1/10 desta distancia to-
tal do frete & uma medida razoavel para o raio menor. Quando "D
nao for fixado, ou seja, quando o transportador ndao possuir um
destino pretendido, a circunferéncié com centro em "0" & adotada

como regido de delimitag3o da origem da rota viavel a ser encon-—

trada.

Tragar, com o auxilio do computador, a melhor rota en-
tre "0O" e "D" exige qué sejam comparadas entre si todas as rotas
possiveis. €& facil imaginar que o numero de rotas pode ser muito

grande, pPois rotas que o humano provavelmente nem abordaria, o
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computador vai considerar como candidatas, ate que consiga acumu-—
lar informacbes para descarta-las ou, entdo, aceita-las.

Para 'reduzir o numero de rotas, prople-se uma heuris-
tica com base nas coordenadas geograficas (latitude e longitude)
dos nos da rede de transporte, bem como nas informagtes adicio-—
nais como altitude e dist3ncia entre nos. Como idéia basica de
solugcdo foi usado o algoritmo A*.

0 algoritmo A%, adaptado ao objetivo de maximizagdo do
lucro do transportador, que & conveniente para o presente traba-
lho, wusa a fungao de mérito f7=g'+ Rh’' da seguinte forma: g’ e a
estimativa do maior lucro desde a origem ateé os nds ja atingidos
pela anadlise. Este valor & obtido pelo somatério dos lucros entre
os nos da rede, compreendidos pela parte da rota jé analisada. A
determinaégo do h’' passa pela determinacdo de uma estimativa de
distancia do ponto em andlise até o objetivo "D", utilizahdo a
latitude e longitude. Com auxilio da geometria euclidiana este
vaior é facilmente obtido. Em seguida & determinado o lucro ana-
logamente a g’ .

R & um fator de controle, introduzido para controlar o
crescimento da expansdo da arvore de solugbes, que permite diri-
gir a busca mais para profundidade ou para largura, conforme de-
sejada. Se R tende para zero, dentro do intervalo zero-um, a ar-—
vore de busca tenderd a representar uma busca em largura. Se,\ao
contrario, R for maior que um, a arvore de busca tenderda a es-

treitar—se, sendo que para valores muito maiores que um, a busca

se caracteriza uma busca em profundidade.



0 fator R permite ent3o calcular respostas mais ou me-
nos otimizadas, conforme se o tempo disponivel for maior ou me-

nor .
3.2.9-Modulo Avaliagdo do Sistema

Este modulo compreende a atividade de avaliac3o do de-
sempenho de um Sistema de CIFs através da tabulacdo de questiona-
rios aplicados junto aos.transportadores e fornecedores cadastra-
dos nas CIFs, bem como junto aos operadores das mesmas.

Os questiondrios que fundamentam a operacao deste modu-
lo foram desenvolvidos pelos pesquisadores gque integram o grupo
de pesquisa sobre CIFs, que est3o sob a coordena¢cdo do Prof. Amir
Mattar Valente, s30 eles: A. Artur, Regio, Tania e Heitor. Com
relac3c aos questionarios, coube especificamente a presente pes-
quisa a elaborac3o dos lay-outs, especificacdo da fofma de preen-
chimento e desenvolvimento das tabelas de codificagdo, conforme
apresentado no anexo 1.

Uma wvez gque os questionarios estejam respondidos e co-
dificados, conforme a tabela de codificac3o, procede-se com a en-
trada de dados. Apbés a digitacdo doé dados pode-se emitir os re-
sultados, que correspondem aos relatorios de tabulacdo, descritos
no anexo {. Pode-se, tambem, emitir relatodrios destinados & cri-

tica da entrada de dados.



3.3-Especificagoes de Entrada/Saida/Processamento

Neste item s30 apresentados, esquematicamente, os dados
de entrada e as saidas de cada médulo, bem como o processamento
do médulo Rota otima. Com isso & possivel visualizar as variaveis

envolvidas em cada operagao.
3.3.i~Interface do Usuario
3.3.41.1-Entrada de Dados

Este modulo apresenta caracteristicas préprias, em fun-—
¢3o de sua natureza de interface. Assim sendo, dos dados apresen-—
tados abaixo, todos, com exceg3o de COMANDO, correspondem & ‘base
de conhecimentos’ da interface. Esta apresenta—-se em cinco arqui-
vos com os seguintes conteudos : palavras a desconsiderar, ope-
randos, entidades, sindénimos de operandos e sindnimos de entida-

des. Estes arquivos est3o estruturados como senten¢cas de Horn.

mos das entida-! PALAVRA

des da interface!

lista de sinoni—-! Lista de variavel! Arg. SinOperand

———————— e e ————— e ———————— e —
NOME | DESCRIGAQ t NATUREZA | TAMANHO ORIGEM
———————— e e e ———— e —
PALAVRA ! Entidade ou ope-! Caracter ! variavel! Dicionario
{ rando d : :
DESCONS | Lista de  pala-! Lista de | variavel! Arq. Desconsid
i vras a serem des: PALAVRA | H
i\ consideradas : : !
ENTIDAD ! Lista de entida-! Lista de ! variavel! Arq. Entidades
! des da interface! PALAVRA | ! '
OPERAND | Lista de operan-! Lista de | variavel! Arqg. Operandos
! dos da interface! PALAVRA H H
SINENT ! Lista de sinoni-! Lista de ! variavel! Arq. SinEntidad

SINOPER
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mos dos operan—i{ PALAVRA
dos da interface!

SENHA ! Palavra-chave pa! Caracter ! variavel! Arquivo Senha

! ra ativagdo do! H H

! modulo ! ! !
COMANDO ! Frase gue contém! Lista de | variavel! Via Teclado

! os comandos do! PALAVRA : H

! usuario H : :
———————— e e ———————————— e —

3.3.4{.2-Saidas
As saidas desta interface s3o feitas em duas modalida-

des. A primeira diz respeito ao usudrio, e se da atraves das ro-

tinas de consulta e de manutenc3o dos sindnimos, bem como do sis-

tema de ajuda (descric3o simplificada da operacdao da interface).
A segunda modalidade diz respeito 4s saidas da interfa-

ce que acionam as operacdes do SGCIF, ou seja, s3o entradas para

os demais modulos do mesmo.

a) SBaidas para 0 usuario

e e e e e e e i e i e S S v A i e e e o e S e e e e e e e e e e e ———————— ———————
NOME DESCRIGCAD i NATUREZA TAMANHO | ORIGEM
————————————————————————— +——_—_—_—._— ___.—_—_—_+_—_—__.—_—_—————_—
LISTENT Lista das entida! Lista de variavel! Proprio Maddulo
des conhecidas i PALAVRA
! Lista de variavel! Préprio Madulo
dos conhecidos i PALAVRA

LISTSIN Lista dos sindéni! Lista de variavel! Proprio Médulo
mos reconhecidosi PALAVRA
Texto explicati-! Texta
vo da operacao!

da interface H

AJUDA Proprio Médulo

+
+

LISTOPER! Lista dos operan
: variavel
+

domm mm e omm e emem e en - 4

o
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b) Saidas para o sistema

0 mddulo apresenta como saida principal o acionamento
dos demais médulos que compdem o SGCIF. Este acionamento se da
diretamente, atraveées de comandos do usuario (consultas), através

do predicado '"system" do PROLOG. Isto e possivel porgque cada mé-

dulo do SGCIF esta implementado separadamente.

3.3.2-Mdédulo Supervisor

3.3.2.1-Entrada de Dados

———————— e e e
NOME : DESCRIGCAOD i NATUREZA | TAMANHO | ORIGEM

———————— e e e e e e

TOTFRET ¢ Numero total de! Numérico | 4 { Bolsa Fretes
{ fretes na bolsa | : H

FRCADAST! Numero de fretes! Numérico | 4 ! Arquivo Especi-
!\ cadastrados no: H i fico
{ periodo _ H H H :

TOTTRANS! Numero total de! Numérico ! 4 ¢+ Cadastro Trans-—
i transportadores | H { portadores
¢ cadastrados H H ‘

TRCADAST! Numero de trans—! Numérico ! 4 ! Arquivo Especi-
{ portadores cadag! : i fico
! trados no perio-! ! '
{ do H H H

TOTFORN ! Nimero total de! Numérico ! 4 { Cadastro Forne-
i fornecedores ca-! H i cedores

. i dastrados ' H ]

FORNCAD | Numero de forne—! Numérico ! 4 { Arquivo Especi-
i cedores .cadastra: H i fico
! dos no periodo ! H '

PERiODO ! Periodo de abrapn! Caracter | 16 ! Via Teclado
! géncia para o re! H !
{ latdrio/tabela: ! ! !
i data inicial, t i H
{ data final : H d

———————— A e e



3.3.2.2-Saidas

a) Relatorio periodico das atividades

dados referentes as atividades dos

0O lay—-out deste relatorio pode ser

b) Beragdo de tabelas de desempenho

desempenho

a cad

das centrais, contendo

este relatorio contéem os
modulos durante um periodo.

visualizado no anexo 17.

sao destinadas & analise de

os dados globais referentes

a central. Assim como para o relatorio, pode—se visuali-

zar o lay—-out destas tabelas no anexo 17.

"Origem"

3.3.3-Cadastro de Transportadores

3.3.3.1—-Entrada de Dados

Para as operagoes de Alteragd3o, Exclus3o e Consulta a

dos dados, com excessido do

CODTRAN" & dos arquivos do

prorpio miédulo. A seguir e considerada a operagiao de inclusao.

CODTRAN

NRAZTRAN
CPFCGBCTR
CIFONETR
ENDER1TR

ENDER2TR

R SIS SR S S

CEPTRAN

Cédigo do trans-—
portador

Nome/raz. social‘

do transportador
CPF/CGC do transg
portador

C.I. e telefone
do transportador
Rua, n8, bairro
do transportador
Cidade e estado
do transportador
CEP—transport.

]
]
]
13
i
1
1]
£
]
t
13
i
i
]
1

Caracter
Caracter
Caracter
Caracter
Caracter
Caracter

Numérico

A T e

“Temendo ¢ oRiGEM
_________ e
4 i Via Teclado

i
40 ; Via Teclado
i35 ; Via Teclado
i3 ; Via Teclado
40 ; Via Teclado
40 ; Via Teclado
b ; Via Teclado



FONETRAN!

NUMVEIC

TIPTRAN

CERTIF

REGDNER
PLACA
‘CODIGO
CARROC
CARGA
VOLUME

VEICULD

TIPVEIC

d mm mm mm mm e em ke me em me mm mm mm e me me e M mm e ee me ek em m= me em me ma e

Telefone princi-|
pal do transpor-—!
tador : :
Nimero de veicu-!
los do transpor-—:
tador :
Transportador de!
cargas. Composto!
de CODTRAN, NRAZ:
TRAN,CPFCGCTR,C1
FONETR,ENDERLTR, ¢
ENDERZ2TR, CEPTRAN:
FONETRAN e NUM!:
VEIC
Certificado do
veiculo
Registro no DNER:
Placa do veiculo!
Coédigo do veic. |
Tipo de carroc. !
Capacid. carga H
Volume transpor-i
tavel H

Tipo do veiculo,
contem CODIGO,
CARROC, CARGA e
VOLUME

Dados do veiculo!
Conteéem CERTIF, |
REGDNER, - PLACA e!
VEiCULO :

Numerico

Numérico

Registro

Numérico

Numérico
Caracter
Caracter
Numérico
Numérico
Numérico

Caracter

Registro

d = mm em mm me me me e mm e em ma me mm e mm e e me = ee em e mm e me wm o e e

3.3.3.2-8aidas

a) Saida para o sistema

NRAZTRAN:
CPFCGCTR!

CIFONETR

ENDER1TR

- e - . m-

Cédigo do trans-
portador
Nome/Raz. social!l
CPF/CGC do trans!
portador

C.I1. e telefone
do transportador:
Rua, n8, bairro!
do transportador!

IR IR

Caracter

Caracter
Caracter

Caracter

Caracter

TSI

(S
u
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TAMANHO

40
15

i35

40

B I i T L. T R L T T R

R Tt

Iakl
i

Teclado

Via Teclado

Via Teclado

Via Teclado
Teclado
Teclado
Via Teclado
Via Teclado
Cadastro Veic.
Cadastro Veic.

Via
Via

Cadastro Veicu-—-
los/Via Teclado

Cadastro Veic.

Via Teclado

Transp.
Transp.

Cadastro
Cadastro
Cadastro Transp.

Cadastro Transp.



ENDER2TR!
CEPTRAN

FONETRAN
NUMVEIC

TIPTRAN

CERTIF
REGDNER
PLACA

CODIGOD
" CARROC
CARGA

VOLUME

VEICULO

TIPVEIC

4 me me mr e mm mem mm e me mm omm mm mm me mm me me me e mE en mm me mm me me mm =m oo e s = e me ms me oo o

b)

Cidade e estado !
.do transportador!
CEP do transpor-—!
tador :
Telefone princi-!
pal do transpor-i
tador :
Nimero de veicu-—!
los do transpor-—.|
tador H
Transportador de:
cargas. Composto:
de CODTRAN, NRAZ:
TRAN,CPFCGCTR,C1 !
FONETR,ENDERLTR, !
ENDERZTR,CEPTRAN!
FONETRAN e NUMI
VEIC : :
Certificado do H
veliculo '
Registro no DNER!
Placa do veiculo!
Codigo do veic.
Tipo de carroc.
do veiculo
Capacidade de
carga do velc.
Molume transpor-
tavel

Tipo do veiculo,
contém CODIGO,
CARROC, CARGA e
VOLUME

Dados do veiculo
rpertencente
transportador.
Contém CERTIF,
REGDNER, PLACA e
VEICULO

Saida para o usuario

Caracter
Numerico

Numérico
Numeérico

Registro

Numeérico
Numérico
Caracter
Caracter
Numer ico
Numeérico

Numeérico

Caracter

Registro

F o = mm em we mm mm am mm wm mm mm mm me mm == mm en ae me mm e me wn me mm =n om mo ms Sm mmmn ee e e o Ss e

40

15

178

12

49

4 me mm em mm o= e me mm am e mm e mm e me me mm m= e e e e e e e mm mm me el mm e mo e e o e me s os

Cadastro
Cadastro

Cadastro

Cadastro

Cadastro

Cadastro
Cadastro
Cadastro
Cadastro
Cadastro
Cadastro

Cadastro

Cadastro

Cadastro’

473
e

Transp.
Transp.

Transp.
Transeg.

Transp.

Veic.
Veic.
Veic.
Veic.
Veic.
Veic.

Veic.

Veic.

Veic.

Como saida para o usuario, este madulo apresenta um re-

latério dos transportadores cadastrados e outro dos veiculos ca-

dastrados para estes transportadores. Um exemplo destes relato-

. ’
rios e apresentado no anexo 6.



apenas

A

3.3.4-Cadastro de Fornecedores

3.3.4.1i-Entrada de Dados

"ORIGEM"Y

dos dados apresentados a seguir

para a operagaiao de inclusdo de registros. Para as

Y.

e wvalida

demais

operacdes, todos os dados tem os arquivos deste médulo como "ORI-

GEM", com

CODFORN
NRAZFORN

R R

CPFCGCFR
CIFONEFR!

ENDER1FR
ENDER2FR
CEPFORN
FONEFORN
NUMC

TIPFORN

.TIPO
ESPECIE
PERIOD

QUANTID

MEDIDA
ORIGEM
DESTINO
PGTO

. me mm me me mE wRm MA me me mm e Be M mm S MR e M G e e M e e S e e

excecdo do CODFOR

Codigo-forneced.
Nome/Raz .social
do fornecedor
CPF/CGC fornec.
C.I. e telefone
do fornecedor
Rua, n8, bairro
do fornecedor
Cidade e estado
CEP-fornecedor
Telefone princi-
pal—fornecedor
Nimero de cargas
do fornecedor
Fornecedor de:
cargas. Compostol
de CODFORN, NRAZ!
FORN, CPFCGCFR, |
CIFONEFR, ENDERJ{:
FR, ENDERBFR, !
CEPFORN,FONEFORN!
e NUMC :
Tipo da carga :

Espécie da carga!

Periodicidade de!
fornecimento
Quantidade
carga

Unidade medida
Cidade Origem
Cidade Destino
Forma de pagamepn
to do frete

de

N,

Numerico
Caracter

Numéerico
Numer ico

Caracter
Caracter
Numer ico
Numerico

Numer ico

Registro

Caracter
Caracter
Caracter

Numer ico

Caracter
Cidade
Cidade
Numérico

T I I PP SIS R SIS Tl :

i3
15

40

40

15

178
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que e lido via teclado.

Teclado
Teclado

Via
Via
Via Teclado
Teclado

Teclado
Teclado

Via
Via
Via

Via Teclado

Via Teclado.

Teclado
Teclado
Teclado

Via
Via
Via
Via Teclado
Teclado
Teclado

Teclado
Teclado

Via
Via
Via
Via



Carga relaciona-| 41

TIPCARGA ! Registro Via Teclado

{ da a um dado for!i

necedor. Contém!
TIPO, ESPECIE,PE!
RIOD, QUANTID,ME!
DIDA, ORIGEM,DES:
TINO e PGTO H

4 e ce cn cn we
L T
T A L

.4 2-Saidas

a) Saida para o sistema

CODFORN

. NRAZFORN

CPFCGCFR
CIFONEFR
ENDERAFR
ENDER2FR
CEPFORN

FONEFORN

NUMC

TIPFORN

TIPO
ESPECIE

Codigo do forne-
cedor
Nome e/ou razao
social do forne-—
cedor
CPF e CGC do for
necedor -
C.I. e telefone
do fornecedor
Rua, n®, bairro
do fornecedor
Cidade e estado
do fornecedor
CEP do fornece-
dor
Teletone princi-—
pal do fornece-
dor
Nimero de cargas
do fornecedor
Fornecedor de!
cargas. Composto:
de CODFORN, NRAZ:
FORN, CPFCGCFR, |
CIFONEFR, ENDER1:
FR, ENDERZ2FR,
CEPFORN, FONEFORN |
e NUMC H
)

B T et Tl

Tipo da carga
Espécie da carga

Numerico

Caracter

Numeérico
Numérico
Caracter
Caracter
Numerico

Numerico

Numerico

Registro

Caracter
Caracter

T e

40

15

15

40

40

15

178
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Via Teclado

Cadastro

Cadastro
Cadastro
Cadastro
Cadastro
Cadastro

Cadastro

Cadastro

Cadastro

Cadastro
Cadastro

Fornec.

Fornec.
Fornec.
Fornec.
Fornec.
Fornec.

Fornec.

Fornec.

Fornec.

Cargas
Cargas



PERIOD
QUANTID
MEDIDA
ORIGEM

DESTINO
PGTO

TIPCARGA!

o mm me me me mm me e me e

T

Periodicidade de!
fornecimento
Quantidade
carga
Unidade de medi-
da da carga
Cidade Origem
Cidade Destino
Forma de pagamen
to do frete

de

Carga relaciona—!

da a um dado for:

necedor. Contém!
TIPO, ESPECIE,PE!
RIOD, QUANTID,ME!
DIDA, ORIGEM,DES!
TINO e PGTO :

b) Saida para o usuario

— Relatédrio

contendo de
fornecedores, junto com as cargas associadas a cada um deles.
Isto pode ser visualizado, em termos de lay-out, no anexo 7.
3.3.5-Bolsa de Fretes
3.3.9.1-Entrada de Dados
———————— e e ———— e
NOME | DESCRICAQ i NATUREZA | TAMANHO | ORIGEM
———————— o e e e e e e e
NUMFRETE! Nimero do frete | Numérico | 4 { Bolsa de Fretes
DESCRIC ! Descrigdo do fre! Caracter ! 20 { Bolsa de Fretes
i te transportado | H H
PESO { Peso do frete ! Numérico | S i Bolsa de Fretes
VOLUME | Volume do frete | Numerico ‘! 2 ! Bolsa de Fretes
PRAZOD ! Prazo para a en—! Numerico ! 3 i Bolsa de Fretes
] 3 [} ]
1} L] L t

trega do frete
(em dias)

Caracter
Numérico
Caracter
Cidade

Cidade
Numerico

Registro

R

[l - -

41

Cadastro
Cadastro
Cadastro
Cadastro

Cadastro
Cadastro

Cadastro

os fornecedores cadastrados no arquivo

4é

Cargas
Cargas
Cargas
Cargas

Cargas
Cargas

Cargas



FORN

PGTO

TIPFRETE

Codigo do forne-
cedor

Forma de pagamen
to do frete
Frete disponivel!
Composto por NUM!
FRETE, TIPO, DEG!
CRIC,ORIGEM, DES!
TINO, PESO, vOo-i
LUME, PRAZO,FORN.!
e PGTO '

i
'
¥
t
1
)
|
'

Numer ico
Numerico

Registro

3.3.5.8~8aidas

a) Saida para o sistema

- NUMFRETE
DESCRIC

PESO
VOLUME
PRAZO
FORN

PGTO

TIPFRETE

Nimero do frete
Descrigd3o do fre
te transportado
Pesa do frete
Volume do frete
Prazo para a en-—
trega do frete
(em dias)

Cédigo do forne-—
cedor

Forma de pégamen
to do frete
Frete disponivel!
Composto por NUM!
FRETE, TIPO, DES!
CRIC,0ORIGEM, DES!
TINO, PESO, va-|
LUME, PRAZO,FORN!
e PGBTO '

B I T Tt -

Numérico
Caracter

Numerico
Numerico
Numerico
Numerico

Numeérico

Registro

+

T

49

H
0

+

T I aieIE I IR NI S

LY
_—
]

i

Cadastro Cargas
Cadastro Cargas

Cadastro Cargas

Fretes
Fretes

Fretes

Fretes
Fretes

Cédastrb Cargas

Cadastro Cargas

Cadastro Cargas



fretes disponiveis na Bolsa (um

no periodo,

(exemplo

[

Cadastro
Cadastro

Cadastro

Fretes
Fretes

Fretes

Fretes
Fretes

Cargas
Cargas

Cargas

Via Teclado

Cadastro
Cadastro

Veic.
Veic.

b) Saida para o usuario

- Relatorio contendo todos os
exemplo esta apresentado no anexo 10);

- Lista dos fornecedores que devem ser contactados,
para a confirmacso do fornecimento de novos fretes
no anexo 9).

— Documento para entrada dos dados na Bolsa de Fretes (uma cé-
pia esta apfesentadé no anexo 8).

3.3.6~-Fretes Disponiveis
3.3.6.4-Entrada de Dados

———————— o e e e e e e e
NOME | DESCRIGCAO ! NATUREZA | TAMANHO

———————— e e e e e e ——_————— ———————

NUMFRETE! Nimero do frete ! Numérico ! 4

DESCRIC | Descrigao do freg! Caracter ! 20

i te transportado i :

£ESO ! Peso do frete ! Numérico ! 5

VOLUME | Volume do frete | Numérico ! 2

PRAZO i Prazo para a en—! Numérico ! 3

i trega do frete | '
! {em dias) ' : H
FORN ! Codigo forneced.! Numérico ! 4
PGTO i Forma de pagamen! Numérico ! i
i to do frete H :
TIPFRETE! Frete disponivel! Registro | 49
i Composto por NUM! :
i FRETE, TIPO, DESG! H
i CRIC,ORIGEM, DES! H
i TINO, PESO, va- !
¢ LUME, PRAZQO,FORN! '
: { e PGTO : i
CODTRAN ! Cdédigo do trans—-! Caracter ! 4
{ portador H H
CODIGD | Codigo veiculo! Caracter | 3
CERTIF | Certificado do | Numérico ! 15
: H H

veiculo

mm me e e ee m e e en e e e ee e e e oo e en e me e an - 4



REGDNER | Registro no DNER! Numéerico ! i5 i Cadastro Veic.
PLACA ! Placa do veiculo! Caracter | 7 t Cadastro Veic.
CaD1IGOo ! Codigo do veic. | Caracter ! 3 i Cadastro Veic.
CARROC ! Tipo de carroc. | Numerico | 2 i Cadastro Veic.
! do veiculo : ! H
CARGA i Capacidade de ! Numerico ! S t Cadastro Veic.
! carga do veic. ! H !
VOLUME ! Volume transpor—! Numerico | 2 i Cadastro Veic.
! tavel H H :
———————— e
3.3.6.2-Saidas
Este modulo apresenta como saida um relatorio dos fre—
tes disponiveis conforme as caracteristicas do wveiculo do

transportador, identificado atraves do "CODTRAN" e demais restri-—

cdoes impostas pelo mesmo. Alguns exemplos deste relatdrio est3o

apresentados no anexo 1i1.

3.3.7~-Rede Rodoviaria

3.3.7.1—-Entrada de Dadas

———————— A e e e e e e e e e e e e e ———————————
NOME ! DESCRIGCAQ ! NATUREZA ! TAMANHO ! ORIGEM
———————— e e e e e e e e e e e e e e e e ——————— e e
CODNO ! Codigo do nd i Caracter | 4 ! Rede Rodoviaria
NOMECID | Nome da cidade i Caracter | 30 { Rede Rodoviaria
COORDEN | Coorden. do ndé: | TIPCOORD ‘! 15 { Rede Rodoviaria
i Latitude e H : H
) i Longitude. i i :
NUMVIZ | Numero de vizi—-! Numérico ! 2 ! Rede Rodoviaria
! nhos do no ! ! H
TIPNO ! N6 da rede. Com-: Registro ! 48 { Rede Rodoviaria
! poe—se de CODNO, ! ' H
it NOMECID, COORDEN! H :
{ e NUMVIZ H : '
DISTAN ! Distd3ncia entre ! Numérico ! 3 i Rede Rodoviaria
! o5 nos (em kms) | ! :
TIPPAV | Tipo de pavimen—i Caracter ! i ! Rede Rodoviaria
[} [} ] [}

tacao



IMPED ! Fator de impe—! Numérico | S ! Rede Rodoviaria
! didncia (topogra-! H :
i fia) : : H

TIPVIZ ! Vizinho do no. { Registro ! 9 ! Rede Rodoviaria
i Composto por DIG: : H
i TAN, TIPPAV e IM! H H
i PED H H H

———————— e e e e e e —

3.3.7.2-Saidas

AAcs saidas deste mdédulo, descritas abaixo, estdao apre-—
sentadas no anexo 12, as quais foram geradas durante a aplica-

c3o0 experimental descrita no capitulo 4.
-~ Relatério contendo todos os nés cadastrados na malha.
— Relatédrio contendo os nos da malha e seus respectivos vizi-
nhos. , .
3.3.8B-Rota otima
- 3.3.8.1-Entrada de Dados
0 médulq Rota otima apresenta duas rotinas. A primeira

e mais importante e a busca da rota propriamente dita, e a segun-

da diz respeito a manuteng3o da configuracdo do processo de bus-—

ca.

Este modulo utiliza como entradas, no processo de bus-
ca, dados lidos via teclado e dados constantes dos demais moadu-
los. Na tabela a seguir, apresenta—-se a rela¢do destes dados de

entrada, com as respectivas descrigbes.



de

dados pré-definidos:

Para a apresentag3o desta tabela considera-se como tipo

GRAU, TIPNO, TIPVIZ e TIPFORN.

CIDADE
ORIGEM
DESTINO
DESCONS

TEMPO

TIPO

CODTRAN
NRAZTRAN

CPFCGCTR

CIFONETR

ENDER1TR

ENDERZTR

CEPTRAN

FONETRAN

NUMVEIC

TIPTRAN

CERTIF

REGDNER
PLACA
CODIGO
CARROC

Codigo da cidade
Cidade Origem
Cidade Destino
Cidades a evitar!
na rota. Compos-—|
to por uma listal
de cidades

Tempo maximo de
viagem (horas)
Tipo de frete a
tranportar
Codigo-transport
Nome e/ou razao
do transportador
CPF/CGC do transg
portador

C.I1. e telefone
do transportador
Rua, n®, bairro
do transportador
Cidade e estado
do transportador
CEP do transpor-—
tador

Telefone princi-
pal do transpor-
tador

Numero de veicu-
los do transp.
Transportador de!
cargas. Composto:
de CODTRAN, NRAZ!
TRAN,CPFCGCTR,CL:
FONETR,ENDERALTR, |
ENDER2TR, CEPTRAN!

FONETRAN e NUM:
VEIC

Certificado do
veiculo :

Registro no DNER
Placa do veiculo
Codigo do veic.
Tipo de carroc.
do veiculo

Caracter
CIDADE
CIDADE
Lista de
CIDADE
Numérico

Caracter

Caracter
Caracter

Caracter
Caracter
Caracter
Caracter
Numérico

Numerico

Numeér ico

Registro

Numerico

Numérico
Caracter
Caracter
Numérico

CIDADE, TIPTRAN,

T T e IENIE IR C e SR

variavel

i3
i3
40

40

i5
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TIPVEIC, TIPFRETE,

T T T I T S 4

TIP-

Teclado
Teclado
Teclado
Teclado

Via Teclado

Via Teclado
Via Teclado
Cadastro Transp.

Cadastro Transp.

Cadastro Transp.

Cadastro Transp.

Cadastro Transpe.

Cadastro Transp.

Cadastro Transp.

Cadastro Transe.

Cadastro Transp.

Cadastro Veic.
Veic.
Veic.
Veic.
Veic .

Cadastro
Cadastro
Cadastro
Cadastro



CARGA
VOLUME

VEICULO

TIPVEIC

NUMFRETE
DESCRIC

PESO
VOLUME
PRAZOD
FORN

PGTO

TIPFRETE

GRAUS
MINUTOS
SEGUNDOS

TIPGRAU

LATITUDE
LONGIT
ALTIT
TIPCOORD

CODNO
NOMECID
COORDEN
NUMVIZ

Capacidade de :
carga do veic. :
Volume transpor-—.:
tavel !
Tipo do veiculo, |
contém CODIGO, !
CARROC, CARGA e

vOoLUME

Dados do veiculo!
pertencente ao:
transportador.
Contem CERTIF,
REGDNER, PLACA e
VEICULD

Nimero do frete
Descrig3o do frg
te transportado
Peso do frete
Volume do frete
Prazo para a en-—
trega do frete
(em dias)

Codigo do forne-—
cedor

Forma de pagamen
to do frete
Frete disponivel!

Composto por NUMI
FRETE, TIPO, DES!
CRIC,ORIGEM, DEG:
TINO, PESO, WVO-i

LUME, PRAZO,FORN!
e PGTO

Medida (graus)
do no

Medida (minutos)
do no

Medida (seg.) do
no

Dados do né. Cog
pie—se de GRAUS,
MINUTOS e SEGUN-
DOS

Latitude do nbd
Longitude do no

Coordenadas do
no (LATITUDE,
LONGIT e ALTIT)
Codigo do nod
Nome da cidade
Coord. do no.
Nimero de wvizi-
nhos do no

Numerico
Numer ico

Caracter

Registro

Numerico
Caracter

Numérico
Numer ico
Numerico
Numeérico

Numér ico

Registro

Numér ico
Numerico

Numérico

Registro

TIPGRAU
TIPGRAU
Numerico
Registro

Caracter
Caracter
TIPCOORD
Numérico

e e mm mm me mm mm me e me = me mE Rm me eE M mm %e me ME Ge AR mm e mm mm ee me Gk me mm mE mm A Me s me me mm Me me Ea MW me ee ee Sn me me s Sa me e
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49

49

oo

Cadastro

Cadastro

Cadastro

Cadastro

de
de

Bolsa
Bolsa

de
de
de

Bolsa
Bolsa
Bolsa
Cadastro

Cadastro

Cadastro

Veic.
Veic.

Veic.

Veic.

Fretes
Fretes

Fretes
Fretes
Fretes
Cargas

Cargas

Cargas

Rede

Rede

Rede

Rede

Rede
Rede
Rede
Rede

Rede
Rede
Rede
Rede

Rodoviaria
Rodoviaria
Rodoviaria

Rodoviaria

Rodoviaria
Rodoviaria
Rodoviaria
Rodoviaria

Rodoviaria
Rodoviaria
Rodoviaria
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Para a rotina que efetua a manutenc3o da configuragao

do processo de busca, tem—se 0s seguintes dados de entrada

Fator de estrei-! Numérico Via Teclado
tamento do algo-!
ritmo de busca :

Preco do combus-: Numérico
tivel

Dist3ncia maxima! Numérico
entre a origem e|

o destino parai

rotas simples :
Dist3ncia maxima! Numérico
entre a origem e:

o destino para:

rotas com retor—:

no :

Via Teclado

Pi Via Teclado

Pe Via Teclado

o me mm e mm e e e me mm mm e me =

3.3.8.2-S5aidas

As saidas deste modulo estdo divididas em dois grupos.
0 primeiro diz respeito ao processo de manuteng3o dos parametros
da busca. Neste caso, és saidas correspondem exatamente as enn-
tradas, uma vez que este processo corresponde a introdugd3o de no—
vos valores sobre outros ja existentes.

0 segundo grupo de saidas esta relacionado com o pro-
cesso de busca. Estas saidas apresentam—se em quatro modalidades.

Os lay—-outs destas saidas, descritas a seguir, podem
ser visualizados nos resultados da aplicacdo experimental deste

modulo, apresentados nos anexos 13, 14 e i15.

a) Saida para o transportador : compreende a apresentacdo da rota

encontrada e dos fretes associados, conforme segue
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Cédigo veiculo

do

B

Lista de
TIPNO

Numer ico
Numérico
Caracter
Caracter

Caracter

Registro

LLista de
FRETE

LLista de
No

Numérico
Numérico

Numér ico

Caracter

Caracter’

Caracter

Registro

Lista de
FRETE

Numer ico

4 m mm me e e e me e me e o e e mm e e me e e e e 4

T I SR

variavel !
4
4

20

80

112

variavel

B L L L Tttt T T T

TAMANHO

variavel

H»
o

@
o

116

variavel

d omm e o mm mm em e e e e e s en e e e m em e em e -

———————— e ————————————
TAMANHO |

ORIGEM
“Rede Rodovidria
Cadastro Cargas
Cadastro Cargas
Cadastro Cargas
Cadastro Cargas
Cadastro Fornec.

Cadastro Cargas

Cadastro

Rede Rodoviaria

Fretes
Fretes

Cadastro
Cadastro
Cadastro Fretes

Fretes
Fretes

Cadastro
Cadastro
Cadastro Forn.

Cadastro Fretes

Cadastrao Fretes

Cadastro



c} Baixa na Bolsa de Fretes

———————— A e e e e e ———————————
NOME | DESCRIGCAD i NATUREZA | TAMANHDO | ORIGEM

———————— e ——— e ———————

NUMFRETE! Codigo do frete | Numerico | 4 i Cadastro Fretes

PESO i Peso do frete i Numérico | =} i Processo

VOLUME ! Volume do frete | Numerico ! 2 i Processo

———————— e e e e e e e e

d) Registro no Arquivo de Desempenho (modulo Supervisor)

———————— e ——— e e —————————
NOME | DESCRIGCAQ i NATUREZA | TAMANHO | ORIGEM

———————— A e e e e e e e ———————————
DATA ! Data da operagdo! Caracter | 8 it Via Teclado
CONTADOR! Contador do numg! Numérico ! 4 i Via Teclado

! ro de oaperacoes! : H ‘

{ realizadas nai i :

i data : ' !
———————— o e o i e e e e e e

3.3.8.3-Processamento
3.3.8.3.1—-Processo de‘Busca—Algoritmo Basico Detalhado

A seguir e apresentado o algoritmo basico utilizado no
processo de busca; que se baseia no algoritmo A* (ver item
3.2.8).

* Inicio do Algoritmo

Ler S e T

Ler Cddigo do transportador

Verificar a existéncia desta ROTA no arquivo de rotas ja determi-
nadas

SUCESSO = FALSE



Se existir uma rota com origem = S e destino

executar a VIABILIZACAO da ROTA
Se a ROTA e viavel
SUCESSO = VERDADE
Fim Se
Fim Se
Executar VIABILIZACAD de S
ABERTOS = {5}
FECHADBS = NIL
ROTA = (5}
Caleular H(S), G(S) E P(S)

No = S

Enquanto ABERTOS()NIL e SUCESSO=FALSE faga
Calcular H e G para cada no de P{(NGO)

Selecionar né de P(NA) que apresenta maior F°’

ABERTOS = ABERTOS - {N&}
FECHADOS = FECHADOS + {No}
ROTA = ROTA + (NG} )
Se No=T entdo
SUCESS0O=VERDADE
Sendo
Executar VIABILIZACAO de T
Fim Se
Fim Enquanto
Se SUCESSO e VERDADE entdo

* Achou rota viavel

Escrever ROTA (saida para o usuario)

T

ra

~i

e armazenar em NoO



Efetuar registro dos fretes associados (baixa na bolsa

fretes)

de

Armazenar ROTA (em "“rotas.dad") para aproveitamento em consul-

ta posterior
Senao
* Fracasso na busca
Escrever mensagem
Fim Se

* Fim do Algoritmo

3.3.8.3.2-Comentarios sobre o Algoritmo

Inicialmente sera apresentada um legenda das nomencla-

turas Qtilizadas no algoritmo descrito. .
*=representa uma linha de comentarios
S=or igem
T=destino
A=iista de nos abertos
F=lista de nads fechados
H(i)=estimativa do lucro entre i e T
G(i)=lucro acumulado entre a origem T e i
F'(i)=fungdo de mérito do algoritmo de busca
P(i)=lista dos sucessores de i (vizinhos de i)
Né;né em consideracdoc em dado momento

A execugdo deste algoritmo esta atrelada as regras

producdo descritas a seguir no item 3.3.8.3.4.

de



3.3.8.3.3-Descri¢caoc dos Procedimentos

Para cada um dos procedimentos nao triviais do algorit-

mo basico descrito anteriormente, & apresentada a seguir uma des-—

crigcao detalhada.

VIARILIZACAO da ROTA: Consiste em efetuar um ‘matching’ entre a

VIABILIZACAO de S:

VIABILIZACAD DE T:

rota j& determinada e a ‘situacdo da con-
sulta’. Isto significa uma verificacao jun-
to & Bolsa de Fretes da existéncia dos fre-
tes relacionados & rota. Além disto é feita
uma verificacdo da adequacd3o do caminhdo do
transportador com as especificacdes reque-
ridas pelos fretes, isto é, capacidade, vo-
lume e tipo de carroceria. Existem diversas
regras incorporadas ao processo de busca
devido a esta viabilizacdo, que estdo apre-
sentadas no item 3.3.8.3.4.
Se S ndo apresenta nenhum frete associado, en-
t380 tomar todos os vizinhos de § e verificar,
dentre os qu apresentam fretes associados, O
mais pProximo e considera-lo como S e 0o né an-—
teriormente lido como origem como sendo &',
fazendo ROTA={(S5 ,8).
Se No estiver a menos de 1/10 da distancia
(linear) entre S e T, ent3c fazer SUCESSO=

VERDADE e fazer ROTA = ROTA + {T).
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CALCULDO DE G: Equivale ao lucro entre a origem e o n6 i (em ana-
lise), que representa a diferenga entre a receita e
0 custo da viagem. Este calculo é feito através da
seguinte fdérmula:

G(i1) = Receita(5,1) — [d(5,1) x Cons(v) x PCb x 100 x PCons(wv)]

Onde:

Receita(S,i)=Receita dos fretes associados ao caminho de S até i.
A receita & calculada em conformidade com a forma de
pagémento, que estd armazenada na bolsa de fretes
(médulo Bolsa de Fretes). Ver descrigdo das formas
de pagamento e de calculo do valor de fretes (recei-
ta) no item 3.3.3. Quando um frete possuir o ndé ter-
minal n3o pertencente ao caminho de S até i, este é
calculado proporcionalmente a distancia deste cami-
nho. |

d(S,i)=distdncia real entre os pontos S e i, qQue é um dado cons-

tante do arquivo que contém a representacao da malha rodo-
viaria, gerenciado através do méduléiRede Rodoviaria.

Cons(v$=Consumo (Quilometros/Litro) do caminhd3o do transportador

v, 0 qual solicita a determinacdo da rota.

PCb=pre¢o do litro do dleo diesel.

PCons(v)=percentual do consumo de combustivel sobre o custo ope-
racional do caminhd3o (do transportador v) durante o
transporte de uma carga.

0OBS: 0O termo £d(S,1i) x Cons{(v) x PCb x 100 x PCons(v})l equivale

ao custo da viagem de S até i, que & calculado pelo SBCIF

apenas em fun¢do do consumo do oleo combustivel, uma vez que



n3o & objetivo deste trabalho explorar este ponto (ver su-
gestdes, capitulo 5;.
H(i) = dr(i,T) x [Receita_Media - Custo_Medio(v)]
Onde:
dr(i,T)=estimativa da distéﬁcia entre i1 e T, calculada através
das coordenadas geograficas (ver apéndice 3).
Receita_Media=receita meédia por quilfémetro rodado, calculada pelo
sistema antes da busca de um rota.
Custo_Medio=custo . médio por quildmetro rodado, calculado em fun-
¢330 do caminh3o do transportador v.
F (i) = B(i) + R.x H(i)
Onde:
R=fator de estreitamento do algoritmo de busca.
Obs: Se R ) 1 o algoritmo tende para busca em profundidade.

Se R ( { o algoritmo tende para busca em largura.
3.3.8.3.4—-Regras fAssociadas ao Processo de Busca

Neste item do trabalho s3o apresentadas as regras de
producac associadas ao algoritmo de busca, estas est3o escritas
de forma livre, ou seja, de forma compreensivel pelo usuario, di-
ferentemente da forma como estadc implementadas.

1-) Se, para o calculo de rota simples (origem-destino), a dis-
tancia 1linear (através das coordenadas geograficas, ver
apéndice 3) entre 8 e T for maior que Pi{ (par3metro esti-

pulado pelo usuario, ver item 3.4.8B);



Ehtso retornar a leitura de S e T, apresentando mensagem ex-—
plicativa ao usuario sobre o limite de distdncia para o
caso de calculo de uma rota simples.

2—-) Se, para o calculo de uma rota com retorno (origem—destino-—
origem}, a distancia linéar (atraveés das coordenadas geo-
graficas) _entre S e T for maior que P2 (parametro estipu-
lado pelo usuario);

Entdo retornar a leitura de Sbe T, apresentando menségem ex—
plicativa .ao .usuério sobre o limite de dist3ncia para o
cédlculo de uma rota com retorno.

3-) Se um transportador ndo estiver cadastrado quando da busca
de uma rota;

Ent3o deve em primeiro lugar ser cadastrado, isto &, executar
a rotina Inclus3do no Modulo Cadastro de Transportadores.

4-) Se um determinado nd n estiver associado a um frete para ou-
tro né d, n3o vizinho de n;

Entdo o critério heuristico & apenas o menor caminho, isto é,
menor distadncia entre n e d.

5-) Se a regra 4 for executada e o no d for alcancado;

Entdo o critério heuristico retorna ao inicial.

&—) Se existir uma rota ja determinada que satisfaga as restri-
cbes de origem e destino;

Entdo verificar se existem fretes na Bolsa que satisfagam
aqueles associados a rota;

e verificar se o caminhdo do transportador satisfaz as es-
pecificactes requeridas pelos fretes: capacidade, volume

e tipo de carroceria.
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7-) Se a regra &6 for satisfeita e o transportador tiver indica-
do cidades a evitar e tipos de frete que desejaria
transportar;

Ent30 apresentar mensagem ao mesmo a respeito desta rota ja

determinada e solicitar confirmac3o ou nd3o da mesma.
3.3.9-Avaliag3ao do Sistema

As entradas deste modulo sd3o o resultado da codifica-
cso.dos questionarios apresentados no anexo i. Esta codificacdo
= feita com base nas instrucdes contidas nos préprios questio-
narios e, também, com base nas tabelas de codificacao.

As saidas deste modulo compreendem as diversas tabe-
las apresentadas nos relatdrios gerados por este médulo, também

apresentadas ﬁo anexo 1.
3.4-0Operagdo do SGCIF
3.4.1-Interface do Usuario
3.4.1 1-Reconhecimento de Comandos
A Interface reconhece os comandos do usudrio atravées da
analise da frase lida do teclado. Esta frase & decomposta em pa-

lavras, que sao analisadas individualmente.

Esta analise e efetuada da seguinte maneira:
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Inicialmente s30 retirados da frase todos os sinais de
pontuacd3o e palavras pertencentes ao arquivo de palavras a des—
considerar. A seguir & efetuado o reconhecimento do operando e da
entidade.

A identificag3o do operando & feita apos uma busca na
lista dos operandos conhecidas, existente no arquivo de operandos
e, se for necessario, no arquivo de sindnimos. Esta busca ¢ feita
para cada uma das palavras que comptem a frase. Caso o operando
naoc possa ser identificado (ausente na frase); uma mensagem de
ajuda & apresentada, contendo os operadores reconhecidos pela in-
terface.

0 procedimento adotado para a identificac3o da entidade
& semelhante ao do operando. Uma busca é realizada, para cada uma
das palavras componentes da frase, no arquivo de entidades conhe-
cidas e, possivelmente, no de sindnimos. Na auséncia da entidade,
uma mensagem de ajuda e emifida, apresentando as éntidades do
SGCIF.

Caso entidade e operando sejam reconhecidos, o modulo
correspondente A& entidade & acionado atraveés do comando “system"
(PROLOG)Y, e o valor referente ao operando, que equivale a uma op-
¢30 no menu do modulo, € gravado no arquivo de comandos, a fim de

possibilitar o acionamento das rotinas do moédulo.
3.4.1.2-Inclusdo de Novos Sindnimos

A inclus3o de novos sindnimos no vocabulario reconheci-

do pela interface & feita através da leitura, via teclado, da en-
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tidade (ou operando) a qual o novo sindnimo serda associado. A se-—
guir o novo sindnimo & lido e ent3o incluido na lista dos sindni-—-

mos, atraves do comando "“assert® (PROLOG).
3.4.1.3-Exclusdo de Sindnimos

A exclus3o dos sindnimos realiza-se através da leitura
da entidade (ou operando) a qual o sindnimo esta relacionado e da
leitura do sindnimo a ser eliminado. Caso o sindnimo seja encon-
trado, e eliminado atraveés do predicado "“retractall" do PROLOG,
sendo a operagao retorna diretamente ao menu anterior {(ou ao modo
interativo, se for o caso), tornando-se totalmente transparente

ao usuario.
3.4.4.4-Listagem dos Sin6nimos

A apresentacdo dos sindnimos & feita atraves da abertu-
ra de uma janela na tela basica do Sistéma, onde sd3o listados,
sequencialmente, as entidades (e operandos) juntamente com seus
respectivos -sinénimos. A continuidade da operagao é'obtida pres—
sionando-se qualquer tecla, até que n3o haja mais sinénimos a

listar.
3.4.2-Modulo Supervisor

Uma vez que a alimentacdo dos arquivos gerenciados por

este modulo & feita automaticamente pelos demais moédulos envolvi-



dos, resta apenas descrever a operagao de emissdao dos relatorios
e tabelas. Ecstas emissoes sao efetuadas pela selegao entre rela-—
torio e tabelas, o que e feito pressionando-se a tecla correspon-—

dente.
3.4 3-Cadastro de Transportadores
3.4.3.1-Inclus3o de Transportadores

A inclus3o de um transportador & realizada de forma or-—
denada no arquivo dos transportadores, a partir da leitura dos
dados correspondentes. Ap6s a entrada destes dados, uma confirma-
cao e solicitadé. Caso ocorra esta confirmacdo, a posigdo para a
inclus3o do registro & encontrada na lista de transportadores e
seus “ponteiros" sdo atualizados, de maneira que 0 novo registro
passe a fazer parte desta lista; caso contréario, podé—sevretornar
an ao menu principal pressionando—se (ENTER}) ou efetuar nova in-

clusao.
3.4 .3.2-Exclusdo de Transportadores

A operacao de exclusdo baseia-se no valor de “CODTRAN",
lido do teclado. Apas a leitura, umé pesquisa e realizada na lis—
ta de transportadores. Caso este seja encontrado, seus dados sdo
apresentados no video e uma confirmagdo para a operacaoc e pedida.
Cabe aqui ressaltar que no caso do transportador ser excluido,

todos o0s veiculos a ele associadaos também serdo eliminados; caso



contrario, a operag3o é cancelada e pode—-se efetuar novamente a

operagao ou retornar ao menu principal teclando-se (ENTER).
3.4.3.3-Alteragao de Transportadores

A alteracd3o dos dados referentes a um determinado
‘transportador & feita apos uma pesduisa realizada na lista de
transportadores, tendo como chave de busca o valor do cédigo do
registro a ser alterédo ("CODTRAN"), previamente lido. Se a ope-—
racio de pesquisa obtiver sucesso, 0s dados atuais sd3o mostrados
na tela para que possam ser alterados, individualmente. Sendo,
uma mensagem €& apresentada, indicando o insucesso na pesquisa.
Ap6s a operacan, os novos dados s3o mostrados e € solicitada uma
confirmagao. Se a mesma ocorrer, oé dados sdo atualizados no ar—
quivo; sendo a operacao e cancelada e um novo codigo € solicitado

e procede—-se de maneira semelhante ao processo de exclusado.
3.4.3.4-Consulta aos Transportadores

A consulta aos transportadores cadastrados e efetuada

da seguinte forma: Consulta-se a lista de transportadores dispo—

niveis a partir de um determinado registro, identificado pelo
"CODTRAN", lido do teclado. Os valores relacionados a ele sao,
ent3o, apresentados e caso deseje—se pProsseguir na consulta aos

outros registros da lista, basta seleciona-los atraveées das setas
(para cima ou para baixo). Para a interrup¢io da opera¢ao, pres-—

siona-se (ESC).
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3.4.3.5-Relatorios de Transportadores

A emissdo do relatodorio dos transportadores cadastrados
é feita selcionando-se a opgaoc RELATORIOS no menu principal e,
posteriormente, é or¢3o TRANSPORTADORES no menu de relatorios. Em
seguida sera solicitado'pelo sistema que o usuario prepare a im-
pressora e, quando pronto, pressione gualquer tecla para iniciar

a impressao.

3.4.3.6-Inclusdo de Veiculos

A inclusd3o de um veiculo é realizada atraveées da leitura
do codédigo do transportador ao qual o veiculo estara associado.
Caso o transportador esteja cadastrado, s3o lidos todos os dados
referentes ao veiculo. Caso contrario, uma mensagem e apresenta-
da, 1indicando que & necessario o cadastramento deste transporta-
dor antec de ser efetuada a inclus3o. Podem ser incluidos varios
veiculos, até que pressione-se (ENTER) no codigo do transporta-

dor, fazendo com gque o controle do programa retorne ac menu ante-

rior.
3.4.3.7-Exclusdo de Veiculos
A operagcdo de exclusdo & feita atraveées de duas chaves
de pesquisa: codigo do transportador e placa do veiculo. Isto

ocorre devido a relagcao existente entre estas duas entidades, on-

de a cada transportador (proprietario) est3oc associados variaos
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veiculos. Apos uma pesquisa realizada na lista de transportadores
cadastrados, podem ocorrer duas situagoes: caso o transportador
n3o seja encontrado nesta lista, uma mensagem €& apresentada e a
operagio & cancelada. Caso contrario duas novas situagtes podem
ocorrer: se o veiculo n3o for encontrado, apés uma pesquisa rea-
lizada na lista dos veiculos relacionada ao transportador, nova
mensagem © apresentada e a operagdo € interrompida; sendo, apoés a
localizagcd3o dos dados dp veiculo, os mesmaos sao apresentados na
tela e uma mensagem pedindo confirmag3o da operaglo & apresenta-

da. Se isto n3o ocorrer, a operagao € cancelada.

3.4.3.8-Alterag3o de Veiculos

Esta operagd3o realiza-se de forma analoga a anterior.
Ap6s a apresenta¢do dos dados do veiculo, sd3o lidas as alteracdes
a serem realizadas, diretamente nas posigdes do video onde estdo
os valores anteriores. Casoc n3o haja alteracbes a serem feitas em
um determinado campo, pressiona—-se (ENTER) e a leitura passa_;u~
tomaticamente ' para o proximo campo. Apos o termino da leitura em
todos os campos do registro, os novos dados sdo exibidos na tela

e uma mensagem pedindo confirmagdo das alteragoes efetuadas e

apresentada. Se n3o houver confirmagldo, a alteragaoc é cancelada.

3.4.3.9-Consulta aos Veiculos

Basicamente, 0 acesso ao registro segue a mesma regra

utilizada no item anterior. No caso da pesquisa sobre o transpor-



tador n30 obter sucesso, o procedimento adotado e o mesmo. Caso
contrario & efetuada a leitura da placa do veiculo para a consul-
ta. Como no caso dos transportadores, pode—-se percorrer toda a
lista de veiculos a partir de um determinado veiculo. Para isto,
digita-se a placa do veiculo desejado, e apdés a apresentacdo dos
dados deste veiculo, a ‘navegacao’  dentro da lista e feita atra-
vés das teclas das setas (para cima e para baixo). Para interrom-

per o processo de consulta, pressiona—se (ESC).
3.4.3.10-Relatdrios de Veiculos

Para emitir um relatorio dos veiculos cadastrados, e
necessario selecionar a opgao RELATORIOS no menu principal e,
posteriormente, a opgao VEICULOS né menu subsequente. Posterior-—
mente procede-se de forma semelhante ao de emiss3o de relatdrios

de transportadores.

3.4.4-Cadastro de Fornecedores

3.4.4 i-Inclus3o de Fornecedores

A inclus3o de um fornecedor €& realizada de forma orde-
nada no arquivo dos fornecedores. (s dados que compoem 0O registro
a servincluido s30 lidos e, em seguida, uma confirmacdo dos dados
& solicitada. Caso ocorra esta confirmac3a, o registro & incluido
na posicdao correspondente na lista dos fornecedores. Apés esta

operacao, uma nova inclusdo e solicitada, até que seja pressiona-



do (ENTER) no campo do codigo do fornecedof (CODFORN) fazendo com

que o controle retorne ao menu principal.
3.4.4 2-Exclusao de Fornecedores

Esta operagdo & realizada através da leitura do cédigo
do fornecedor. Uma pesquisa e, entdo, realizada na lista dos far-—
necedores. Caso este seja encontrado, seus dados sao apresentados
na tela e uma confirmagao para a operagao e solicitada. Caso o
fornecedor seja excluido, as cargas relacionadas a ele serac per-—
didas. Caso contrario, € solicitado um novo cdédigo para exclus3o,

ate que seja pressionado (ENTER) para retornar ao menu anterior.
3.4.4 3-Alteragao de Fornecedares

A alteracsé dos dados de um fornecedor é realizada apés
uma pesquisa na lista respectiva, tendo como chave de acesso o
codigo do fornecedor (CODFORN). Se a pesquisa obtiver sucesso, os
dédos sac listados para que possa ser feita a alteragao. Sendao,

uma mensagem e apresentada. 0 final deste processo &€ semelhante

ans anteriormente descritos.
3.4.4 4-Consulta aos Fornecedores

A consulta aos fornecedores & efetuada da seguinte for-
ma: os fornecedores disponiveis sac consultados a partir de um

determinada registro, identificado por “CODFORN" . Os dados rela-
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cicnados a ele s3o apresentados e, pode-se prosseguir na consulta
aos outros registras da lista, pressionando as setas (para cima e
para baixo). Para a interrupc3o da operagido, pressiona-se (ESC),
o gue faz com que um novo codigo seja solicitado. A operacao se
processa até que pressione-se (ENTER) neste campo, o que provoca

o retorno ao menu anterior.
3.4.4 .5-Relatorio de Fornecedores

A opgao de emissdo dos relatorios referentes aos forne-
cedaores e efetuada atraves da seleg3o da op¢c3o de RELATORIOS no
menu principal e, posteriormente, da opgao FORNECEDORES no menu

subsequente.
3.4.4 6-Inclusd3o, Exclusao, Alteragd3o e Consulta as Cargas

Todas estas operagdoes s3o realizadas de maneira analoga
as efetuadas sobre os veiculos no moédulo Cadastro de Farnecedo-

res.
3.4.4.7-Relatorio de Cargas

A impressdo do relatorio referente as cargas dos forne-
cedores e efetuada atraveés da opg3o de RELATORIOS no menu princi-
pal e, em seguida, pela selegao da opg3o CARGAS no menu de emis-

sao de relatorios.
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3.4 5-Bolsa de Fretes
3.4.5.8~Inclusdo de Fretes

A Inclus3o & realizada atraves da leitura, via teclado,
dos diversos dados aue compdem um registro. O campo “CoDIGO" é
automaticamente preenchido, pois a inclus3o é realizada sempre no
tinal da lista de fretes e, o conteutdo deste campo representa o
numero de fretesxque'a compte. Ao final da digitacdo dos dados e
pedida a confirmagd3o da inclusdo. Para encerrar esta operacao de-

ve—-se pressionar (ENTER) no primeiro campo a ser preenchido.
3.4.5.2-Exclusao de Fretes

A exclusdo & feita atraves do campo "CaDIGO", gque & so-—
licitado no inicio da operagcdo. Uma pesquisa sequencial & entao
realizada na lista de fretes disponiveis. Caso o registro seja
encontrado, seus campos sdo apresentados no video e é solicitada

a confirmacido da operagido. Se o registro n3o for encontrado, uma

mensagem e emitida.

3.4.5.3-Alteragao de Fretes

0 procedimento para a alteragdo & muito semelhante ao
realizado para a exclus3o. Basicamente, a diferenga situa—-se apéds
a apresentag3o dos campos no video. A leitura das alteragcoes e

feita em todos os campos do registro. Caso ndo haja nenhuma alte-
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rac3o no campo, pressiona-se (ENTER). Caso queira-se alterar o
campo, digita—-se novos dados, sobrepondo—os acs antigaos. Apos a

leitura de todos os campos é solicitada a confirmag3o da opera-—

c3ao.
3.4.53.4-Consulta aos Fretes
A operagao de consulta €& realizada atraveés do campo
“"CoAaDIBGO", solicitado no inicio da operagao. A partir da leitura

do codigo, duas modalidades s3o possiveis:

a) Caso deseje—-se consultar um registro, digita—-se o codigo do
frete. Apds a realizacdo de uma pesquisa (sequencial) na lista
de +Fretes, os dados s&o apresentados no video. Tem—se entdo a
opgcaac de prosseguir “"percorrendo® os fretes subsequentes,
atraves da tecla que move o cursor uma linha para baixo, ou
“*abortar" a consulta atraves da tecla (ESC);

b) Caso deseje—se percorrer a lista a partir do primeiro frete
disponivel, basta pre;sionar a tecla (ENTER)> quando da leitura
do campo CADIGBO. O procedimento para dar prosseguimento & con-
sulta € equivalente ao adotado na modalidade anterior. Ao

atingir-se o ultimo frete uma mensagem & emitida.
3.4.5.5~-Relatodorio de Fretes
Para a impressaoc do relatorio dos fretes disponiveis

deve—-se selecionar a op¢ao correspndente no menu principal. A se-

guir é solicitado que se verifique a impressora. ApoOs esta veri-



ficagdao confirma-se através do acionamento da tecla {ENTER),
quando, ent3o, o relatdrio de todos aos fretes disponiveis no mo-—

mento e emitido.
3.4.5 6-Emiss3o do Documento de Entrade de Dados

Esta opgao permite a emiss3o do “Formulario de Entrada
de Dados para a Bolsa de Fretes", apresentado no anexo 8. Para
isto basta pressionar a tecla gque corresponde a esta opgd3o no me-

Nnu principal.
3.4 .6-Fretes Disponiveis
3.4.6.1-Relatdrios de Fretes Disponiveis

A emiss3o deste relatério & resultado de uma consulta a
bolsa de ffeteé. Esta consulta inicia—-se cam a solicitag3o do co-
digo do transportador solicitante e da placa de seu veiculo, bem
como .das restrigdes descritas no item 3.2.6. A partir da leitura
destes dados o SGCIF efetua uma varredura na bolsa de fretes, se-
lecionando aqueles que se adaptam éé especificagcbtes técnicas do
veiculo do respectivo transportador e das demais restrictes tam-

bém solicitadas ao mesmo.



3.4 .7-Rede Rodoviaria

3.4.7.4-Inclusd3o de Nos e de Vizinhos

0 processo de inclus3ao & semelhante para ambos os ca-—
sos, nos e vizinhos. Inicialmente inclui—-se os dados referentes a
cada no, sendo que para cada um deles s30 associados um ou mais
vizinhos. No caso dos vizinhos & preciso entrar apenas com 0 cCo6—

digo dos nos, uma vez que o nome (do no) ja € cadastrado quando

se inclul o mesmo.

3.4.7.28-Manuteng3o de Dados

As operagtes de alteragdo e exclus3o de nos e vizinhos
s3o bastante semelhantes. No caso da exclusdo é solicitado o coé-
digo do no e, posteriormente os dados referentes ao mesmo s3o
apresentados na tela, solicitando-se a confirmagd3o da opera¢ao de
exclusd3o. Caso a operagdo seja confirmada, o processo € efetivaao
e 0o no6 excluido do arquivo carrespondente; caso contrario, a ope-
racdo & abortada.

A opera¢do de élteracSo recebe o mesmo tratamento que a
de exlusdo, sendo que nesta os dados s3ao mostrados na tela e o
usuadrio pode corrigi—-los ou manté-los, bastando para isto pres-

sionar (ENTER).
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3.4.7.3-Relatorios

Existem duas modalidades de relatorios disponiveis nes-—
te modulo, uma para nés e outra para vizinhos. No primeiro caso é
emitida uma relag3o de todos os nos constantes da rede e seus
respectivos atributos, incluindo o numero de vizinhos. No segundo
caso e emitida uma relacd3o de todos os nos da rede, onde cada no
& listado e, posteriormente todos os seus vizinhos e os respecti-

vos atributos.
3.4 .8-Rota otima
3.4.8.1-Manuten¢3o dos parametros

Esta rotina realiza a manutenc3o dos parametros neces-
sarios a execucdo do processo de busca. Estes dados s3o lidos

apos a apresentac3o dos dados atuais, no video.
3.4.8. 2-Busca da Rota

Ap6s a leitura dos dados necessarios & execucdoc do mo-—
dulo, dados estes descritos anteriormente, o processo de determi-
nac3o da melhor rota & acionado, devolvendo como saida ao usuario
a indica¢c30 de sucesso ou fracasso, além da geraﬁﬁo do relatoario
(video ou impressora) contendo os nés pertencentes a rota deter-

minada, bem como a relagdc dos fretes relacionados.



3.4 . 9-Avaliacao do Sistema

3.4.9.1i—-Entrada de Dados

A entrada

de dados corresponde a digitagao dos

dados

constantes da codifica¢3o dos questionarios. A tela de entrada de

dados

rios.

& bastante similar para as trés modalidades de

Para acessar cada uma das modal idades,

questiona-

€ necessaria a sele-

¢30 do item correspondente no menu de opgoes.

3.4.10.2-Saidas

As saildas geradas por

rios contendo as tabulagoes das
s30 acionados com a selecao dos
opgdes. A sequéncia da emissao

descritos anteriormente.

este mododulo,

que s3o os relatd-

trés modalidades de relatodrios,
itens correspondentes no menu de

destes relatdrios e a mesma dos



CAPITULDO 4
APLLICACAD EXPERIMENTAL
4 $-Introducao

Neste capitulo & apresentada uma aplicacd3o experimental
do SGCIF, simulando uma operagao real. Assim como na  apresenta-
¢do, esta aplicacdo e descrita separadamente para cada moddulo,
uma vez que cada um trata de uma atividade especifica. A sequén-
cia de apresentacdo dos mdédulos & diferente da utilizada ante-
riormente. Istoc se deve & sequéncia da aplicacda, que foi efetua-
da conforme a finalizac3o da implementacdoc de cada moddulo.

Nos diversos itens descritos a seguir sao feitaé refe—
réncias aos anexos que contém as éaidas geradas pelo SGCIF duran-

te esta aplicagdo experimental.
4 .2-Modulo Avaliacdo do Sistema

Devido a necessidade de se ﬁonhecer o perfil do sistema
de CIFs de Santa Catarina, este modulo foi o primeiro a ser de-
senvolvido. A partir dos resultados da aplica¢3o deste modulo
muitas alferacaes foram efetuadas no projeto conceitual do SGCIF,
uma vez que os resultados revelaram o perfil das informagtes de-
sejadas pelos transportadores [131].

Este mdédulo foi desenvolvido com base nos questionarios

apresentados no anexo i{. Estes questionarios foram aplicados em



pesquisa de campo nas sequintes quantidades:
Junto aos Transportadores - 134 questionarios
Junto aos Fornecedores — 267 questionarios
Junto aos Operadores das CIFs — 9 questionarios

s resultados do processamento destes questiondrios es-
ta apresentado no anexo 2. Estes resultados tém servido de base
para estudos realizados pelos demais membros do grupo de pesqui-—

sas sobre CIFs.
4 3-Interface do Usuario

A aplicag3oc experimental deste mdédulo teve como objeti-
vo a comprovacao de que, atraves da linguagem corrente escrita,
um usudrio neéfito seria capaz.de'operar o SGCIF. Para isto foram
simuladas varias possibilidades de entradas, de acordo com diver-
s0s niveis de possiveis usudrios de um sistema de CIFs.

Apds uma seérie de entradas, consideradas como consultas
pela interface, foi possivel executar todas as operééﬁes disponi-
veis no SGCIF. Além destas operagdes, verificou—se gque & possivel
alterar a configuracdo da interface e acessar o sistema de ajuda.
Como configuracao da interface entende-se o seu dicionario de si-
nonimos e de palavras a desconsiderar.

As sentengas utilizadas como consultas est3o apresenta-
das no anexo 35, juntamente com gs significados captados pela in-

terface, que correspondem as operagdes disponiveis no SGCIF.



4 4-Mbédulo Cadastro de Transportadores

A aplicagcdo deste modulo compreendeu o cadastramento de
uma série de transportadores ficticios, bém como a execugao das
rotinas de alteracgo e exclus3do de registros (cada registro cor-—
responde a um transportador). Com relacd3oc aos transportadores ca-
dastrados, para cada um deles foram>cadastrados os reépectivos
caminhdes. Os relatoéorios contendo os dados cadastrados estdo
apresentados no anexo 6.

Conforme descrito no item 3.2.3, antes de se cadastrar
os transportadores é necessario proceder o registro das especifi-
cacdes dos caminhdes disponiveis, conforme apresentado no anexo
4. Esta etapa @ imprescindivel porgque, para cada caminh3o asso-
ciado a um transportador, € necessario uma referéncia ao cadastro
de caminh8es disponiveis, o qual qualificard este caminh3oc em
termos de modelo, marca e consumo de combustivel.

E importante salientar que os dados cadastrados neste
modulo sd3o de uso imprescindivel na operac3o da busca da rota gue

maximiza o lucro do transportador, descrita no item 3.2.8.
4 5-Mddulo Cadastro de Fornecedores

De modo andlogc & aplicaclo experimental do médulo ca-
dastro de Transportadores, esta aplicagao compreendeu o cadastra-
mernto de fornecedores de cargas ficticios. Para cada {ornecedor
foi associada uma ou mais cargas, visando viabilizar a montagem

da bolsa de fretes. Todos os dados cadastrados est3o apresentados
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no anexo 7.
Assim como o modulo Cadastro de Transportadores, os da-
dos cadastrados neste modulo s3c imprescindiveis para a operagao

de busca da rota que maximiza o lucro dos transportadores.

4 . 6~-Moduloc Bolsa de Fretes

Conforme apresentado no item 3.2.5, a bolsa de fretes €
tormada a partir dos fretes informados pelos fornecedores cadas-
trados. Assim sendo, esta aplicagdc experimental esta diretamente
relacionada com os dados cadastrados no modulo Cadastro de forne-
cedores.

Inicialmente foi emitido o formulario de entrada de da-
dos para a bolsa (anexo 8). Feito i1sto, procedeu-se é uma busca
no cadastro de fornecedores para levantar os possiveis fretes
disponiveis, que estdo apresentados no anexo 9.

Este relatdorio compreende os possiveis fretes para re-
gistro na bolsa de fretes, que s3o selecionados a partir do ca-
dastro de Fornecedores, rastreando-se cada fernecedor em {ungao
da periodicidade de fornecimento das cargas do mesmo. & partir
deste relatorio devem ser efetuadas as confirmacbes junto aos
fornecedores, para entdo registrar os fretes na bolsa de fretes.

0 processo de busca dos possiveis fretes disponiveis é
feito a partir dos dados registrados sobre cada tipo de carga qgue
cada fornecedor costuma repassar as CIFs. Para cada uma destas
cargas € registrada a pPeriodicidade de disponibilidade da mesma

para transporte e, consequentemente, a periodicidade de repasse
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as CIFs.

Em wuma aplicac3o feal, estes possiveis fretes disponi-
vels deveriam ser confirmados junto a cada fornecedor e, ent3do,
registrados no formulario de entrada de dados(anexo B) para pos-
terior registro na bolsa de +fretes.

Cabe aqui ressaltar que em uma aplicacao real muitos
transportadores informariam as CIFs sobre os fretes antes de se-
rem contactados para confirmacdo. Neste caso, as informagcoes fei-
tas diretamente pelos fornecedores deveriam éer diretamente re-

gistradas no formulario para entrada de dados, dispensando a bus-

ca.

Em func3o das limitagdes inerentes a uma aplicagdo n3o
real, esta aplicagao experimental limitou-se & emissdo do formu-
lario de entrada de.dados.' a busca dos possiveis fretes disponi-

veis e ao registro dos mesmos sem confirmacdo junto aos fornece-
dores.

0 SGCIF, através deste modulo, permite a emissao de um
relatorio de todos os fretes registradoé na bolsa de fretes, que,
de acordo com a presente aplicagc3o experimental, esta apresentado
no anexo 10.

Os dados registrados neste modulo s3o0 basicos para a

operacao dos modulos rota é6tima e fretes disponiveis.

4 .7-Médulo Fretes Disponiveis

A aplicacdo experimental deste modulo consistiu em,

tendo-se uma bolsa de fretes, efetuar uma selec3o dos fretes em
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consonancia com restrigtes de algﬁns transpdartadores.

Conforme mencionado no capitulo 3, este médulo permite
a apresentagdo das informagdes fornecidas atualmente pelas CIFs,
apresentando porém, algumas extensdes. Assim sendo, Procurou-se
fazer uso destas extensbes através da simulagdo de diversas con-—
sultas de transportadores ficticios ja cadastrados. Estas consul-
tas est3o descritas no anexo 11, bem como os relatdrios gerados.

Verificou-se que as saidas geradas por este mdédulo apre-—
sentam informagoes gohcisas e extremamente faceis de serem enten-

didas.
4 . 8-Médulo Malha Rodoviaria

A verificacdo do correto funcionamento das rotinas des-
te moddulo foi necessaria, pois deste depende diretamente a per-—
feita operacdo do mdédulo Rota SGtima.

Inicialmente procedeu—se o cadaétrémeﬁto dos dados
constantes do anexo 3.2, que compreendem um modelo da rede rodo-
viaria de Santa Catarina. A seguir foram efetuadas diversas ope-
racdes de alteragdo, exclus3o e consulta, a fim de comprovar o
correto funcionamento.

No anexo {.2 apresentam—se as saidas geradas por este
médulo, éue, por sua vez, apresentam os nos cadastrados e a rela-

¢30 dos vizinhos de cada né, respectivamante.
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4 . 9-Modulo Malha Rota otima

A aplicagdo experimental deste mddulo envolve o perfei-
to funcionamento de praticamente todos os outros, com excessdo do
Supervisor e Fretes Disponiveis. Para que se efetue a busca de
uma rota que maximize o lucro do transportador s3o considerados
0s seguintes dados oridndos dos demais modulos:

-Dados cadastrais do transportador (mdédulo Cadastro de Transpor-—
tadores); X

—Caracteristicas do caminh3o do transportador (modulo Cadastro de
Transportadores, submddulo Cadastro de Veiculos);

—Malha rodoviaria (médulo Rede Rodoviaria);

~-Fretes Disponiveis (mdédulo Bolsa de Fretes);

-Dados cadastrais dos fornecedores, para informar endere¢o aos
‘transportadores que irdo transportar as cargas (modulo Cadastro
de Fornecedores).

Do médulo Interface do Usuario depende o acesso e a en-
trada dos demais dados, o que o torna imprescindivel.

Para esta aplicagdo foram considerados, além dos dados
citados, lidos diretamente dos arquivos do sistema, dados refe-
rentes a:

-ponto de origem;

—poﬁto de destino;

-tempo maximo de viagem;

—cidade ou cidades a se evitar no percurso;

—tipos de frete desejados para transporte.
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Estes dados est3o apresentados nd anexo 13, separados
por consulta. Foram consideradas trés consultas, cada uma com ca-
racteristicas especificas.

Os resultados desta aplica¢cdo experimental estdo apre-
sentados no anexo 14.

A consulta de numero 3 foi feita com o intuito de ave-
riguar se o mecanismo de controle de rotas ja& selecionadas apre-
sentaria um correto funcionamento. Verificou-se que a terceira
rota solicitada n3o precisou ser selecionada, pois ja o tinha si-
do para a segunda consulta.

As rotas que foram armazenadas pelo mecanismo de con-
trole estd3o apresentadas no anexo 15.

Uma representacdo grafica das rotas determinadas esta

apresentada.no anexo 16.
4 10-Modulo Supervisor

No anexo 17 estdo apresentadas as saidas geradas por
este modulo, que s3o duas: relatério descritivo das atividades e
tabela das medidas de desempenho. Estas saidas foram géradas a
partir das operactes efetuadas ao longo desta aplicag3o experi-
mental.

Como o SGCIF esta operando em modo mono—-usudario e, por-
tanto, considerando a existéncia de apenas uma CIF, estas saidas
representam a situagcdo de uma unica CIF. Em fun;go disto aparece
nestas saidas o0 numero "15, indicando que todas as informacoes

apresentadas referem—se a uma unica central.



Em uma aplicag3o real, suportadod por um hardware mul-
tiusudrio, o SGCIF pode ser alterado para gerar estas saildas
apresentando a situa¢d3o das diversas CIFs constantes do sistema,

cada uma representada por um numero.
4 41-Conclusao

Neste capitulo foi apresentada a descrig3o de uma apli-
cacdo experimental do SGCIF, bem como feitas referéncias as sai-
das e aos daaos de entrada, apresentados como anexos.

Esta aplicacdo experimental cbmpreendeu os testes fi-

nais deste prototipo que e o SGCIF.



CaPiTULDO S-
CONCLUSGOES E SUGESTOES
5.1i-Introduc3o

Neste capitulo s3o apresentadas, inicialmente, as su-
gestoes para futuras pesquisas sobre o tema especifico Automati-
zacdo de Centrais de Informag3o de Fretes. Em seguida s3o apre-—

sentadas as conclusoes sobre o trabalho desenvolvido.
S.2-Sugestoes

Eéte trabalho apresentou uma proposta de automatizacgo
de um sistema de CIFs através do desenvolvimento do software
SGCIF, que & um software experimental,isto €, um protdétipo de um
so{tware capaz de suportar um sistema de CIF real. O desenvolvi-
hento do SGCIF se deu em um hardware moﬁbusuério, 0 que se apre-
senta como sua maior limitagdo. Isto porque um sistema de CIFs se
caracteriza pela existéncia de centrais em pontos remotés,‘o que
requer, em termos de automatizag3o, um software multiusuario. De-
vem, ent3o, ser feitas alguhas modificagdes no software para su-—
porfar a utilizac3o em modo multiusuario.

A apresentacdo grafica da rota € um ponto ndo abordado
no SGCIF, mas que seria de muita utilidade quando do informe de
uma rota a um transportador. Isto significa dotar o SGCIF de um

gerador grafico para apresentacdao em video, ou papel, do trag¢ado



da rota na rede rodoviaria. Com isto o camimhoneiro poderia se-
guir sua rota acompanhando—-a pelo mapa (rede rodo&iéria).

A estimativa do custo operacional dos caminhtoes é feita
de forma simplificada, conforme apresentada no anexo 6. Seria im—
portante uma pesquisa mais aprofundada sobre esta estimativa, o
que permitiria uma maior precisdo na sele¢30 da rota e, também,

possibilitaria a informagdo aos transportadores sobre este custo.
'5.3-Conclusotes

As CIFs apresentam—se como solug¢do para diversos pro-
blemas decorrentes do transporte rodoviario de cargas. A opgra—
cionalizagd3o atual destas centrais €& manual, apresentando, em de-
corréncia disto, incapacidade no atendimento da demanda, bem como
informacaes aquem das que poderiam produzir 

Com a automatizagdo é possivel tornar um sistema de
CIFs mais Gtil, fornecendo, além da localizac3o dos fretes, su-—
gest3o de rotas que maximizam o lucro do transportador, sujeitan-
do o tragcado destas rotas a requisitos tais como: tipo do frete
desejado, frete de retorno e cidades onde deseja passar.

Contudo, um cuidado especial deve ser tomado na imple-
mentacdo, pois trata—-se de um problema dificil qQue exige o empre-
go de técnicas heuristicas para torna-lo viavel. Este problema
pertence a familia de problemas cuja solug3o & propicia para a
utilizagd3o de recursos de inteligéncia artificial, especialmente

do algoritmo A*¥, cuja otimalidade ja foi comprovada.
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A utilizagd3o do SGCIF permite que um sistema de CIFs
amplie sua Dfefta, pPoOis com as operacoes automatizadas e com os
novos servigos oferecidos, as CIFs podem atender a uma maior de-
manda.

Atendendo aos requisitos basicos de uma CIF e munido de
uma interface de comunica¢dc baseada em linguagem natural, o

SGCIF completa as exig@éncias de um software amigavel ao usuario.
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1. 1-Introdugao

Linguagem & todo sistema do qual e possivel extrair uma
significag3o, podendo servir como meio de comunicacdo [921. De
acordo com este amplo conceito, s3o consideradas como linguagens
todos os sistemas de comunicac3o humanos ou ndo, naturai; ou ar-—
tificiais, wverbais ou nao verbais. Em toda linguagem encontramos
elementos ou unidades que se combinam de uma determinada forma
para produzir uma significagao. Entre os humanos estes elementos
variam conforme a forma de comunicagao.

Dentre as diversas formas de comunica¢3o empregadas pe-—
los humanos, como por exemplo a fala, a escrita, a mimica e a
simbologia, as que possuem maior abrangéncia s3o a fala e a es-—
crita, constituindo a chamada linQuagem natural, que compreende
as diversas linguas humanas, como o Portugués e o Inglés.

0 estudo cientifico a cerca da linguagem natural tem
recebido enfoques variados no decorrer do tempo, o que evidencia
a inexisténcia de conclusdes definitivas sobre suas caracteristi-
cas, funcionamento e uso [?].

Com o surgimento das técnicas heuristicas e:a chamada
“Inteligéncia Artificial", vislumbra-se, nas ciéncias da computa-
cgb. a possibilidade de gradativamente haver maior aproximag3o

entre a linguagem humana e a dos computadores.
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Verifica—-se uma énfase crescente em tornar o computador
mais amigo dos usuarios, isto e, malis capaz de conversar com se-
res humanos sem estes terem a necessidade de ser especialistas em
computagcdo. Um estratggema otimo @€ o de desenvolver sistemas com—
putacionais capazesn de responder & linguagem humana — nas suas
formas falada e escrita. Seria obviamente conveniente dizer a um
computador o que fazer e receber depois os seus comentarios orais
‘sobre a praticabilidade da ordem (ou comando). A precisdo de in-
‘terfaces amigas do usuario que permitam este grau de comunicac3o
bilateral é um.objetivo central de muita investigagcdo recente, em
particular, & um objetivo chave do programa japonés de computado-—
res de quinta geragcdo [13].

0 estudo sobre o proce;samento da linguagem naturql,
istor ¢, a compreens3o da linguagem natural pelo computador, é um
dos pqntos centrais dos trabalhos em inteligéncia artificial.
Diversos tipos de conhecimento estdo envolvidos nesta tarefa,
tais como estrutura de sentengas, o significado das palavras, mo-
delagem de recepgdo de informagBes, regras de conversag3o e um
extenso campo dé conhecimentos gerais Sobre-o mundo (conhecimento
pragmatico).

Muitos avangos tém sido feitos, porém introduzir lin-
guagem natural em sistemas computacionais ndo & uma tarefa ele-
méntar. Por enquanto, guando pensamos na implementac3o da fala,
ha problemas quase insoldveis. A forma como as pessoas falam, seQ
timbre, o encadeamento das palavras sem preocupacao em distinguir
inicio e fim das mesmas, tornam dificil seu aproveitamento, de

forma plena, como meio de comunicac3o com o computador.
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Mas, apesar das dificuldades, progressos espetaculares
a respeito sdo relatados nas publicacﬁes cientificas. Quanto &
linguagem natural escrita, .esta estd bem mais préoxima de ser
equacionada como meio de comunicacao homem—méﬁuina. Contudo, isto
ainda envolve problemas muito sérios, porque a separagao entre as
palavras numa frase ndo € o uUnico problema. John Stuart Hill ja
afirmava: "A estrutura de cada sentenca é uma li¢c3o em iégica".
De fato, n3o podemos esquecer que ndo e possivel colocar no com-—
putador toda a exeeriéncia acumulada por uma unica pessoa, duran-—
te sua vida.

A ‘linguagem natural envolve experiéncia, conhecimento,
analise léxica, sintdtica e semintica, linguagem figurada, con-
cordidncia, género, numero e outros... As grandes dificuldades
tambem nSo foram suficientes para que hoje nao tivé;semos comer—
cialmente disponiveis sistemas que recorrem a linguagem natural,
especialmente como recurso na construgdeo de interfaces de comu-—
nicagd3o homem-sistema. Neste sentido, pode-se citar, também, as
inter faces de comunica¢3d3o com bases de dados.

A respeito do uso de linguagem natural tem—se nofado
que as pessb;s s3o muito mais exigentes com o computador do que
com o . humano. Jacob [73 afirma: "Eu n3o gosto dos produtos de
linguagem natural com limitagdes, o que n3o impede que eles te-
nﬁam sucesso comercial" ... Mas convenhamos que restrigcées ha em
qualquer area do conhecimento. Quantas vezes o préprio humano
fornece informagdes equivocadas? Da para admitir a mesma faixa de

equivocos para o computador?



R 160

1 .2-Histdrico

Pouco tempo depois do aparecimento dos computadores, em
1940, tornou—se 6bvio que eles encontrariam muitas aplicagdoes em
muitas éfeas linguisticas. A capacidade do computador na manipu-—
lac3o de simbolos permitia—lhe a compilacio de indices a partir
de textos, e a geragdo de concordancias (indices que incluiam uma
linha de contexto por cada entrada). Estas tarefas eram computa-
cionalmenté simp}es,wrequerendo apenas que o computador contasse
e organizasse os dados de determinadas maneiras. Ndo demorou mui-
to para que se percebesse que os computadores podiam executar ta-
refas mais ambiciosas.

A tradugao por coﬁputador foi uma das primeiras Areas
_de aplicécso do tratamento computacional‘sobre 0os problemas de
linguistica; sendo apresentada em 1949 por Weaver. A proposta
consistia em armazenar—-se um dicionario bilingue e regras de sin-
taxe dos iﬁiomas em area de memdéria. Assim a tradugdo consistiria
na leitura de frases em uma lingua e ap0s um simples processamen;
to de trocas de palavras por seus respectivos sin6nimos com a
_aplicacso de regras gramaticais na lingua destinatéria; Esperava-
se que uma traducdo perfeita pudessé assim ser obtida. Este con-
ceito foi abandonado quando experimentos neste campo falharam
dfasticamente.

Hoje a maior eséeranca na viabilizagdo computacional da

linguagem natural estd nas redes neurais.
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1 .3-Inter face Homem—Maquina Atraveées da Linguagem Natural

Nos itens anteriores foram apresentados pontos basicos
sobre Linguagem Natural, mas nSo foram apresentadas as raztes dos
interesses em pesquisas nesta area de estudos da chamada Inteli-—
géncia Artificial.

Além das razdes bastante ébvias, de interesse puramente
de campos como a linguistica, de se estudar e compreender as for-—
mas como os sefesnhuménos se comunicam e representam o seu conhe-
cimento de fatos e idéias, as quais tém muito pouca relagido com
um interesse mais imediato em computagdo, que outras justificati-
vas Ahaveria para se partir em busca de formas de implementar e
representar formas humanas de comunicagao?

Essa podevparecer ser uma questdo de méritos puramente
filoséficos, mas n3o o &, pois,—na fealidade, esta na raiz do fa-
to de se despender ou ndo energias e'recursos no sentido de bus-
car uma solu¢do ao problema, que, como ja deve ter sido possivel
perceﬁer, absolutamente naoc & dos mais simples.

A justificativa reside na usabilidade dos_programas de
computador. Existe uma tendéncia atual, ainda n3o muito aplicada
no Brasil, de tornar os programas utilitdrios mais simpaticos a
qQuem os usa. Esta tendéncia & bastante visivel nas interfaces
g}é{icas qQue muitos programas comercializados atualmente apresen-
tam (inclusive linguagens de programagao usando essa filosofia,
como o Smalltalk, por exemplo). Nestas o usuario iﬁterage atraveés
de janelas, icones, menus, desenhos apontados com "mouse" e am-

bientes de comunica¢do, visando tornar menos mondtona e desgas-
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tante a operac3o destes utilitarios. € facil imaginar o descon-—
tentamento de alguém que trabalha com um prdgrama como ferramenta
de trabalho e que tenha que passar o dia todo em frente a um ter-
minal de computador, onde a tela & totalmente pobre em termos de
comunicagdo visual, e onde as opgdes s3o inseridas (lidas pelo
computador) através da digitac3o de cédigos alfabéticos.Provavel-
mente apos alguns meses esta pessoca passarda a odiar seu trabalhé.

vDentro desta filosofia, muitas pesquisas sobre L@ngua—
gem Natural dentro da area da Inteligéncia Artificial visam o de-
‘senvolvimento de técnicas que possibilitem o uso de interfaces
mais amigdveis aos usudrios. Neste sentido, espera-se seja possi-—
vel, em pouco tempo, que os usudrios digam ao computador o que
desgjam utilizando para isso sua propria linguagem.

Uma outra aplicacdo para os estudos sobre Linguagem Na-
tural ¢é a recuperagdo de inforhacﬁes: vocé possui uma quantidade
imensa de textos, livros, etc sobre uma coleg3o de temas e preci-—
sa- saber onde encontrar informagoes acerca de um determinado as-—
sunto. Um sistema de recuperacdo de informacdes seria um sistema
capaz de indicar onde, entre centenas de artigos, encontrar ;in—
formagdes relacionadas a uma quest3oc formulada pelo QSuério. Ob-
viamente ndo espera-se que a maquina seja capaz de chegar a con-
cluéﬁes originais a respeito do que esta escrito nesta coleg3o de
.informacﬁes. 0 que se pretende é que seja capaz de fazer uma re—
presentagdo interna de uma pergunta ou um tema suficientemente
suscinta e manipulavel de forma a manipular a identificag3o de
coisas a ele reiacionadas, tudo expresso em textos em Linguagém

Natural .
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Essas questdes parecem, a principio, bastante utdpicas.

E realmente o s3o0. 0 processamento de Linguagem Natural n3o e

ainda um prqblema resolvido.
1 4-Entendimento da Linguagem Natural

Sob o0 ponto de vista de implementacgdo cdmputacional de
uma interface homem-maquina, através de linguagem natural, a es-—
trutura de uma linguagem natural é anaiisada tomando-se sua gra-
matica e um processo de codificagdo para captar o significado
pretendido (- a andlise sintdtica). A gramdtica como € entendida
em inteligéncia artificial, e um esquema para combinac3o de pala-
vras, de acordo com regras de sintaxe para formagao correta de
fraseé. Ekistem, atualmente, um numero muito grande de gramaticas

em experiéncia no processamento de linguagem natural.

1.4 1{-Niveis de Linguagem

0 processamento da linguagem natural toma lugar em mui-
tos niveis diferentes, correspondendo, de uma forma mais ou menos
groSseira, aos diferentes aspectos da linguageh. Dificuldades
Vnés vamos encontrar em cada um dos niveis, bem como na interac3o
entre eles.

0 nivel léxico envolve o tipo de informac3o normalmente
encontrada em dicionarios, qual seja, a definigdo das palavras

que sdo utilizadas na formag3o de frases e sentencgas.
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A sintaxe trata puramenfe da formagdo estrutural das
sentengas.

A sem3ntica, palavra que hoje em dia significa exata-
mente l"s.i«_:;ni~t‘icaclc>" cdrresponde, em termos gramaticais, a estru-
tura sentencial, ou, em outras palavras, & justaposi¢do das pala-
vras individualmente.

0O proximo nivel & o de discurso. 0O seu dominio & inter-
sentencial, levando em conta como as sentengas se encaixgm no
contexto do dialogo ou texto.

0 dltimo nivel, a pragmatica, leva em conta todo o res-
to: n3o somente um contexto linguistico, mas o total da experién-
cia humana.

Tradicionalmente, em linguistica, esses niveis s3o es-—
tudados .separadamente, e, em linguistica computacional, normal-
mente <30 implementados como componentes separados, mas intera-

gindo entre si.
. 1 .5-Bramaticas

1.5.1-Nogoes Basicas
0 termo gramatica tem varias acepgoes de acordo com a
teoria linguistica considerada e, as vezes, dentro de uma mesma
teoria. Entende-se por gramatica o conjunto de regras que permi-
tem organizar as palavras de uma linguagem em frases. Gramatica
refere—-se ao sistema finito de regras que o falante de Qma lingua

interiorizou, na maioria das vezes, inconscientemente, e que lhe



permite entender e produzir frases dessa lingua [9].
1 .9.2-Composigao Estrutural da Frase

Em geral wuma frase é constituida de sintagma nominal
seguido de sintagma verbal. 0O sintagma nominal exerce a fun¢do de
nome e o sintagma verbal a fungdo de verbo. O termo sintagma sig-—
nifica pura e simplesmente agrupamento. Assim, sintagma nominal é
um agrupamento dehpalavras que exerce a fungdo de um nome, e sin-
tagma verbal e Qm agrupamento.de éalavras que exerce a fungao de
um verbo. Podemos apresentar esta idéia atraves de uma regra de

reescrita ou regra estrutural frasal:

FRASE —---) SINTAGMA_NOMINAL, SINTAGMA_VERBAL

Cada falante da lingua possui um conjunto de regras co-—
mo esta em sua mente. Graméﬁica e, pois, um sistema de regras que
gera, produz frases (sintaxe) e que especifica a correspondéncia
entre a forma da frase e o significado (semantica). Assim, Pensa-—
se que os fendmenos formais, sintaticos, sem3nticos e ﬁragméticos
est3o estreitamente ligados num funcionamento global, e que & o
conjunto de regras que descreve este funcionamento total que
cbnstitui a gramatica da linguagem. Daremos, agora, uma primeira
nogcdo dos novos termos que foram utilizados.

Sintaxe é o estudo dos principios e processos de acordo
com 0s quais se constroem as frases da linguagem. A sintaxe tem

também um carater criativo, pois ela e responsavel pelas regras



que geram todas as frases da linguagem. A regra de reescrita} que
foi mencionada anteriormente, faz parte do componente sintatico
da gramatica.

Ao estudo das relagoes de significado/sentido entre as
palavras da frase e das frases entre si, da-se o nome de semanti-
ca. 0 componente sem3ntico da gramatica é constituido de um sis-—

tema de regras que define a interpreta¢3do das frases.
1 . 6-Técnicas Linguisticas

As  técnicas linguisticas foram desenvolvidas com o ob-
jetivo de tentar compreender o fendmeno da produ¢c3o de locugdes
em uma lingua qualquer, sendo que todas elas podem ser implemen-—
tadas emA;omputador e se-brestam, cada qual, a finalidades dife-
rentes. -

Alguns dos principais dispositivos que existem para dar
corpo as restrigcbes sao:

’
—- A gramatica livre de contexto;
- A gramatica transformacional;
- A gramatica de rede de transic3oc e a gramatica de rede de tran-

sigado aumentada;

- As gramaticas de casos.



1.6.1i-A BGramatica Livre de Contexto (GLC)

Segundo esta gramatica, uma sentenga € analisada somen-—
te nos niveis léxico, sintatico e semadntico.

Este tipo de gramatica & muito usado na analise de lin-
guagens de programa¢c3o, durante a compilagdo de programas.

Uma extensa teoria foi desenvolvidaApara a implementa-—
¢30 de analisadores assim obtidos, que além de seu sucesso comer -
cial, requerem queiconéideremos também seu uso para interfaces em
linguagem natural [26].

Considere, por exemplo, as seguintes produ¢des:

A ———)>) BC

A —-——) a
onde A, B e C s30 n3o-terminais e a & um terminal. O nome livre
de contexto vem desta propriedade de podermos substituir o ndo-
terminal A em uma forma sentencial xAy qualquer, pelo par BC ob-
tendo a forma sentencial xBCy. As cadeias x e y sd3o o contexto do
qual a substitﬂicgo,esté livre.

Pode-se representar estas produgoes pela regra:

- Se X € de categoria B e y & de categoria C, éntﬁo Xy e
de categoria A. i

Nesta -qumaf X e y denotam pedagcos de uma forma senten-—
cfal xy e categoria B denota o conjunto de expressdes produzidas
pelo nao-terminal B.

Um teorema da teoria de GLC diz que toda GLC com produ-
coes tendo um nimero finito de ndo-terminais & direita pode ser

convertida numa GLC equivalente cam somente dois ndo-terminais a
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direita de cada produgc3o, pela introduc3o de n3o-~terminais ex-—

tras. Esta forma e chamada de forma normal de Chomsky [261].
1.6.2-A Gramatica Transformacional

Este termo refere-se 4& teoria da linguagem de Noam
Chomsky (1957), né qual uma locugdoc é caracterizada por ser a ma-—
nifestacdo de significado (sentido) de uma estrutura basica que
representa o significado da sentenca, passivél,de mutacoes.

A teoria assume que uma gramatica adequada para uma
linguagem natural deve ser uma declaragcdo de comprimento finito,
capaz de dar conta de todo o infinito numero de sentengcas possi-
veis em uma linguagem; e dar a cada sentengca uma descricSo estru-
tural «que captura o conhecimento implicito da linguagem de Qm
usuario.

Segundo esta teoria, a gramatica & um sistema formal de
regras, mas ndo € pretendido que o funcionamento deste sistema
reflita a forma como as pessoas falam e compfeendem sentengas. A
teoria propde um modelo de conhecimento abstrato, n3o de compor-
tamento humano.

Foi rejeitada a gramatica sensivel ao contexto como um
possivel instrumeto para esta finalidade, por tornar a descrig3o
da linguagem muito rebuscada e complexa, por ligar estruturas
idénticas a sentencas de significado bem diferentes e por ndo ter
capacidade de identificar sentengas com estruturas diferentes mas

com significados semelhantes ou iguais.
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Segundo Chomsky, as gramaticas deveriam ter uma estru-
tura tripartite: a primeira parte seria uma gramatica-de-estrutu-
ra—de-frase que gera cadeias de morfemas representando sentencgas
simples em voz ativa e declarativa. A segunda, um conjunto de re—
gras transformacionais, que rearranja as cadeias e adiciona ou
elimina morfemas para a obten¢gdo de toda variedade de sentencas.
Finalmente, uma sequéncia de regras morfo-fonémicas que haveriam
de mapear cada representacdo de sentengas para uma cadeia de fo-
nemas ou caracteres.

Suponha uma gramatica de estrutura de frase que produz

a arvore de derivagao abaixo:

SENTENGCA
e ————————— o ————— +
SINTAGMA NOMINAL SINTAGMA VERBAL
: ' e fm———————t
SN-SINGULAR : VERBO SINTAGMA
H ‘ NOMINAL
—————— tom———t ) o ———— t————t .
H H AuX 1Y% SN—-PL.URAL
; : / ' Fm——p——t \
' ! : : / ' :
H H ] : DET NOME :
] GURI TEMPO COMER A MACA S
: VERBAL
Para gerar “0 guri comeu as mag¢as", seriam aplicadas

transformagoes mapeando TEMPO+'"comer"+PASSADD, uma regra mor fo-
fonémica mapearia entdo “"comer'"+PASSADD para comeu. Outras regras

seriam aplicadas para o caso de voz passiva.



1.6.3- A Gramatica de Rede de Transigdo e a Gramatica

de Rede de Transigao Aumentada

0 conceito de Rede de Transicdao Aumentada evoluiu do
diagrama de estados finitos (automatos finitos), com a adig3o de
testes e agbes de "efeito colateral" em cada arco. Uma Rede de
Transig3o Aumentada pode ser vista tanto como um formalismo gra-
‘matical quanto como uma maquina [191].

Ds diagramas de estados finitos somente podem reconhe-
cer sentengas pertencentes a linguagens regulares, sendo impossi-
vel construir um que reconhega sequer uma gramatica livre de con-—
texto. Adicionando um mecanismo de recurs3ao neste diagrama de es-—
tados finitos torna—-se possivel o reconhecimento de um subconjun-—
to de gfaméticas livres de contexto. Com isso eles passam a se
chamar rede de transi¢3o recursiva. Esta constitui-se em um auté-—
mato finito que rotula arcos também com simbolos n3o-terminais,
que dao nome a sub-redes, as quais o controle do analisador de
sentencas € temporariamenté dado [23].

Uma Rede de Transigdo Aumentada & uma Rede de Transig¢do
Recursiva extendida de trés formas
a) Adicionando um conjunto de resistradores;

b) Além de serem rotulados por classes gramaticais ou Constru—
¢bes sintdticas, os arcos s3o associados a testes arbitrarios,
65 quais devem ser satisfeitos antes que o arco & considerado;
c) Certas agbes podem ser associadas a determinados arcos para

serem executadas toda vez que eles sao considerados.



Estas adicoes extendem o poder das Redes de Transig¢dao
Aumentadas ao de uma Maquina de Turing, fornando—as, teoricamente
poderosas o suficiente para reconhecer qualquer linguagem possi-
vel de ser reconhecida por computador. Como a criacdo das ATNs
baseou-se preponderantemente no processo de analise sintatica
orientada para processamento de linguagens naturais por computa-
dores, por esta razido n3o exite umé teoria linguistica formal pa-

ra elas [23].
1.6.4-As Gramaticas de Casos.

As sentencas apresentam papéis tematicos exercidos pe-
los componentes frasais, como por exemplo o Sintagma Nominal. Na
sentenca "Carlos destruiu o computador com um martelo", Carlos e
o agente, o computador e o objéto tematico e o marfelo e o ins-
trumento.

Os sistemas de casos, como utilizados hoje em dia, sdo
déécendentes diretos do CAS0, como ocorre nas graméticas tradi-
cionais.' 0 caso de um substantivo ou adjetivo é indicado por uma
terminagao inflekional, indicando sua fung¢do na sentenga. 0 latim
possui, por exemplo, 6 casos : nominativo, genitivo, acusativo,
dativo, ablativo e vocativo. DOs casos permitem dar o significado
indeéendente da ordem. Linguas como o Alem3o e o Russo preservam
os casos. Em portugués, a fungdo dos casos € exercida pelas pre-
posigdes que precedem os sintagﬁas nominais : "“do povo, pelo po-

vo, para o povo" [25].
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e importante para a teoria gque o numero de casos seja

pequéno. Os seguintes casos foram propostos , por Fillmore em
1271 [19]:
Agente -—=) 0O instigador do evento.
Contra-agente —-) A forga ou resistencia contra a

qual a ag3o €& executada.

Objeto —_—) A entidade cuja existéncia estd em
considerag3o.
Resultado ---) A entidade que adquire existéncia

como fruto da acao.
Instrumento ——=) 0O estimulo ou causa fisica imedia-—

ta de um evento.

Fonte ———) 0O lugar de onde algo se move.
Propasito - 0O lugar para onde qlgo se move.
Experimentador ——-) A entidade que percebe, recebe,

aceita e sofre o efeito de wuma
ac3o.
Para os verbos foi proposta uma "estrutura de caso",
como por exemplo, o verbo "abrir'" teria a seguinte estrutura
(objeto (instrumento) (agente})
indicando que o "objeto" esta na estrutura profunda da sentenca,
enquanto "instrumento" e "agente" s3o omissiveis [19].
Para representar as estruturas de casos em computador,
_pode—se recorrer a redes sem3nticas em que os predicados e argu-
mentos seriam nos e as relag¢des entre os casos seriam arcos entre

estes nos [25].
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1.6.5-A Bramatica G1

A gramatica 61 & uma adaptagdo da "6Gi Grammar" [101],
desenvolvida para a lingua inglesa. Para sua adequagao ao Portu-—
gués sao necessérias inversdes na sequéncia original permitida em
que as palavras aparecem. Este‘é o caso, por exemplo, dos adjeti-
vos. Esta gramatica & constituida de uma sintaxe simples e & em-—
pregada como regra basica nos analisadores para verificcho de
associagdo valida de palavras contidas em frases.

‘A gramatica Gi1 baseia-se em regras gerais como as apre-—
sentadas a seguir [231:

-Todos os adjetivos dever3o vir apés um substantivo ao qual da&ao
qualificagoes;

~-Todos os adveérbios deverSo‘seguir um verbo, ao qual modificam;
-Todas as frases deverdo ser #inalizadas com um ponto;

~-Todas as sentengas sao declérativas e ndo interrogativas;

;Todas as sentencas s3o constituidas de um dnico periodo.

Esta gramatica necessita também de um vocabulario asso-
ciando cada palavra ao seu tipo (substantivo, verbo, adjetivo,

etc) .

1 . 7-Como Representar os Dados Relativos a uma Linguagem

em Computador

No processamento de linguagem natural, assim como em
todas as aplicacbes de inteligéncia artificial, €@ necessaria uma

grande quantidade de conhecimentos e certos mecanismos para mani-



pula-lo.
Esse conhecimento se apresenta de duas formas: uma im-—
plicita na propria estrutura do programa de inteligéncia artifi-
cial; outra explicita, na base de dados do programa, onde estara
o dicionario do sistema e os recursos para anadlise semdntica, de
discurso e pragmatica. A forma de representag3o dos dados relati-
vOos a uma linguagem pode ser feita de varias maneiras, sendo que,
das representagdes comumente empregadas neste tipo de problema,
as que tém apresentado melhores resultados s3o:
a)Representacgo Légica - Permite deduzir novas informagoes a par-—
tir de fatos desconhecidos.

b)Representac3o Procedimental - 0Os dados acerca do mundo sd3o for-
mulados em termos de uma sequéncia de transformacdes, codifica-
das em procedimentos que especificgm como os dados devem ser
manipulados. ]

c)Sistemas de Produg3do - Codificam o conhecimento através do uso
de regras do tipo SE ((condig3o for verdadeira)) ENTAO FACA
{({determinado pﬁodédimento)).

d)Redes Sem3nticas e Frames — Representag3do em grafos onde os nas
representam objetos ou Situacﬁesve 0os arcos indicam as relagoes

entre eles.
1 .8-Processamento de Linguagem Natural
Processamento de Linguagem Natural consiste no entendi-

mento, por parte do computador da Linguagem Natural, ou seja, da

forma de comunicagao humana falada e escrita.



A meta principal do Processamento de Linguagem Natural
dentro das pesquisas sobre interfaces homen—-maquina e fazer com
que o computador responda aos comandos de um usuario (humano) sem
que este precise seguir uma sintaxe pré-definida. Isto significa
qQue um Sistema de Processamento de Linguagem Natural torna possi-
vel 0 uso de computadores ﬁor usudrios neofitos, uma wvez Qque
descarta a necessidade de aprendizado de uma sintaxe especifica e
geralmente muito limitada e rigida. Em suma, pode-se definir um
sistema de prbcgssamento de linguagem natural em interfaces ho-
mem—maquina como um interprete da linguagem humana para a lingua-
gem do computador.

Assim como existe uma grande diferenga entre o aprendi-
zado humano da linguagem falada e escrita, o processamehto destas
duas formas da linguagem humana diferem em muito. Tratando-se de
processamento de linguagem natural falada, as dificuldades de
pfocessamento s3o, com a atual tecnologia, muito grandes. A abor-
dagem do presente trabalho concentra-se especialmente no proces-—
samento da linguagem natural escrita, um pouco mais facil de ser

tratada.
1.8.1-Linguagem Natural Restrita

Devido as dificuldadés encontradas, o processamento de
linguagem natural usado em muitas interfaces de sitemas especia-
listas fazem uso do que se convencionou chamar de linguagem natu-
ral restrita ou sub—linguagem natural. Esta & um modelo, isto e,

uma representacdo simplicada de uma linguagem natural, muito mais



facil de implementar e, se especificada corretamente, pouco dei-
Xa a desejar. Este recurso foi desenvolvido em diversos programas
ja na década de 460. Entre os mais conhecidos cita-se o Elisa, o

Student e o SAD-SAM, entre outros [101].

1 8.2-Formas de Processamento de Linguagem Natural

em Interfaces Homem—Maquina

Um sistema de processamento de linguagem natural esta
fundamentado em um analisador de sentengas (parser), que efetua
uma analise em cada palavra buscando extrair um significado para
a sentenca.

Um analisador de sentengas deve efetuar a analise con-
forme os niveis de linguagem ja descritos anteriormente. Para is-
to & necessario, entdo, um analisador para cada um destes niveis:
—-Analisador Léxico
—Anélisador Sintatico
-Analisador Semantico
—Analisador de Discurso
-Analisador Pragmatico

A seguir sao apresentadas trés formas de processamento
de linguagem natural em interfaces, conforme apresentado em [101]:
—Analisador Estado-maquina de LN (State-machine parser);
—Analisador Recursivo—-descendente Livre de Contexto (Context-free

Recursive—-Descendent NLP Parser);

—-Analisador Eliminador de Ruidos (Noise Disposal Parser);
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Todas as proposicdes representam regras que de alguma
forma captam a informagao que se deseja obter, ou o comamdo a ser
realizado. Adicionalmente a estas regras, €& essencial um vocabu-
lario condicionando palavras a seu contexto, o que dependerda do

esquema adotado.
1.8.2.1i-Analisador Estado-Maquina

A mudancavde estado, a que se refere este item, @ a da
passagem do estado de uma sentenga a outro pela adigdo de mais
uma palavra. Este parser se utiliza de um grafo direcionado para
verificar se as transigoes de estado s3o validas conforme mostra

a figura a seguir.

e (m—mm e +
! et ) SUBSTANTIVO ————————eem———— + :
: : /\ i H :

\/ et y \/ ‘ \/ ]
ADJETIVO i VERBO ————————m—— > PREPOSICAD
: (————= o S /N /N
: o ADVERBIO ———————————————= + ]

e ———————————— e e +

Transicbes de estado validas no parser Estado-maquina

0 analisador Estado—maquina € ideal para algumas apli-

cacoes de recuperac3o de informagdes em bases de dados e JCLs



(JOb—-Control Languages),

zados e poucas variagoes de estados a analisar.

"—~Necessita de muitas clausulas para efetuar uma transi¢do de

No entanto had desvantagens nesta alternativa,tais como:

tados;

—N30 registra como atingiu um estado em particular;

—Serve apenas para verificar se um comando ou frase foi fornecido

corretamente,

ri

O.

Este analisador trata uma senten¢ga nos niveis léxico e

sintatico.

/*

1. 8.3.1—-Exemplo de Implementacao

analisador Estado—-Maguina */

domains

dat

i=integer
s=string
sy=symbol
abase
palavra(sy,sy)
estado(sy)

predicates

/*
goa

proxima_palavra(s,s,sy)
comprimento_palavra(s,i,i)
interprete(s)

retire_espaco(s,s)

pProcesse(sy,sy)

inicio

expurgo

carrega um pequeno vocabulario */

1

assert(palavra(substantivo,portal)y,
assert(palavra(substantivo, janela)),
assert(palavra(substantivo,casa)),
assert(palavra(substantivo,crianca)),
assert(palavra(verbo,tem)),
assert(palavra(verbo,corre)),
assert(palavra(verbo, joga)),
assert(palavra(adietivo,grande)),
assert(palavra(adverbio,rapidamente)),
assert(palavra(preposicao,em)),

i

[N

devido aos poucos tipos de frases utili-

e se. as palavras empregadas est3o em seu vocabula-
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assert(palavra(preposicao,para)),
assert(palavra(artigo,o)),
assert(palavra(artigo,a)),
assert(palavra(artigo,um)),
assert(palavra(artigo,uma)),

/% inicializa o database transic3o de estado */
assert(estado(nulo)),

inicio.
clauses
inicio:-
makewindow(9,7,7,"Dialogo",0,0,25,80),
write("entre com a sentenga : "),

readln(S),
interprete(S),t,
write("sentenga correta t11"),nl,
expurgo.
inicio: -
expurgo. -
/% verifica a pr xima palavra no estado corrente */
interprete(S): -~
proxima_palavra(§5,52,P),
estado(X), !,
processe(P,X),t,
interprete(S2).
interprete(S) . -
frontchar(s,Ch,_),
Ch=".".
/% obtém a proxima palavra da sentengca corrente */
proxima_palavra(sg,52,P): -
comprimento_palavra(s,Cont,0),!,
Cont)0,
frontstr(Cont,S,P,S1),
retire_espaco(Si,52),!. _
/% calcula o comprimento da primeira palavra da sentenga */
comprimento_palavra(Ss;font,C) : -
frontchar(s,Ch,S1),
Ch(>" ',
Ch¢y" . ",
Ci=C+1,
comprimento_palavra(Si,Cont,Ci).
comprimento_palavra(_,Cont,Cont). _
/% remove todos os espacos em brance do inicio da sentenga res-
tante*/
retire_espaco(S41,83):—
frontchar(sSi,Ch,S82),
Ch=" ",
retire_espaco(52,53).
retire_espaco(Si,51).
/% processa a nova Palavra no estado correntex/
/¥ processa a nova palavra se for artigo para qualgquer estado*/
processe(P,_) . .-
palavra(T,P),
T=artigo,!t.
/% processa a hova palavra se o estado corrente for nulox/



/*

/*

/*

/*

/*

/*

(s
)
-

processe(P,nulo) :—
palavra(T,P),
asserta(estado(T)), 1.
Processa a nova palavra se o estado corrente for substantivox/
processe(P,substantivo): -
palavra(preposicao,P),
asserta(estado(preposicao)),t.
processe(P,substantiveo): -
palavra(verbo,P),
asserta(estado(verbo)), .
processe(P,substantivo) :—
palavra(adjetivo,P),
asserta(estado(adjetivo)),!.
processa a nova palavra se o estado corrente for verbox*/
processe(P,verbao): -
palavra(preposicao,P),
asserta(estado(preposicaoc)), .
processe(P,verbo) :-
palavra(substantivo,P),
asserta(estado(substantivo)),!.
processe(P,verbo) - ’
palavra(adjetivo,P),
asserta(estado(adjetivo)), .
processe(P,verbo) .-
palavra(adverbio,P),
asserta(estado(adverbio)), .
processa a nova palavra se o estado corrente for adverbiox/
processe(P,adverbio) :—
palavra(preposicao,P),
asserta(estado(preposicao)l)),!.
processe(P,adverbio):—
palavra(substantivo,P),
asserta(estado(substantivol)),t.
processa a nova pPalavra se o estado corrente for adjetivo*/
processe(P,adijetivo) -
palavra(preposicao,P},
asserta(estado{(preposicanc)),!.
processe(P,adjetivo) : —
palavra(verbo,P),
asserta(estado(preposicaonl}), !.
processa nova palavra se o estado corrente for preposigdo*/
processe(P,preposicao) :—
palavra(substantivo,P),
asserta(estado(substantivol)), .
processa nova palavra se ela for desconhecida pelo sistema,ou
se nao respeitar a gramatica Gix/
processe(P,X) :—

palavra(_,P),
write("a palavra ",P," nao pode suceder um ",X," ."J),nl,
t,fail.

processe(P,_): .~
not(palavra(_,P)),
write(*a palavra ",P,"” e’ desconhecida."),
nl,:,fail.



/¥ limpa o database estado e o database palavrax/

expurgo: —
retract(estado(_)),fail.

expurgo: —
retract(palavra(_,_)),fail.

i1.8.2.2-Analisador Recursivo—-Descendente Livre de Contexto

Este tipo de parser usa regras de producdo para anali-
sar uma sentenca. Esta @ composta por varios itens, 0s quais por
sua vez s3o compostos por outros iteﬁs. A sentenca &€ sucessiva-
mente quebrada‘été que se atinja seus elementos atomicos: subs-—
tantivos, adjetivos, verhos, preposigoes, artigos e advérbios.

Usando esta ideéia, pode—-se escrever as regras gramati-
cais da gramatica Gi como no quadro abaixo. A frase substantiva é
definida recursivamente por uma clausula preposicional. A frase
‘verbal e indiretamente recursiva porque ela &€ composta por um

verbo e uma frase substantiva.

o —————————————————— e e e e —————————— +
{ Frase Composta i Frases Componentes :
B e e e e ————————— +
H H H
i Sentencga i Frase Substantiva + Frase Verbal H
e —— e ———————————————— +
H { Artigo + Substantivo H
i Frase Substantiva | Artigo + Substantivo + Adjetivo H
' ! Preposigdo + Frase Substantiva :
ettt e e e —————————————— +
4 { Verbo + Frase Substantiva . H
i Frase Verbal ! Verbo + Adverbio + Frase Substantiva :
g ! Verbo + Adverbio :
H ¢t Verbo :
o A e e e e e e e —————————— +

Regras gramaticais para a gramatica Gi
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Aplicando estas regras sobre uma sentenga, obtém—-se a
estrutura da figura abaixo. As regras gramaticais formam uma pe-
quena arvore. Esta arvore & frequentemente chamada de arvore de
interpretacao, porque ela representa a maneira como o analisador

ve a sentenga.

SENTENCA
Fm————————— o —— e ———————— e +

FRASE SUBSTANTIVA FRASE VERBAL

—— o Fm—————— o ——— e ———————— +

H H : : FRASE SUBSTANTIVA

H : ‘ H Fm——— Fm————f e ————— +
_A_ CRIANCA CORRE RAPIDAMENTE PARA a CAsSA GRANDE
art subst . . verbo advérbio Prep. art. subst. adjet.

Arvore de interpretac3o de uma senten¢ca pelas regras
gramaticais da gramatica Gi

Um analisador que gera este tipo de arvore de interpre-
tag3o & chamado de Livre de Contexto porque a arvore n3o € cons-
truida sobre cada elemento basico (substantivo, verbo, etc), mas
sobre frases livres de contexto, desde que cada frase internamen-
te seja composta de outras frases estruturadas de acordo com as
régras gramaticais apresentadas.

As principais vantagens deste analisador sdo:
—Facil de implementar em PROLOG;
-Manipula a sentenca em todos os niveis de palavra ate a frase;

-Registra o histéorico da dissecagao.
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Possui como maior desvantagem o fato de ser dificil

sua construgdo a medida que o subconjunto da linguagem cresce.

1.8.2.2.1-Exemplo de Implementagao

/¥ analisador recursivo-descendente livre de contexto gque guarda
as fraseg componentes de uma sentenca em forma de listas #*/
domains
sy=symbol
s=string
i=integer
lista=sy#*
database
palavral(sy,sy)
predicates .
proxima_palavra(s,s,sy)
comprimento_palavra(s,i,1i)
interprete(s)
retire_espacof(s,s)
inicio
frase_substantiva(s,s,lista)
frase_verbal(s,s,lista)
fim_da_sentencal(s)
concatene(lista,lista,lista)
expurgo '
/% carrega um pegueno vocabulario %/
‘goal
assert(palavra(substantivo,portal)},
assert(palavra(substantivo, janela)),
assert(palavra(substantivo,casa)},
assert(palavra(substantivo,crianca)l),
assert(palavra(verbo,tem)),
assert(palavra(verbo,corre)),
assert(palavra(verbo, joga)),
assert(palavra(adjetivo,grande)?},
assert(palavra(adverbio,rapidamente)),
assert(palavra(preposicao,em)),
assert(palavra(preposicao,para)l),
assert(palavra(artigo,o0}?},
assert(palavra(artigo,a)),
assert{(palavralartigo,um)),
assert(palavra(artigo,uma)),
inicio,
expurgo.
clauses
inicio: -
makewindow(9,7,7,"Dialogo",0,0,25,80),
write("entre com a sentenga : "),
readln(S),
interprete(s), !,
write("sentenga correta !!'1t"},nl,



/*

/ *
/*

/*

/%

/*

/¥

/¥

expurgo.
inicio: -
write("sentenga com erro de sintaxe ou"),nl,
write{("existe alguma palavra desconhecida"),nl.
interpreta uma sentenga */
interprete(S) :—
frase_substantiva(s,52,FS),

write('"a frase substantiva : ",FS),nl,
frase_verbal(S2,83,FV),
write("a frase verbal : ",FV)Y,nl,

fim_da_sentenca(S53).
encontra a frase substantiva e a frase verbal ¥/
frase substantiva sem adjetivo ¥/

frase_substantiva(5,82,FS5): -

proxima_palavra(s,s81i,pP),
palavratartigo,P},
proxima_palavra(si,6se,pPa),
palavra(substantivo,P2),
concatene([P],[P2],FS),
proxima_palavra(se,_,P3),
not(palavra(adjetivo,P3)).

frase substantiva com adjetivo*/

frase_substantiva(5,83,FS) : -
proxima_palavra(5,54,P),
palavra(artigo,P},
proxima_palavra(si,se,P2},
palavra(substantivo,P2),
pProxima_palavra(s2,583,P3),
palavra(adjetivo,P3),
concatene(CP],[P2],L),
concatene(L,[P3],FS).

frase substantiva com preposigcaox/

frase_substantiva(Ss,82,FS) :—
proxima_palavra(5,51,P),
palavra({preposicaon,P),
frase_substantiva(Si,82,FS82),
concatene([Pl,FS2,FS).

frase verbal com advérbio e com frase substantivo¥/

frase_verbal(S5,83,FV): -
proxima_palavra(§,51,P),
palavra(verbo,P),
Proxima_palavra(Si,sz,Pa2),
palavra(adverbio,h P2),
frase_substantiva(sSe2,53,F51),
concatene(lP],[P2],L},
concatene(L,FS1,FV) .

frase verbal sem adverbio e com frase substantiva*/

frase_verbal(S,S82,FV): .~
proxima_palavra(s,84,P),
palavra(verbo,P),
trase_substantiva(Si,52,FS51),
cancatene(LP],FS1i,FV).

frase verbal com advérbio e sem frase substantivax*/

frase_verbal(5,82,FV) .-



proxima_palavra(§5,84,P),
palavra(verbo,P),
proxima_palavra(51,52,P2),
palavra(adverbio,P2),
concatene(L[Pl,[P21,FV).

/¥ frase verbal sem adverbio e sem frase substantiva¥*/
frase_verbal(S,51,FV) -

proxima_palavra(s,s51,P),
palavra(verbo,P),
concatene(l],[P],FV).

/¥ verifica se a sentenga ja terminou*/
fim_da_sentenca("").
fim_da_sentenca(S): -

trontchar (S,Ch,_),
Ch=".",

/¥ obtém a proxima palavra da sentenga correntex/

proxima_palavra(g,s2,P): -
comprimento_palavra(s,Cont,0),t,
Cont )0,
frontstr(Cont ,S,P,51),
retire_espaco(S51,82),!.

/% calcula o comprimento da primeira palavra da sentenga ¥/
comprimento_palavra(s,Cont,C): -

frontchar (s,Ch,S54),

Che¢)" 7,

Ch¢()" . ",

Ci=C+1,

compr imento_palavra(Si,Cont,Ci) .
comprimento_palavra(_,Cont,Cont) .

/* remove todos os espagos em branco do inicio da sentenca res-

tantex/
retire_espaco(Si,53):-

frontchar (84,Ch,S82),

Ch=" ",

retire_espaco(52,53) .
retire_espaco(S1;51).

/% concatena duas listas e obtém uma terceira lista%/
concatene(C],L,L).
concatene([XiLL],L2,[XIL31): -

concatene(Li,L2,L3).

/% limpa database palavra*/
expurgo :-

retract(palavra(_,_)),
fail.

)



1.8.2.3-Analisador Eliminador de Ruidos

0 analisador eliminador de ruidos & uma variante do
analisador Recursivo-Descendente Livre de Contexto- e, embora mais
simples, procura minimizar sua maior deficiéncia. Neste caso o
analisador procura palavras chaves contidas em uma frase e todas
as demais palavras que nao estejam contidas na base de dados (vo-
cabulario) s3o simplesmente ignoradas. Apresenta como vantagem e

desvantagem:

“

-Mais facil de implementar gquando comparado aos demais analisado-
res e obteém 6 significado da frase mais rapidamente;

—Aceita frases completamente esdriuxulas, desde que contenham as
palavras chaves de seu vocabulario.

Este analisador trabalha apenas no nivel léxico.

1.8.2.3.1-Exemplo de Implementagao

/¥ interpretador de comandos em linguagem natural que remove pa-
lavras desconhecidas */

domains
sy=symbol
s=string
i=integer

database
palavra(sy,sy?
capital(sy, i’

predicates
proxima_palavral(s,s,sy}
comprimento_palavra(s,i,i?
retire_espaco(s,s)
inicio
processe(s)
pegue_comando(s,s,sy)
pegue_modificador(s,s,sy)}
pegue_nome(s,s,sy)
pegue_operador(s,s,sy)
pegue_valor(s,s, i)
remova_entulho(s,s,sy)
fim_da_sentencal(s)
execute_comando(sy,sy,sy,sy, i)



/¥ carrega um pequeno conjunto de comandos validos */

expurgo

goal

/%

assert(palavral(comando,mostre) ),
assert(palavralnome, fiat)),
assert(palavra(nome, ford) ),
assert(palavra(nome,chevrolet)),
assert(palavra(modificador,todas)),
assert(palavra(modificador, tudo)),
assert(palavra(modificador ,umal),
assert(palavra(operador,“)")),
assert(palavra(operador,“(")),
carrega as empresas € 0s capilitais */
assert(capital(fiat,100)),
assert(capital(ford,35)),
assert(capital (chevrolet, 123)),
assert(capital(fim,0)),

inicio, -

expurgo.

clauses

/*

/*

inigio: -
makewindow(9,7,7,"Dialogo",0,0,25,80),
write("entre com o comando : "),
readln(s),
processe(S), !,
write("comando executado ‘'it"),nl,
expurgo.

inicio: -
write("erro de sintaxe no comando."),nl,
expurgo.

processa um comando */

processe(S) : — _
pegue_comando(S,S52,C),
pegue_modificador(S52,53, M),
pegue_-nome (53,54 ,N),
pegue_operador (54,55,0),
pegue_valor (585,56,V),
fim_da_sentenca(Ss&),
execute_comando(C,M,N,G,V) .

obtém o comando de uma sentenga */

pegue_comando(S5,82,C) : -
proxima_palavra(s,s2,C),
palavra(comando,C) .

pegue_comando(S5,52,C) : -

/ *

remova_entulho(S,54{,_),
pegue_comando(S1i,82,0C) .
obtém o modificador de uma sentenga */
pegue_modificador(s5,52,M): -
proxima_palavra(§,52,M),
palavrai{modificador ,M).
pegue_modificador(S,52,M) -
remova_entulho(S,84,_),
pegue_modificador(Si,52,M).
pegue_modificador(5,52,tudo). /¥ default */



/% obtém o nome de uma sentenca */

pegue_nome(S,S2,N) . —
Proxima_palavra(s,s2,N),
Ppalavra(nome,N) .

Pegue_nome(S,S2,N) :—
remova_entulho(S5,81,_),
Ppegue_nome(S1i,S2,N) .

pegue_nome(S,S52,nenhum). /% default */

/% obtém o operador de uma sentenga %/
pegue_operador(5,582,0) .~

Proxima_palavra(s,s2,0),
palavra(operador, Q).
pegue_operador(S5,52,0): -
remova_entulho(S,51,_),
Pegue_operador(S4,82,0) .
Pegue_operador(S,52,nenhum). /% default x/
/*% obtém o valor de uma sentenga */
pPegue_valor(5,82,V) : -
Proxima_palavra(s,s2,pP),
str_int(P,V),
write(P," ",V),readln(X).
pegue_valor(s,s2,V) .-
remova_entulho(S,S51,_),
pegue_valor(S1,82,V).
pegue_valor(S,S82,0). /% default %/

/¥ remove entulho do inicio da sentenca %/

remova_entulho(S5,81,E) .-
proxima_palavra(S,s1,E),
not(palavra(_,E)).

/* verifica se a sentenga ja& terminoux/
fim_da_sentenca("") .
fim_da_sentenca(S): -

frontchar(S,Ch,_),
Ch=".",

/% obtém a préxima palavra da sentenga correntex/

Proxima_palavra(s,s2,P): -
comprimento_palavra(S,Cont,0), 1,
Cont)0,
frontstr(Cont,S,P,S1),
retire_espaco(51,82), .

/% calcula o comprimento da Primeira palavra da sentenca */
comprimento_palavra(S,Cont,C): -

frontchar(s,Ch,S81),

Ch¢>»" °,

Che¢y . 7,

Ci=C+1,

comprimento_palavra(Si,Cont,Ci).
comprimento_palavra(_,Cont,Cont) .

/% remove todos os espacos em branco do inicio da sentencga
tantex/
retire_espaco(Si,83):~
frontchar(S1,Ch,S2),
Ch=" ",
retire_espaco(S2,S53) .

res-—



/ *

/¥

retire_espaco(81,81).

limpa database palavra e o database capital

expurgo :-—
retract(palavra(_,_)),
fail.
expurgo : -
retract{(capital(_,_}),
fail.
expurgo.
executa os comandos validos */
execute_comando(mostre, _,N,nenhum, _) :—
‘capital(N,C),
write("a empresa ",N," tem um capital
execute_comando(mostre,todas, _,"»",V) -
capital (N,C),
CHv,
write("a empresa ",N," tem um capital
N=+Fim. :
execute_comando(mostre, todas,_, "(",V): -
capital(N,C),
C(V,
write("a empresa ",N," tem um capital
N=+%1im.
execute_comando{(mostre,uma,_,")", V) -
capital(N,C),
Cv,
write("a empresa ",N," tem um capital
execute_comando(mostre,uma,_, (" ,V): :~-
capital (N,C),
c(v,
write("a empresa ",N," tem um capital
execute_comando{mostre, todas, _,nenhum, _):
capital(N,C),
write("a empresa " ,;N,"” tem um capital
N=+im.

execute_comando(mostre, tudo, _,nenhum, ) : ~
execute_comando{(mostre, todas, _,nenhum, _

execute_comando( ).

-—t ) o — -

de

de

).

*/

",C),nl.
“,C),nl,
“,C),nl,
“,C),nl.
“,C),nl.
",C),nl,

i)
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{1 . 9-Sele¢3o do Analisador

0 analisador de uma linguagem natural deve ser escolhi-
do considerando-se a aplicac3o em particular que sera acessada.
N3o existe um analisador universal para um determinado idioma.
Desta forma, cada caso corresponde a um esquema de analise que
melhor atenda ao objetivo da interface de comunicagao.
Contudo, um sistema de processamento de linguagem ﬁatu—
ral deve apresentar, conforme Lins [33], os seguintes principios
de cooperacaoc:
alQuantidade: afirmar tanto gquanto & necessario tendo em vista o
proposito da comunica¢do;

bl)Qualidade: as informagoes devem ser verdadeiras e bem funda-
mentadas;

c)Relevincia: as afirmacdes devem ser relevantes com respeito a
comunicacao;

d)Modo: as afirmacboes devem ser'¥eitasbatravés do uso de
recursos linguisticos n3o mais elaborados gque o ne-

cessario.
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2.1-Introdugao

A estrutura de grafos constitui-se em uma ferramenta
muito adequada para modelagem de processos em que um sistema so-
fre transigoes discretas que o levam de uma situag3o bem definida
a oQtra. A transigdo entre duas situagbes diversas & feita atra-
vés de decisoes sucessivas, mas paode também ser feita atraves da
busca de caminhos em um grafo. A busca de uma sequéncia 6tima pa-
ra estas transigoes corresponde diretamente a busca de caminhos
pre—qualificados entre nés de um grafo.

0 estudo feito sobre busca de caminhos em grafos inde-
pende dos problemas modelados, podendo-se julgar a eficiéncia de
cada algoritmo com base em propriedades bem definidas e crite-
rios precisos, o que n3o & possivel no caso de técnicas dependen-
tes das estruturas dos problemas modelados [24]1. Neste fato resi-
de a maior vantagem da estrutura de grafos, uma vez Qque suas
»aplicacﬁes,.a cada dia mais, se universalizam.

Este apéndice apresenta a caracterizacd3o do problema de
busca em grafos, o modelo geral de algoritmos de busca e, mailis
datalhadamente os algoritmos de busca, atendo-se nagueles que fa-—
zem uso de fungodes heuristicas.

0O objetivo deste apéndice e de apresentar a fundamenta-
¢do teorica da tecnica de busca heuristica empregada no processo
de busca da rota gue otimiza o lucro do transportador, apresenta-

do no capitulo 3.
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2.2-0 Probiema de Busca em Grafos

0O problema de busca em grafos consiste na identificagado
de um caminho entre S e T em um grafo G(N,M) que satisfaga uma
determinada condi¢do, sendo que;

G(N,M) = grafo G composto pelo conjunto de‘nés N e pelo

conjunto de arestas M;

S

conjunto de nos iniciais, contidos em N;

T conjunto de nos terminais, contidos em N.

Mais detalhadamente, os elementos de N correspondem aos
noés do grafo, sendo que N & um conjunto enumeravel e M & uma fa-
milia em NxN. Os elementos de M, denominados r, s3o as arestas
(ramos) do grafo. A cada aresta do grafo estd associado um par
ordenado de nos (nj,nj), chamadosvrespectivamente de extremidade
inicial e final de r.

A Vdefinicgo de M como uma fémilia torna pPossivel a
ocorréncia de arestas multiplas, ou seja, arestas diferentes as-
sociadas ao mesmo par de nds. G € um grafo simples se ngo houver
arestas mulltiplas e nesse caso pode-se definir M por um subcon-
Junto de NxN [24]. Em problemas de busca os caminhos miltiplos
Podem ser eliminados, tratando-os como caminhos simples, ou seja,
considerar um grafo nd3o simples como simples para efeito de busca
de caminhos.

Quanto ao tamanho, um grafo G & dito finito se Ne M
forem finitos. FPode-se representar N como sendo um conjunto

N={n;}, tendo-se i=1{,2,3,...,k, sendo k o nimero de nos que com-

pbem N. Similarmente, representa-se M={r;}, sendo j=1{,2,3,...,m,



onde m € o numero de arestas que comptem M.

0 no n & adjacente a aresta r se n & extremidade de r.
As arestas ry e rp s3o adjacentes se tiverem ao menos uma extre-
midade comum. Os nés ny e np s3o adjacentes se forem extremidades
de uma aresta.

Uma sequéncia de aresta C=(r1,rg,...,rp) é uma cadeia

(ligando ny e np4y) se existir uma sequéncia de nés (ny,np, ...,

”p+i) tais que rj e adjacente a N; € Nj44., i=1,2,...,p. Se ny=
Np+4., a cadeia & um ciclo. A sequéncia C & um caminho (de ny a
Np+4) se rj e associado a (nj,n;j4+4), i=1,2,...,p. Caso N{=Np4ig.

entdo tem~se um circuito.

Dado G=(N,M), um grafo parcial de G & qualguer grafo
(N,M"), com M contido em M. Um grafo (N',M") com N’ contido em N
é M’ contido em M & um subgrafo parcial de G; se M’ & maximal em
M, entdo (N',M’) & um subgrafo de G.

Dado N’ contido em N, um nd n pertencente a N & acessi-
vel a partir de N’ se ekistir um caminho de algum n ' pertencente
a N até n. O subgrafo (N",M") & gerado par N' se N" & o conjunto
dos nos acessiveié a partir de N'.

Um grafo & conexo se quaisquer dois ndés s3o ligados por
alguma cadeia. Um subgrafo conexo maximal de G &€ uma componente
conexa de G (isto e, G & conexo se possui somente uma componente
conexa) .

Uma arvore €& um grafo conexo sem ciclos. Em uma arvore
com n nds, o nimero de ramos € n-i e qualquer par de nos & ligado
por uma dnica cadeia. Uma arvore G’ & uma arvore maximal de G se

for um grafoc parcial de G.



Un nodé s & uma raiz do grafo se qualgquer no for acessi-
vel a partir de s.

Uma arborescéncia € uma arvore com uma dnica raiz.

0 problema de busca em grafos também pode ser encarado
como sendo uma maneira de procurar a melhor solug3o dentro de um
dado conjunto de possiveis solucﬁes para uma certa situa¢ao pro-
blematica. Esta forma de caracterizar busca em grafos coloca este
assunto no ambito da inteligéncia artificial, uma vez que solu-
cionar problemas & uma atividade que requer inteligéncia [9]

Pode—se exemplificar de forma genérica um prqblema de
busca através da apresentacdo de um determinado cenario base, de
um conjunto de possiveis estados e transigdes e de um cenario de-
sejado. 0O problema de busca, em casos como este, consiste em de-
terminar é melhor sequéncia de estados e tfansicﬁes para, partin-
do de um cenario base, chegar a um cendrio desejadoc. Este cenario
desejado pode ser a configuragcdo econdmico financeira de empresa
que deseja, a partir de uﬁa-situacao de insolvéncia, chegar a uma
situacgo econémico—financeira estavel, tendo como trasi¢des as
diversas decist6es que podem ser tomadas e, como estados, as di-
versas configuragcoes transitorias. Pode—-se, tambem, considerar os
cendrios base e desejado como sendo, respectivamente, um ponto de
partida e de destino em um conjunto de cidades de um mapa geogra-
fito, tendo as transigcoes e estados como as possiveis trajetodrias
entre estes.

Sendo a busca em grafos uma maneira de dotar o computa-
dor de certa inteligeéncia na solu¢d3o de problemas, éode—se tornar

o computador mais ou menos inteligente de acordo com a eficiéncia



do método de busca. Neste Apéndice s3o0 considerados mais enfati-
camente os algoritmos, ou metodos de busca, que se apresentam co-
mo os mais eficientes, que s3o0 os que fazem uso de informacodes
heuristicas.

Para construir tecnicas eficientes de busca, retorna-se
aos sistemas modelados e procura-se obter informagcdes suplementa-
res sobre estimativas de custo de caminhos até as situacfes dese-
jadas L[241], considerado como critério para o melhor caminho o
menor custo. Tais {n#ofmacaes, chamadas heuristicas, costumam ser
disponiveis em problemas reais, ou extraidas de resolucbes ante-
riores, ou atraves de solugtes simplificadas obtidas desprezando
restricdes dos problemas. O uso dessas informagoes adicionais le-
va aos algoritmos informados [24], dentre os quais destaca-se o

algoritme A¥.

2. 3-Modelo Geral de um Algoritmo de Busca em Grafaos

Para resolucdo de problemas de busca em grafos exisfé
uma classe de métodos conhecidos como algoritmos de rotulacdo,
capazes de tratar o problema em grafos finitos ou ndo, com custos
péssivelmente negativos, isto e, resolve-se também o problema de
caminho de custo maximo. Esses algoritmos sdo polinomiais, desde
que n3o exista a possibilidade de haver circuitos de custo minimo
no subgrafo gerado pela busca [243].

A idéia basica de solu¢cdo do problema de busca & bas-
tante trivial e apresenta consequéncias graves: um algoritmo para

a busca de um caminho otimo deve listar caminhos no arafo, por
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tentativas, escolhendo o melhor dos que atingem o alvo.

Conforme Gonzaga {241, um algoritmo basico seria "liste
todos os caminhos possiveis e escolha um que seja otimo". 0O algo-
ritmo pode ser melhorado com "“guarde na memoria somente um cami-—
nho de s para cada n pertencente & N". Langcando m3o0 do principio
de Otimalidade, esses caminhos poderao formar uma arborescéncia,
0 gue fornece uma estrutura simples para a memoria

Sendo s a raiz de 6 (nd origem) e G & finito, ent3o
existe em G uma arborecéncia maximal minima, ou seja, entre s e
cada no n existe um caminho otimo. Isto & provado matematicamente
por diversos autores, como por exemplo em [24], [311, [3] e [32],
mas pode-se observar facilmente que uma arborescéncia minima e
obtida se, apos encontrar todos os caminhos do grafo, selecicna-
se somente um determinado caminho para cada nd.

Um modelovde algoritmo, isto &, um procedimentoc geral
de busca em graftos e apresentado a segQir, conforme descrito por
Nilsson [321.

Antes de apresentar o modelo e necessario definir mais
algumas terminologias, também conforme Nilsson [32].

Sendo um grafo um conjunto'(ngo necessariamente finito)
de nos que podem estar conectados por arestas, estas podem estar
direcionadas de um n6 para outro. Se uma aresta estéa direcionada
‘de um n6é ny para um N6 np, diz-se que np é sucessor de ny. Quando
uma aresta esta bidireeionada, ou seja, assim como estéa direcio-
nada de ny Para np, tambem esta direcionada de np para ny Quando
um grafo apresenta apenas arestas bidirecionais pode-se dizer que

um sucessores de um N6 n s3o todos 0s seus vizinhos, ou seja, to-



dos os nos adjacentes a n.

A sequéncia de arestas C=(ri,r2,....,rp) apresentada
previamente neste texto como sendo um caminho de de r4 para ™ e
formada por wuma lista de sucessores, ou seja, rp € sucessor de
riy, r3 e sucessor de rp e assim por diante.

A cada aresta tem-se um custo associado, que represen-—
ta, de acordo com o problema modelado, o critério de escolha en-
tre uma e outra aresta. Caso o objetivo seja encontrar o caminho
de custo minimo enﬁre os pontos s e t, este caminho Corfesponderé
a soma dos custos das arestas que o compdem. Existem casos que
tem—se associado a cada aresta um custo e uma receita, o que pode
ser considerado como lucro (receita-custo); tendo—-se neste caso a
considerar a possibilidade de custos negativos.

Um grafto pode ser especificado tanto explicitamenteAco-
mo implicitamente. Na especificacao explicita, 0os nés e arestas
(com custos associados) sao éxplicitamente dados por uma tabela.
Esta tabela pode conter todos os nés do'grafo, seus sucessores e
os custos das arestas associadas a eles, mas isto e muito dificil
para grafos grandes e impossivel para grafos infinitos.

A especificacao implicita & dada pelo né origem (raiz)
e pelas regras que definem a escélha do sucessor mais adequado. E
conveniente introduzir aqui o conceito de operador sucessor, que
€ aplicado a cada no para gerar todos os seus sucessores com OS
respectivos custos associados. Este processo de aplicagao do ope-
rador sucessor em um NnoO éhama—se expansdo do no e depende direta-
mente das regras associadas ao processo de busca. Expandindo s,

seus sucessores tornam explicito uma parte do grafo previamente
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definido implicito. Um processo de busca, chamado por Nilsson
{321 de estratégia de controle de busca em grafos, pode, entdo,
ser entendido como um processo de tornar explicitas partes de um
grafo implicito, ate élcancar a meta (nd destino t).

0 processo de explicitamente gerar partes de um grafo
definido implicitamente pode ser informalmente definido como se-

gue.

Passo O: Definir S (origem) e T (destino), sendo que cada um pode

ser um dnico ponto ou um conjunto de pontos
(82{51'58"-"Sk}' T={ty,.tp, ..., t ).
Passo i: Criar o subgrafo de busca, G', consistindo arenas de s.

Colocar s em uma lista chamada ABERTO0S.

Passo 2: Criar uma lista chamada FECHADOS, que inicialmente estéa

vazia.

Passo 3: Se Va lista ABERTOS estiver vazia, enfgo Para com
insucesso

Passo 4: Selecionar um no6 de ABERTOS, remové-lo, coloca-lo em

FECHADOS e chama—lo de n.

Passo 5: S n € o nd meta t, ent3o parar com sucesso. A solugdo e
obtida seguindo a lista FECHADOS através dos ponteiros,
a partir de n em direc3o de s (ver passo 7).

Passo &6: Expandir o nd n, gerando um conjunto P de sucessofes de
n.

Passo 7: Estabelecer um ponteiro para n a partir dos elementos de
P ainda n30 incluidos em G° (ABERTOS ou FECHADOS). Adi-

cionar estes elementos de P em ABERTOS. Para cada ele-
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mento de P quevjé estd em ABERTOS ou FECHADOS, decidir
redirecionar ou ndo seu ponteiro para.n (ver texto a Sé“
guir) . Para cada elemento de P ja em FECHADOS, decidir
para cada um de seus vizinhos em G’ redirecionar ou n3o
seu ponteiro (ver texto a seguir).

Passo B: Reordenar a lista ABERTOS, de acordo com algum critério
arbitrario ou de acordo com algum mérito heuristico.

- Passo 9: Voltar ao Passo 3.

0 modelo descrito e bastante geral para enquadrar os
diversos algoritmos de busca existentes, informados ou nd3o (des-
critos nos itens 2.4 e 2.5).

No passo 4, a selegdo do no constante em ABERTOS para
Compbr n e feita de acordo com o algorifmo usado.

0O modelo gera um grafo explicito chamado subgrafo de
busca e uma arvore de busca B. Cada ndé em B esta também em G. A
arvore de busca €& definida pelos ponteiros que s3o criados no
passo 7. Cada né (exceto s) em G tem um ponteiro direcionado para
apenas um de seus vizinhos em G, o qual define seu Gnico vizinho
em B. Cada caminho possivel para um no descoberto pelo algoritmo
& preservado explicito em G; um caminho uUnico diferenciado péra
algum no €& definido por B. Grosseiramente falando, 0 noés em
ABERTOS s30 os nos de ponta da arvore de busca, diférentemente
dos que est3do em FECHADOS. Mais precisamente, no passo trés do
modelo,.os nos em ABERTOS s3o os que ainda n3o foram selecionados

para expansao. O0s nos em FECHADOS sdo nos de ponta selecionados

para expansio gque ja geraram sucessores no grafo de busca.
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0 modelo descrito ordena os nos em ABERTOS no passo B
de maneira que o melhor seja seleéionado para expansdo (passo 4).
Esta ordenac3oc pode ser baseada em critérios heuristicos (ver
item 2.9) ou eﬁ critérios arbitrarios (ver item 2.4). Independen-
te da forma como o né for selecionado para expansdo, se ele for o
nd meta (t), o processo terminarad com sucesso. 0 caminho encon-
trado pode, ent3o, ser apresentado percorrendo—-se os ponteiros de
trds para frente, isto é, do no terminal t para o nd inicial s. O
processo de _busca termina com fracasso sempre que a .érvore de
busca n30 tem nos de ponta disponiveis para serem selecionados
para expansao, ou seja, termina quando a lista ABERTOS estiver
vazia e nao foi ainda‘encontrada nenhuma solucdo.

0 passo 7 requer uma explicagdo adicional. Se o grafo
implicito for uma arvore, pode—se estar certo de que nenhum dos
sucessores gerados no passo & f0l1 gerado previamente, uma vez que
em umé arvore, com excessio do no raiz, todo nd &€ sucessor de
apenas um outro, ou seja, e gerado apenas umé vez quando seu vi-—
zinho é expandido. Por istg, neste caso especial, os elementos de
P nos passos 6 e 7 ainda n3o estd3o nem em ABERTOS nem em FECHADOS
e cada elemento de P & adicionado a ABERTOS e colocado na arvore
de busca como um sucessor de n. 0O grafo de busca & a arvore de
busca pela execucd3o do algoritmo e n3o existe necessidade de mu-
dar os vizinhos dos nés em B.

Se o grafo implicito ndoc for uma arvore, é possivel que
alguns elementos de P ja tenham sido gerados, isto &, eles podem
ja& estar em ABERTOS ou FECHADOS. O problema de determinar se um

Nne recentemente aberto & ideéentico a outro anteriormente aberto
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pode ser dispendioso em termos computaciocnails. Por esta razao,
alguns processos de busca evitam fazer este teste, o que resulta
no fato de que a arvore de busca pode conter varios nos rotulados
pelo mesmo nome. Estas repetigdes de nos levam ao calculo de su-
cessores redundantes. Em fungdo disto existe um paradoxo entre o
custo de gerar sucessores ja rotulados como tais e o de testar se
‘um no que esta para ser aberto j& o foi. No modelo anteriormente
descrito & feito o tegyé para evitar noés identicos.

A representacdo computacional de um caminho pode ser
feita recursivamente, com o auxilio de uma lista de triplas. Cada
tripla & formada por n,c e p, sendo que:
n:né terminal do caminho
c:custo do caminho
p:apontador para outro elemento da lista.

Apo0s a apresenta¢3o do modelo podemos concluir que al-
goritmos de rotulacﬁo s30 processos que constroem caminhos itera-
tivamente. Cada iteragdo parte de um nd, que e expandido, obten-—

do—-se os prolongamentos dados pelos seus sucessores.
2.4-Algoritmos N3ao Informados

Os algoritmos n3o informados n3o empregam, na busca,
nenhuma informac3o além da inerente a cada estado, isto e, ndo
fazem uso de nenhuma informacdo que permita verificar se a busca
estd se direcionando para a meta desejada ou n3o. Os algoritmos
n3o informados mais conhecidos sdo os algoritmos de busca em lar-—

gura, busca em profundidade e busca uniforme.
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2.4.1-Busca em Largura

A busca em largura também e conhecida como busca hori-
zontal. Definimos profundidade de um elemento listado como igual
ao comprimento (nimero de arestas) do caminho a ele associado. O
algoritmo de busca horizontal associa a cada no aberto P uma pro-—-
fundidade f(p).: Entre\Bé abertos de mesma profundidade, a escolha
e arbitraria. A implementac3o da regra pode ser feita por dois
pProcessos:
a) ¥(s,0,0)=0. Ao construir sucessores faz-se:
(P I=F(P;)+1

b) novos abertos sdo introduzidos no fim da lista; es-
colhe—ée sempre o pPrimeiro aberto da lista (primeiro
que entra e o primeiro que sai).

€ facil de ver que a segunda implementac3o reproduz a
regra de escolha, por um raciocinio indutivo: na primeira itera-
¢30, o Gnico aberto tem profundidade zero. Em uma iterac3o qual-
quer, se os primeiros abertos tém profundidade k e os ultimos (ou
nenhum) tém profundidade k+1, entdo na iterag3o seguinte os pri-
meiros (ou nenhum) terdo profundidade k e os Gltimos k+1.

Da argumenta¢do acima, conclui-se que os abertos a cada
instante assumem uma entre duas profundidades consecutivas, isto
e, O algoritmo varre o grafo em "frentes de onda'" de mesma pPro-
"fundidade, afastando—-se da origem.

0 algoritmo de busca horizontal operando em um grafo em

camadas tem as seguintes caracteristicas:



- fecham—se todos os nos de uma camada antes de comegar a
fechar os nos da camada seguinte. Ao completar o fechamen-—
to de uma camada, estao abertos todos os nds da camada se-
guinte.

- nunca h& elimina¢godes por comparacido de sucessores e fecha-
dos. Os sucessores s precisam ser comparados com os aber-
tos da mesma camada.

- basta manter na meméria principal a cada instante os ele-
mentos correspondentes a camada em expans3o e a4 em obten-

cao.
2.4.1-Busca em Profundidade

0 algoritmo de busca em profundidade associa a cada no
aberto p o valor f(p) dado peho negativo da profundidade de p.

A vimplemgntacgo 'da regra pode ser feita pelos mesmos
processos . que em busca horizontal, escolhendo sempre o Gltimo no
aberto da lista (dlf&ﬁo que entra &€ o primeiro que sai).
Observacaes:

- a cada iteragao expande-se um no aberto de profundi-
dade maxima. Se algum sucessor do no correspondente
for listado, a iteragdo seguinte fechara um desses
sucessores, e assim por diante ate atingir—se uma fo-
lha do grafo (no sem sucessores), ou até gue todos os
sucessores de um elemento sejam eliminados. Segue-—-se
portanto um caminheo no grafo, aprofundando—o ao maxi-

mo .



- a cada iterag3o a lista tem um formato muito particu-
lar: seja P o elemento em expansdo e seja (PO, pl, P2, .
.,PP) a cadeia de elementos fechados, obtidos se-
guindo os apontadores a partir de P. Entdo todos os

abertos apontam para os elementos dessa cadeia.
2.4 .2-Busca Uniforme

a algoﬁitmo de bﬁsca uniforme também & conhecido como
algoritmo de Dijkstra. 0Os algoritmos anteriores tem a vantagem de
utilizar bem a memdria. 830, no entanto, pouco eficientes, pois
nd3o levam em conta custos e pesquisam.imparcialmente todos os ca-
minhos partindo de s.

Uma rapida reflexdo leva a conclus3o de que, no proble-
ma de arborescéncia minima, os caminhos que mais "“prometem" ser
otimos entre os abertos s3o os de custo minimo: esse fato & uti-
lizado pelo algoritmo de busca uniforme. 0 algoritmo de busca
uniforme associa a cada P=(n,c,pP) a prioridade f(P})=c.

A busca procura desenvolver—-se em “"frentes de onda de

custo constante", mas isso nd3o sera verdadeiro se houver custos
negativos. Nesse caso, nao ha resultados interessantes a demons-
trar, e o algoritmo assume import3ncia quando o grafo n3c tem

custos negativos.
A wutilizacao da memoria e um ponto um tanto delicado,
uma vez que a lista de abertos pode crescer sem limites previsi-

veis.



2.5-Aalgoritmos Informados

Os algoritmos n3o informados, acima apresentados, nao
utilizam nenhum conhecimento acerca do dominio do problema mode-
lado, ou seja, ndao s30 capazes de aproveitar informacbes Jteis
quando da selec3o de qual no considerar como melhor para compor o
caminho desejado. S30 considerados informados os algoritmos que,
além das informacdes contidas na descrigdo dos elementos lista-
dos, wutilizam alguma informacdo exodgena sobre a distdncia 'hkn)
entre cada no e o alvo (no terminal) [241.

Ainda, segundo Gonzagal24l, estas informagtes podem ser
utilizadas de trés maneiras diferentes
a) Se algum caminho entre S e T & conhecido, seu custo pode ser

utilizado como limitante na buscé de novos caminhos se o
custo de algum elemento p = (n,c,p) somado a uma (sub) estima-
tiva (con{jével) de h(n) superar o custo do caminho conhecido,
p nd3o pode ser parte de um caminho 6timo e pode ser eliminado.
BGera-se assim uma familia de metodos conhecida por Braﬁhh and
Bound .

b) Se uma estimativa de h{n) €& conhecida para todo ndo n, esta es-
timativa pode ser utilizada para estabelecer as prioridades de
escolha pelo passo i dos algoritmos. 0O metodo fesultante é co-
nhecido como "Algoritmo A¥".

c) Com ou sem estimativas para_h(n), e possivel em muitos proble-
mas comparar nos quanto & proximidade do alvo: pode-se acres-
centar regras externas para determinar que "n esta mais praxi-

mo do alvo que determinado n’ Isso ocorre especialmente em



problemas de planejamento, onde configuragbes de um sistema

podem ser comparadas, por exemplo, em termos de capacidade

instalada. Geram—se algoritmos que fazem eliminacdes na lista
utilizando estas relacgdes.

A seguir sao apresentados os algoritmos Branch and

Bound e A¥*, que fazem uso de estimativas, sendc que & dada énfase

especial ao segundo.
2.5.1-Algoritmos Branch and Bound

A classe de algoritmos chamados de Branch and Bound
constitui uma extensao do modelo geral, fazendo eliminagdoes de
elementos que supostamente nao conduzem a caminhos o6timos. Sua

operacao pode ser observada no modelo a seguir.
2.9.1.1-Modelo de Algoritmo Branch 'and Bound
Passo O: Abra o elemento Eéo = (s,0,0), faca B = + in-

finito e 3 = 0;

Passo 1: Se nao ha nenhum elemento aberto, va para o

Passo 3,
Senao, escolha um aberto Py = (nj,ci,p3)
Feche Pj;
Passo 2: Se nj pertence a T e ¢j5 ( B, faca B = ¢c5,d =3
Elimine da lista todos os elementeos P = (n,c,

p) comc + h'¢n) ¥ B e va para o Passo {;

Passo 3: Obtenha F(n;) = (nt,n2, ., a9



Construa os sucessores PL = (nl,ct,]),

i =141,2,...,9, para os quais c! = c; + clny,
nl)
Ignore os sucessores pt tais que

cl + h'(nl) »= B;

Passo 4: Para cada sucessor remanescente Pl execute a
Rotina de Eliminagcoes (a mesma do modelo ge-—
ral)

_Vé para o Passo %;

Passo S: Se J () 0O, recupere o caminho associado a Pj;

Os algoritmos Branch and Bound foram desenvolvidos para a
resolugao de problemas de Programagdaoc Linear Inteira e infeliz-
mente sua discussao e qualmente obscurescida pelas dificuldades
inerentes a esées problemas.

& modelagem de um problema de Programac3o Inteira e
feita por um grafo em camadas cujos nos sao vetores, em gque cada
camada corresponde a uma variavel que assumé valores.inteiros
se um no pertence & camada k, s3o inteiras as primeiras k compo-
nentes do vetor correspondente. A aplicacdo de Programacao Linear
ao problema em que as variavels restantes podem variar continua-
mente fornece uma estimativa h’', alem de um guia para a constru-
¢330 do operador sucessor.

N3o nos estenderemos nas caracteristicas dos algoritmos
resultantes, observando apenas que algumas simplificagbes resul-
tam dos seguintes fatos : o alvo corfesponde as folhas do grafo

em camadas e e portanto atingido por qualguer caminho de g rpassos



(sendo p o nimero de variaveis inteiras); ndo ha ihteresse no ca-
minho até cada folha, e sim soménte na folha em si; condigoes de
otimalidade fornecem regras de parada eficientes, nao sendo ne-
cessario esgotar o grafo.

A primeiré das caracteristicas acima sugere a utiliza-
¢ao de métodos de Busca em Profundidade, o que gera o algoritmo
usualmente chamado de Algoritmo de Branch and Bound [24].

Da forma como os algoritmos de Branch and Bound foram
modelados, fica claro que n3o passam da adicado de eliminagdes a

um algoritmo qualgquer segundo o modelo geral [24].
2.5.2-Algoritmo A*

Os algoritmos na3o informados apresentam uma grande de-—
ficiéncia, que @ a nao utilizagado de nenhum conhecimento especi-
fico sobre o problema gque se quer feéolver na hora de escolher
qual né expandir. Esta falha & corrigida no algoritmo &%, o qual
atribui uma "nota" a cada né n que esta aberto. A "nota" é uma
estimativa do custo de ir—-se da raiz até a meta passando por n e
& calculada pela formula

f'(n} = g(n) + h' (n)

Nesta Fformula, g(n) é o custo conhecido de ir-se da
raiz até o né n. Tal custo pode ser calculado somando—-se os cus-
tos necessarios para atravessar os famos que ligam n a raiz. fa]
fungdo h'(n) € uma estimativa do custo de ir—-se de n até a meta.

Como a meta ainda nao foi encontrada, tal custo ainda ndao & co-

nhecido e, por isso, temos que nos contentar com uma estimativa.



0 Algoritmo A* reorganiza a fila de espera de modo que
nds com menor f'(n)‘venham para frente e, portanto, sejam exami-
nados antes. Tenta-se, desta forma, encontrar a meta da maneira
mais rapida possivel.

A f'(n) estabelece, portanto, pPreferéncia aos caminhas

mais promissores usando as informacdes de que se dispoe.

2.5.2.1-Modelo do Algoritmo A*

Passo O: Inicializacdo
Colocar em ABERT0S os no6s inicias, atribuindo-
lhes f°.

Passo i1: Se ndo existe nenhum né em ABERTOS, pare com
fracasso.
Sen3o, escolha, entre os nds em ABERTOS, um no
n com melhor f°.

Passo 2: Se n e né terminal, coloque n em FECHADOS e
pare com sucesso.

Passo 3: Sendo, coloque n em FECHADOS
Obtenha os sucessores de n, acrescentando—os
em ABERTOS
Associe a cada sucessor o vélor f'tn) = c{N) 4+
h'(n), resolvendo as repetigcdes de nds e volte

ao Passo 1.
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APENDICE 3

3-CALCULO DA DISTANCIA ENTRE DUAS CIDADES ATRAVES

DAS COCRDENADAS GEOGRAFICAS

¥

3.1i-Introdugcao

Neste apéndice € apresentada a formulagdo utilizada pa-
ra o calculo da distancia entre duas cidades atraveés das coorde-
nadas geograficas, latitude e longitude. Esta formulac3o & empre-
gada no Mdédulo Rota otima para compor a estimativa de lucro entre

um determinade no e no terminal.

3.2-Formulagao Matematica

Tendo-se como objetivo o calculo da dist3ncia entre
duas cidades A e B, € apresentada a seguir uma formulagi3o m;temé—
tica baseada na trigonometria esférica.

Os dados necessarios para este calculo s3o as coordena-—
das geograficas, isto e, as latitudes @Q e ¢B (em graus) e as
longitudes Ly e Lg (em graus) das cidades A e B, respectivamente.

Dado o esquema apresentado a seguir, tem—-se:
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al)f@s latitudes crescem do equador para os polos, neste caso a @A
€ um valor positivo e ¢B negativo.
blAs longitudes crescem positivamente de leste para oeste, neste

caso Lg € um valor negativo e Lp positivo.

Atraves das formulas triangulares esféricas relativas

ao cosseno, temos:

cos s = cos (90-10p1) x cos (90+1€p1) + sen (90-10p1) x sen (50+1€g1) x cos (Lg+ilgh)

cos s = —sen (ifp!) x sen (ifgi) + cos (i@a1) x cos (iPRl) x cos (Lp+ilgi)

Conforme a formulacd3o apresentada, s representa a dis-
tancia, em graus, entre as cidades A e B.

Para efeito de calculo computacional todos os A&ngulos
devem ser apresentados em radianos. Tendo—se um angulo W, expres-
so em graus, um angulo W' e obtido com o emprego da formula épref

sentada a seguir.

W =T _ xw

180

Para se obter a distadncia em quildometros, faz-se uso da
formula que transforma a medida do érco s em radianos para dis-
tancia s’ em quildémetros. Considerando-se R como sendo o raio da
terra (R = 6,37¢ x 10® em Km), a nova dist3ncia & calculada com a

seguinte formula:
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e = R x s x sen 1" ous =R x s

Como normalmente as linguagens computacionais apresen—
tam apenas as fun¢des cosseno, seno e arcotangente, devemos fazer

as seguintes consideracgdes:

cos s = K

sen s =V1—KE
tg s = sen s / cos s =V(1—KE) / K

s = arctg ((1-KZ)/K)

Como este trabalho & feito so para as cidades do Bra-—

sil, tanto as LA, LB como @A, ¢B s30 negativas.
cos s= cos{?0-1 A} x cos{90-! Bi} + sen(P0-} A!) x sen(90-i Bi) x cos(iLBi-iLAD)

cos s= sen(%0-1 Al x‘sen(?ﬁ-i Bi) + cos{90-! A1) x cas(90-1 B!) x cos(iLBi-iLA})
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Anexo § - Questionarios e Tahelas de Codificagd3o Empregados no Madulo

Avaliac3o do Sistema



— QUESTIONARIO JUNTO AOS TRANSPORTADORES

pag. O

DADOS DA ENTREVISTA -

‘Nome do entrevistado

Moms do entrevistador i

Data : 7 7 1989

Cidade 7 UF ! H

DADOS DO TRANSPORTADOR

Identificagio 1
ETG - Empress de Trencporte de Cargsa

D Aut.énomo

Noms da Empresa @

Cidade : UF ¢+ _______
DADOS DO CAMINHAO OU FROTA
Tipo do Caminh&o 1 D Toco D Duplo D Semi —~Rebogque
Marce de Gaminh&o- ¢ D Mer cedes D Scania D Vol vo
[] Ford E] Valko Ej Outros
Tipe de Qerroceria | D Aheorio D Had D Graneleiro D Cnstr oz
Capacidade Liquida de Carga t TOM
ENTREVISTA

1. Como normalmente consegue carga 7

R.
2. Quanic tempo em média voce perde a procura de uma cerga 7

R.
2, Gueis as dificuldedes pars obter carga 7

K.
4, Gual & quilometragem média meneel gue wooé percorre 7 R Km
8, Quantas toneladas em média voce transporta no més 7 R. TON
&. Em média quantos {reteos slo reelizadeos por mes 7

R. Fretes ‘
7. Normaimento, guante & obtenglo de cargao, vocd tem 1

D Carga certa D Que ficar & procura
&, Quanto & coneeguir carge de retorno, nermalmente &

(] pirscil [[] Nem facil nem dificil [} Faeil

8., CGuaents & cargs de retorne vecé acha que |
D Pagam um prego justo pelc frete
D Q prege & razoével, mee € melhor do gue valiar sem cargs
D NEo compesnsa Garregar, sendc melhor volter vazic

10, Vooé sche gue o numere de CIF'e em Senta Cebtarine ¢ wsuficiente 7

D Sim D K&o D Desconhego




QUESTIONARIO JUNTO AOS TRANSPORTADORES pag. 02

J11.,

1z,

14.

is,

ie.

17.

18,

"R,

i@,

20,

Yocé costuma utilizar as CIF’'s 7

[:] Sim D NEo

Por que 7

Quanto ao sspage fisiceo (estacicnamento, escritério), vocé so sentie
bem sao utilizar uma CIF 7

[] sim [ Inso

Por gue T

CGue outraw dificuldades esxieiem pars utilizar uma QIF 7

Na sua opini8c, que servigos de apoio as CIF's poderiam oferecer 7
[:} Ajudantes pare carga « descarge & localizagBo
’ [j Telefone para uso do metorista

[] permitério

[j Outras, C;tar guais |

Yocé tem conhecimento de sonegaglo de cargas nas CIF's 7

(] sim [} Neo

CQGiais os tipos de informagBes gue devem ser prestadas pelas CIF's 7
Apresentagic dos fretes disponiveis Cfrote,.prego, produta, .02,
Auxilico - per computador - na escolhs das cerges (célcoule automé-
Lico dae carges mais reontaveicd .
Auxilic — nesta meeme convul ta - ne ebtengbBo de carga de retornce
‘Indicagio dos melhores caminhos ( estradas 2

Cutras. Citar guais

0oo ao

Yocé pagaria para obter informecbBeos scobre fretes nas CIF'es 7
1. D Sim z. D Somente Be conseguir o frete 2 D N&o

Em caso afirmative (1 ou 23, come poderis ser este pagamento 7

'[:] Forcentagem om relagko ao valor de frete, Quante 7 ®
E] Anui dades, '
Ej Gutras. Citer gueie |

Gial o tipo de atendimento gque recesbe guande chega em uma QIF 7

Gual a GIF gque vood meiv utilize 7
Rl
Que pugesilies vocd deria pare melhorar o giendimento em uma CIF 7

R.




. QUESTIONARIO JUNTO AOS FORNECEDORES DE CARGAS

PAG.O1

lome do entrevistadosempresa :

.1dade : Data : V' V4

ESPACO
RESERVADO
° PARA

CODIFICACXO

.Identificag¢cio : 1-f1 Inddastria 2-[1 Cooperativa

>. Como voc@& escoa sua produgdo ¢
1-[] Através de Transporte Préprio
2=[1 Diretamente com as Empresas de Transporte de Cargas
3-[] Diretamente com os Autdnomos
A4=[1 Através das CIFs-Centrais de Informag3o de Fretes

3. Da produgio anual, que percentual €& destinado s CIFs ?

R. %

‘. Quais as dificuldades para conseguir transporte ?
1={] Concorré&ncia :
2-{}l Preco do frete muito elevado
3-[1 Epoca de safra .
4-f1 Encontrar guem transporte com seguwanga
S5-[{1 Preg¢o do combustivel
6-11 Encontrar caminh@es com carrocerias especificas
7-{1 Encontrar qguem transporte imediatamente
g=[}] Comunicac¢cio com as Centrais de Informag8c de Fretes
G=[}

AN N
W NN WY W

. Quanto tempo demora em média para conseguir gquem transporte

a producdo ? R.

i.Qual o  percentual do prego dos produtos gasto com o

transporte 7 R. X

. Que tipo de matéria-prima ou insumc utiliza ?
1-f}) Minerais nic metilicos 10-{] Vestuariorcalg¢ados
2=[1 Materiasis metaldrgicos 1i1~[]} Alimentos~bebidas
3~f] Mat.mecinicosselétricos 12=-{]1 Fums manufaturados
4-[1 Madeira 13-f{] Mat.editorialrgrafico
B5-{1 Artigos mobiliarios 14-[) Combustiveis
G~f1 Papel/papelso 15=-f1 Frutas~verduras
7={] Borrachasscourossplasticos 16-[} Animais
8~[] Mat.guimicos~farmac8uticos 17=[} Gracs- farelos
O=f1 Materiais t&xteils 18=[1 Biversos

aNAN AN AW AN AN AN A
[N N A ™ A VR W v

. (ual a proced&ncia da matéria-prima ou insumo ?
1={1 Grande Fpolis Sto. Amaro 12-{] COutras Localidades de 5SC
2-[1 Itajai 13=-[{]1 Regizo Centro Oeste
3-[{] Indaial/Blumenau 14-{] Regiso Norte
4=~} Joinville 15=[] Regisdc Mordeste
5~{]1 HMafra 16=-[] Paran&
6-[1 Tubario : i7-11 S50 Paulo
7-t] Lages ' 18-[} Rio de JaneirosEsp.Santo
8-[1 Xanxeré& 19={] HKinas Gerais
g={1 S50 Miguel do Qeste 20=[1 Rio Grande do Sul
10=[} Rio Negrinho 21 =[] Diversas
i1-[}] Tfjucas 22-[1 Extertor

aNaNaNaNalal
Wl W




GUESTIONARIO JUNTO AOS FORNECEDOKES DE CARGAS PAGL 2
Jo Qual o consumo anual de matéria-prima ou insums Cem Ton.D) 7 Q. J
R.
0. Quem providencia o transporte da matéria-prima ou insumo ? 10. C D
1={1 VYoc& (gquem comprad
2={1 Fornecedor da matériz-prima ou insumo
1.0 transporte da matéria-prima ou insumo & feito através de: £, ¢ O
1={] Transporte préprioc < D
2~{1 Emprecas de Transporte de Cargas - ETCs « D
3=-{] Autdnonmos
4={] Centrais de Informacdes de Fretes
Z.Voc& utiliza as Centrais de Informacdoco de Fretes ? fe. ¢ )
Justifique : : C >
SIM : 1=[] Agiliza o escoamento da producso < 2
2=[]1 Na falta de caminhdes prdéprios < D
3={} Quandc hd4 necessidade de carrocerias especificas C 3
4~} Porgue o frete & barato < 3
S=[1] ¢ 3
NAC ¢ 6=(]1 Desconheco as Centrais de Infourmacio de Fretes C 2
7~L1 N3o confio nos servicos gdas CIiFs
8={]1 As CIFs n30c possuem sSeguro para as cargas
g=-i ] Possuo frotae prépria
10-{1 As ETC s30 mais seguras e mais rapidas
11~§1 « 2
3.Caso utilize as Centrais de Informac&o de fretes, gual ¢ 13, C >
tempo mé&dio de demora para encontrar um transportador ?
R.
4. Como sao determinados os fretes guanto aos precos ? f4. ¢ O
i={]1 Km rodade e peso da carga ¢ D
2={1 Km rodado ¢ 2
3~ 1 Por carga C 3
4=~[1 Por tonelada . (G
S={1 Por volume transportadoc (m3>
F={] Conforme local da entregsa
7=[1 Mensalmente
g=[1 Lotagdc (carga composta por varios fretesg)
S=[] Percentuzl em relaclc ac valor transportado
Oo=-r]
5. Vocé& pagaria para colocar suas cargas nas Centrais de is. C O
Informacido de Fretes ?
i=f{]1 Sim
2=i1 Somente se conseguir frete
3=f) HNao
6. Case voc® concorde em pagar, como poderia ser o pagamento 7 6. ¢ 3O
1~[1 Percentual sobre o valor transportado ¢ >
2=0[1 Atraveés de anuidades ¢ >
3=[] Através de mensalidades C b)
4-[1 Percentual dividido entre transportador e fornecedor C 3

S=[1 V¥alor fixo para carga
6-[1




W
>
o
<
w

QUESTIONARIO JUNTO AOS FORKECEDORES DE CARGAS

7.0 que voc@& sugere para melhorar o atendimento prestado i7.
pelas Centrais de Informac¢&co de Fretes 7

1-{) Maior divulgacio das Centrais de Informacioc de Fretes

2-11 Maior divulgacio dos fretes

3-[] Seguro para as cargas

4-{] Tabelar os fretes

5-f] Melhores condi¢Ses de trabalho para os coperadores

6~[1 Maior rapidez nas operag¢des

7-[1 O operador da Central n&o deve ser intermedidrio do

preco do frete - '
8~[1! EstZo funcionando bem
g-1] Ampliar o sistema

aNaNaNaNaNaNaKal
S R T A R YA " A"

O-11

8.Qual o tipo de produto fornecido ? i8. ¢ D
i-I] Minerais nfo metalicos 10-1] VYestuisriorscalcgados C D
2-f] Materiais metal@gicos 11-f{} Alimentos-sbebidas < >
3-[1 HMat.mecanicosselétricos i2-{}] Fumos manuf aturados c D
4-f} Hadeira ‘ 13-f{] Mat.editorialsgréfico C D
S-1} Artigos mobiliarios 14-11 Combustiveis < 2
65-f}1 Papel~spapelé&o 15~-f! Frutas/verduras « 2
7-1{ 1! Borrachas-scouross/plasticos 16~0{1 Animais C D

8-[1 Mat.guimicosA/farmacuticos 17-il Gréossfarelos

g-[ ]l Materiais t&xteis i8~-f{}1 Diversocs
‘2. Qual a proddcéo anual (em toneladas) 7 8. ( >
R.

>0, Onde se localiza o mercado consumidor 7 s 20. C b
1-{} Santa Catarina i € )
2-lJ S3o0 Paulo ‘ C >
3-[Y Parans ‘ C >
4-1] Rio Grande do Sul ' : C O
S—-f{1 Rio de JaneirocEspirito Szanto C 2
G~f{] Minas Gerais

7-f1 Regi&o KNordeste
8-{ 1! Regi&oc MNorte

@-I1 Regifc Centre-Oeste
1O~ ] Exterior

4 -1} Diversos Estados




QUESTIONARIO JUNTO AOS OPERADORES DAS Clf’s

DADOS DA ENTREVISTA

Nome do entrevistador

Nome do entrevistado

Cidade : i UF : Data : / s 1980

DADOS DA CIF

N¢ de Funcionarios :

Equi pamsentos de Comunicagdo :

ENTREVISTA

1. Em média, gquantos transportadores sfo atendidos por dia 7
R.
2. Em médiz, gquantos fornecedores sﬁé atendidos por dia 7
R.
2. O atendimento aos transportadores juntos as CIF's normalmente & feito
[ ] Imediatamente [} Ccorre formag¥o de filas
Ej Em tempo oportuno Ej N3o sHo atendidos na sua totalidade

4. Em média sZ%o feitos guantos telefonemas para ser formada a Bolsa de
Cargas diariamente 7

R.

5, Em média quantos itens formam umaz Bolsa de Cargas 7

R.

6. Quzis os principais motivos do nie feornecimento de carga por partie

dos fornecedores 7

R.

7. Quzis-as dificuldades para resalizar o servigo em uma CIF ?.

R.

8. As instalacBes atuais s3o satisfatdérias ac atendimente 7
[J sim D [ wao

Por gue 7 R.

2. Que sugestBes vocé daria para melhorar as condiglies de treinamento e
trabalho nas CIF’s 7

R.




TABELA DE CODIFICACAO DOS QUESTIONARICS

a)QUESTIONARIO JUNTO ADS TRANSPORTADORES

CIDADE/UF : 1-FLORIANOGPOLIS
2-1TAJAL
3-INDAIAL
4-3J0INVILLE
S—-MAFRA
6-TUBARAD
7-LAGES
B-XANXERE
?-SA0 MIGUEL DO OESTE

1YComo normalmente consegue carga”?

i-Contrato com empresas
c2—-Procurando
3-Agenciadores
4-Clientela Formada
3-ClIFs

6-30% CIFs e 30% outros
7—-Cooperativas

3)Quais as dificuldades para obter carga?

1-Nenhuma

2-Poucas fretes/concorrencia
3—-Precos baixos .
4-Atravessadores/Agenciadores
5-Falta de informacbes
6-Falta de seguranga no frete
7-Variacoes no mercado

?)Quanto & carga de retorno:
1-Pagam pregco juste
2-0 pregco € razoavel, compensa

3-N3o compensa

11)YVoceé costuma utilizar as CIFs?

i- 8IM - Facilidade,seguranca e rapidez em obter um frete

2- SIM - Quando na3c possui caminhoes disponiveis

3~ SIM - Nao explicitou motivos

4—- NAO - Tem contrato com empresas

5~ NAQO - Consegue fretes por fora

66— NARDO - Muito distante

7- NADO - 0Os fretes pagos sao muito baixos

8- NAO - Devido a existéncia de sonegacdoc de carges nas CIFs/Propina

- NAO - Desconhece as CIFs
10-NAD - N3o explicitou motivos

i



i2YQuanto ao espaco fisico (estacionamento, escritorio}), voceé se sente
bem ao utilizar uma CIF7?

{1-SIM - Bem equipada

BP-SIM - Apresenta informagoes certas

3-SIM - N3o explicitou motivos

4-NAD - Desconhece

5-NAD - Escritorio pequeno

6—-NAD - Estacionamento pegueno

7-NAR0 - Estacionamento e escritdrio pequenos
B-NAO - Nao explicitou motivos

13)Que outras dificuldades existem para utilizar uma CIF?

i-Poucas CIFs ' _ OBS: Para as opgoes
2-Poucos fretes : “Nerhuma" e
3-Prego do {frete defasado “Desconhece" dei-
4-Favorecimento a certeos transportadores xar em branco

5-Inexisténcia de uma sala de espera
6-Existéncia de pouco(s) telefonel(s)
7-Fechamento durante o dia (almogo)
B-Durante época de safra

14)Na sua opiniao, que serviges de apoio as CIFs poderiam oferecer?

i-Ajudantes para carga e descarga
c2-Teletone para uso do motorista
3-Restaurante/Bar/Dormitorio .

4-Posto de gasoclina/Oficina/Borracharia
S-Banheiro com chuveiro

b6-lLocal para os caminhoneiros cozinharem
7-Seguro para as cargas

8-Maior empenho da CIF a procura do frete

i6)Quais as tipos de informagoes que devem ser prestadas pelas CIFs?

i-Apresentacao dos fretes disponiveis(frete, prego, produto, ...)

2-auxilioc - por computader - na escolha das cargas (calculo autamatico
das cargas mais rentaveis) i

3-Auxilio - nesta mesma conzsulia - na obtencao da carga de retorno

4-Iindicagcao dos melhores caminheos (estradas)

S-Localizacao de caminhbtes (g/fornecedores)

&-Consultar fornecedores quando houver caminhoes disponiveics
7-Informacoes sobre o frete / locais de carga e descarge
B-Descarga imediata ao chegar no local

17)Voce pagaria para obtiter informacoes sobre fretes nas CIFs?
1-S1im

2-Somente se conseguir o frete
3—-Nao



o

Em caso afirmativo ( 4 ou 2 ), como poderia ser feito este pagamento?

1—-Porcentagem em relacao ao valor do frete. Quanto?
2-Anuidades

3-Mensalidades

4-Valor fixo por carga

S—Acordo entre transportador e fornecedor
&6—Percentual em relacao ao Km rodado

18Qual o tipo de atendimento que recebe guando chega em uma CIF?

i-6timo
2-Bom
3-Regular
4—-Ruim
S-Desconhece

19)Qual a CIF gque vocé mais utiliza®?

1-FLORIANGPOLIS

2-1TAJA:

3-INDAIAL

4-J0INVILLE

S—-MAFRA

&6H-TURBARAD

7—-i.AGES

B8-XANXERE

2-SA0 MIGUEL DO OESTE
10-0utros estados/N3ac utiliza

BPO)Que sugestoes voceé daria para melhorar o atendimento em uma CIF?

i—-Ampliac3c do sistema

2-Maior divulgagao

3-Maiar facilidade de comunicacao transportador/fornecedor
4-Maior segurancae na intermediacao do frete e Seguro para a carga
5-Um estacionamentoc fechado junto as CIFs

6—~Disponibilidade de uma tabela de pregos dos fretes
7-Intormativo sobre as CIFs de todo o Estado para farnec. transp.
8-Maior supervisao e apoiao do Governo.



b)QUESTIONARIO JUNTO A0S FORNECEDORES

CIDADEYUF : 1-FLORIANGPOLIS
2-1TAJAI
3-INDAIAL
4-JOINVILLE
S-MAFRA
&~TUBARAD
7-LAGES
B-XANXERE
7-S5A0 MIGUEL DO OESTE

3)Quais as dificuldades que normalmente encontra para obter transpaor-—-
te?

{-Concorréncia

2-Preco

3-epoca de safra

4-Quem transporte com seguranca

S—-Combustivel

6—-Encontrar caminhdoes com carrocerias especificas
7-CQuem transporte imediatamente

8-Equipamento de comunicacac das ClFs

&)YQue tipo de matéria—-prima ou i1nsumo utiliza 7

{—-Minerais/nao metalicas

e2-Metalurgia

3-Mecinica,elétrico,transparte

4-Madeirea

5-Mabiliario

&—Papel e papelao

7-Borrachas,caouros,peles e produtos plasticos
8-Quimica, farmaceutica,veterinaria e perfumaria
g-Textil-

10-Vestuario,calgcados e produtos de tecidos
{ii1-Alimentares e bebidas

i2-Fumos manufaturadaos

i3-Editorial e grafica

i4-Combustiveis

iS-Frutas,verduras e legumes

i4-Bovinos, equinos, suinos

i7-Graos e farelos

iB8-Diversos



B8)Qual a procedéncia da materia-prima ou insumo?

1-GRANDE FLORIANOPOLIS/SANTO AMARC DA IMPERATRIZ
2-I1TAJAL

3-INDAIAL /BLUMENAU
4-JOINVILLE

S-MAFRA

6-TUBARAD

7-LAGES

8-XANXERE

?-5A0 MIGUEL DO OESTE
10-RI0 NEGRINHO

11-IBIRAMA

12-TIJUCAS

13-MONTE CASTELD

14-0UTRAS LOCALIDADES DE SC
i5-REGIAO CENTRO OESTE
16-REBIAD NORTE

17-REGIAB NORDESTE

1 8-PARANA

1$-8A0 FAULO

20-RI0 DE JANEIRO/ESPIRITO SANTO
21-MINAS GERAIS

22—-RI0 GRANDE DO SUL
23-DIVERSAS

24-EXTERIOR

2)0uem providencia o transporte da materia prima®?

i-Vocé
2-Fornecedor

1i)YVoce utiliza as CIFs? Justifigue

SIM: i-Agiliza o escoamento da producdo
2-Falta de caminhoes proéprios
3-Nececssidade de carrocerias especificas
4-0 frete e barato

NAD: i-Desconhece
2-N3o confia
3-As CIFs n3o possuem seguro para as cargas
4—-Possui frota propria
53-As ETC s3ao mais seguras e mais rapidas



13)Como s30 determinados os fretes, quanto aos pregosT

1-Km rodado e peso da carga

2-Km rodado

3-Por frete

4-Por tonelada

S5-Por wvolume transportado(ma)

6-Conforme local de entregsa

7-Mensalmente

B-lLotac3o(carga composta por varios fretes)
g-Percentual em relacd3o ao valor transportado

14)Voce pagaria para colocar sua carga nas CIFs?

i—-Sim _
2—-Somente se conseguir frete
3-Nao

Em caso afirmativo (i ou 2) coma poderia ser este pagamento?

i-Percentual sabre o valor itransportado
P2-Através de anuidades

3-Percentual dividido entre transp.e fornec.
4-Apos um estudo entre acs partes

5-Apos um estudo gquanto as necessidades das ClIfFs
6—Valor estipulado com o transportador

7-Valor estipulado com o fornecedor

8-Atraves de mensalidades

i5)0 que vocé& sugere p/melhorar os servicos prestados pelas CIFs?

i-Maior divulgacao

2-Seguro para as cargas

3-Tabelar os pregos

4-Mslhores condicdes de trabalho para os operadares -
S-Melhorar a divulgagao dos fretes

6—Maior rapidez

7-0ue o operador nao seja intermediario do pregco do frete
F-Est3o funcionandoc bem

10-Ampliar o sistema



16YQual o tipo de produto fornecido?

t—Minerais/nio metalicos

2-Metalurgia

3-Mecanica,eletrico,transporte

4—~Madeira

S5-Mobiliario

t-Papel e papelado

7-Borrachas,couros,peles e produtos plasticos
B8—-Quimica, farmacéutica,veterinaria e perfumaria
o-Textil

10-Vestuario,cal¢cados e produtos de tecidos
{it-Alimentares e bebidas

i2~Fumos manufaturados

i3-Editorial e grafica

{4-Combustiveis

15-Frutas,verduras e legumes
{6-Bovinos,equinos, suinos

17-6Graos e farelos

ig-Diversos

i8Y0nde se localiza o mercado consumidor?

1—-8C

2-SP 7-Nordeste
3-PR 8-Norte

4-RS ' @-Centro-Oeste
5-RJ/ES 10-Exportacaoc

&—MEG ii1-Diversos Estados

kIt



c YQUESTIONARIO JUNTO AOS OPERADORES
CIDADE/UF:

1-FLORIANOPOLIS
2-1TAJAL

3-INDAIAL

4-J0INVILLE

S-MAFRA

6—-TUBARAD

7-L.AGES

B8-XANXERE

2-SA0 MIGUEL DO DEESTE

:_n

3)0 atendimento aos transportadores junto as CIFs normalmente & feito:

i-Imediatamente

2-Em tempo oportunoc

3-0Ocorre formacaoc de filas

4-N3o s3o atendideos na sua totalidade

&6&YCuais o0s principais motivos do nd3o fornecimento de carga por
dos fornecedores®

{-Ppssuem frota propria

P-Falta de seguro para as cargas nas ClFs

3-Falta de divulgacao

4-Falta de documentao legal para a intermediac3o do frete
S-Instabilidade econdmica :

b-Recusa dos trasnportadores em fungdo do frete ser baixo

73Quais as dificuldades para realizar o servico em uma CIF?

i-Problemas de comunicacdo devido a falta de telefones
2-Falta de divulgagao

3-Falta de interligagcao entre as CIFs

4-Prablemas de locomog3o dos {funcionarios para O trabalho
S-Salario defasado

64—-Falta de pessoal pare visitar fornecedaores

RYAs instalacbes atuais s3o satisfatorias ao atendimente?

i-SIM - N3o explicitaram motiveoes
2-5IM - Espaco fisico e pessoal suficientes
3-NAD — Espaco fisico insuficiente

9)Que sugestbes vocé daria para melhorar as condigcdes de treinamento

trabalho nas CIFs?

i1i-Um supervisor para visitar todas as ClFs
2-Divulgacdo(folhetos, cartoes, placas nas vias, etc)

3-Interligacdo entre as CIFs do Estado e c/ as dos outros Estados

4—-f evantamento atualizado deos fornecedores para cada CIF
S—Treinamento “in loca" nas CIFse antes de i1niciar o trabalho
bH-L impeza nas instalagotes

parte

m



Anexo 2 - Saidas do Modulo Avaliagao do Sistema

e
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JEHINT D SOSsS FUORNECEDORES

i — IDERTIFICACAC
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