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RESUMO

SILVA, D. F. Otimizacdo do abastecimento automatizado de processos produtivos pelo
uso de simulacéo discreta. 101 f. Dissertacdo Mestrado Profissional em Gestdo e Tecnologia
em Sistemas Produtivos. Centro Estadual de Educacdo Tecnoldgica Paula Souza, S&o Paulo,
2024.

Tecnologias recentes agrupadas sob o conceito de Industria 4.0 tém despertado a atencdo de
empresas e governos pelo potencial de aumento da flexibilidade e eficiéncia de sistemas
produtivos. Dentre essas tecnologias, destacam-se o uso de Simulacdo e de Automated Guided
Vehicles (AGVs). A evolucdo dos softwares de simulacdo de processos traz funcionalidades
adicionais a custos competitivos, a0 mesmo tempo em que 0s torna mais intuitivos, o que
favorece sua aplicagdo para avaliar alternativas operacionais para fluxos produtivos sem os
riscos e custos decorrentes de testes em ambiente real. Por outro lado, a movimentacédo
automatizada de materiais, j& reconhecida por suas vantagens na execucdo de atividades
repetitivas com maior confiabilidade e seguranca, apresenta funcionalidades adicionais na
gestdo de fluxos viabilizada pela interconectividade com os processos que atende e com
sistemas de controle e execucdo. Todavia, como aplicar simulacéo para desenvolver e melhorar
0 abastecimento automatizado de materiais para processos produtivos? O presente trabalho tem
por objetivo apresentar um modelo para aplicacdo de simulagdo no desenvolvimento e melhoria
do abastecimento automatizado de processos produtivos. A metodologia utilizada foi o Design
Science Research, ao produzir conhecimento prescritivo na melhoria de um artefato ja existente
que soluciona um problema real. Os resultados da aplicagdo do modelo revelam a aplicabilidade
do modelo proposto para introdugdo de AGVs apoiado por simulagéo de eventos discretos para
melhoria do abastecimento de sistemas produtivos. A selecéo de indicadores relevantes, a coleta
de dados precisa e a escolha do software de simulagdo adequado sdo passos fundamentais no
processo de modelagem. O estudo apresenta um exemplo pratico de aplicagdo, no qual foram
explorados quatro cenarios alternativos de abastecimento utilizando AGVs.

Linha de pesquisa: Gestdo da Producdo e Operagdes.

Especialidade de pesquisa: Simulacdo de Eventos Discretos.

Palavras-chave: Logistica de Producédo. Simulagéo. Flexsim. AGV.



ABSTRACT

SILVA, D. F. Optimization of automated production processes feeding using discrete
simulation. 101 p. Professional Master's Thesis in Management and Technology in Production
Systems. Centro Estadual de Educacéo Tecnoldgica Paula Souza, Sdo Paulo, 2024.

Recent technologies grouped under the concept of Industry 4.0 have attracted the attention of
companies and governments due to their potential to increase the flexibility and efficiency of
production systems. Among these technologies, the use of Simulation and Automated Guided
Vehicles (AGVs) stand out. The evolution of process simulation software brings additional
functionalities at competitive costs while making them more intuitive, which favors their
application to evaluate operational alternatives for production flows without the risks and costs
arising from testing in a real environment. On the other hand, automated material movement,
already renowned for its advantages in carrying out repetitive activities with greater reliability
and safety, presents additional functionalities in flow management made possible by
interconnectivity with the processes it serves and with control and execution systems. But how
can we apply simulation to develop and improve the automated supply of materials for
production processes? The present work aims to present a model for applying simulation in the
development and improvement of automated supply of production processes. The methodology
used was Design Science Research, producing prescriptive knowledge to improve an existing
artifact that solves a real problem. The results of applying the model reveal the applicability of
the proposed model for introducing AGVs supported by discrete event simulation to improve
the supply of production systems. Selecting relevant indicators, collecting accurate data, and
choosing the appropriate simulation software are fundamental steps in the modeling process.
The study presents a practical application example, in which four alternative supply scenarios
using AGVs were explored.

Research stream: Production and Operations Management.

Research subject: Discrete Event Simulation.

Keywords: Production Logistics. Simulation. Flexsim. AGV.
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INTRODUCAO

No cendrio contemporaneo dos sistemas produtivos, a eficiéncia operacional € um fator
crucial para o sucesso das organizagdes. Dentro desse contexto, a movimentacdo interna de
materiais desempenha um papel fundamental, com influéncia direta na produtividade, custos e
sustentabilidade dos processos produtivos. A otimizacdo de sistemas de movimentacdo de
materiais ndo apenas resulta em ganhos tangiveis, como a reducdo de tempos de espera,
minimizacdo de desperdicios e aumento da capacidade produtiva, mas também contribui para

a diminuicdo do impacto ambiental, ao reduzir consumo de recursos e emissdes associadas.

Um sistema de movimentacao interna com suas rotas de entrega pode ser comparado a
um sistema cardiovascular (Kluska; Pawlewski, 2018). Conforme esta analogia, as rotas de
abastecimento (artérias) entregam as pegas (nutrientes), retiram os contéineres vazios e residuos
(veias), para manter os processos (células do corpo) saudaveis e abastecidos com o que
precisam. Essas rotas captam as informac6es dos processos (células) para o departamento de
planejamento e controle da producdo (sistema nervoso) que orienta a distribuicdo de mais pecas
(nutrientes).

Atualmente, as indudstrias enfrentam crescente complexidade, variaces de demanda e
diversidade de produtos como principais desafios para o fluxo de materiais. Para lidar com tais
desafios, o sistema de movimentacdo interna é frequentemente superdimensionado para
absorver variacoes (Bohacs; Gyorvary; Gaspar, 2021).

O descompasso entre producdo e logistica interna leva a longas esperas, tempos 0ciosos
e caos no fluxo de trabalho, consequentemente, reduz a produtividade e atrasa os pedidos. A
imprevisibilidade de eventos como chegadas de novos pedidos urgentes, variacdo estocastica
de tempos operacionais e quebras de equipamentos tornam a sincronia entre producdo e
logistica interna ainda mais complexa (Li; Huang, 2021).

Falta de material ou entrega de materiais errados sdo problemas comuns observados na
movimentacao de materiais realizada por pessoas, pois estas podem facilmente se distrair ou se
entediar em decorréncia de altas frequéncias de repeticdo (Grijalva; Chavez; Camacho, 2018).
Como a disponibilidade do material correto, na hora certa e no local certo é imprescindivel para
a manutencdo de fluxo continuo em um sistema produtivo, garantir a estabilidade da

movimentacao de materiais € importante.
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A industria 4.0, caracterizada por uma internet ubiqua e mével, sensores mais poderosos,
baratos e menores, inteligéncia artificial e aprendizado de maquina, é uma revolucédo industrial
que se difere das demais pela interacdo entre as dimensdes fisica e digital obtida pela fusao de
diversas tecnologias recentemente disponibilizadas (Schwab; Miranda, 2018). Diferentes
categorias de trabalho, particularmente aquelas que envolvem o trabalho mecanico repetitivo e
o trabalho manual de preciséo, ja estdo sendo automatizadas (Schwab; Miranda, 2018).

Dentre as principais caracteristicas da indastria 4.0, Kluska e Pawlewski (2018),
destacam uma manufatura mais digital e flexivel, com estacGes de trabalho integradas aos
demais recursos produtivos e de transporte. Neste contexto, a troca continua de informacGes
por meio de redes interconectadas melhora o equacionamento entre as necessidades e as
disponibilidades imediatas, resultando em melhor aproveitamento de recursos. Ferramentas de
simulagdo vém sendo cada vez mais usadas para analisar dados de sistemas produtivos,
possibilitando maior compreensdo da interacao entre as etapas.

Simulacdo € o processo de criar e experimentar um modelo matematico
computadorizado de um sistema fisico. Um sistema é definido como um conjunto de
componentes interagentes que recebem entrada e fornecem saidas para algum proposito.
Tradicionalmente, a simulagcdo é usada para analisar sistemas e tomar decisGes de gestdo
operacional (Chung, 2003).

Simular sistemas oferece as vantagens de replicar seu comportamento em um ambiente
flexivel e livre de riscos, com a possibilidade de realizar testes e avaliar seu impacto por meio
de analises que suportam a tomada de decisdo com previsibilidade de resultados. Sua aplicacdo
é indicada para sistemas complexos, de modificacdo custosa ou que ndo admitam falhas.

Outra inovacdo tecnoldgica relacionada a Industria 4.0 com aplicacdo direta na
movimentacdo interna de materiais em sistemas produtivos sdo o0s veiculos guiados
autonomamente (AGVs, na sigla em inglés). Os AGVs podem ser projetados para diferentes
finalidades, como transportar cargas pesadas, realizar movimentacGes em processos produtivos
e coletar produtos em estoques ou filas. Eles podem seguir rotas pré-programadas, detectar
obstaculos, otimizar trajetorias para economizar tempo e energia e se comunicar com sistemas

de controle centralizados.
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Os AGVs vem sendo cada vez mais utilizados em ambientes como fébricas, armazéns,
centros de distribuicdo e outros locais onde € necessario o transporte de materiais de maneira
eficiente e automatizada. Eles séo equipados com sensores, sistemas de navegacao, sistemas de
controle e, em alguns casos, tecnologias como visdo computacional, laser ou identificagéo por
radio frequéncia para identificar e interagir com o ambiente ao seu redor.

Esses veiculos autbnomos podem aumentar a eficiéncia operacional, reduzir erros
humanos e evitar acidentes, tornando-os uma importante alternativa para movimentacdo de

materiais.

Objetivo geral

Apresentar um modelo para aplicacdo de simulacdo na introducdo de AGVs para

abastecimento automatizado de processos produtivos em uma industria alimenticia.

Objetivos especificos

e Selecionar indicadores de desempenho a partir da identificacdo da oportunidade
a ser tratada;

e Coletar dados consistentes que permitam a construgdo de modelos simulados
representativos;

e Selecionar um software de simulacéo adequado a logistica interna;

e Sugerir a sequéncia de execucdo para construgdo de modelo representativo do
estado inicial e de modelos alternativos;

e Testar o metodo a partir de sua aplicacdo em um processo existente;

e Auvaliar a viabilidade econémica de se implementar a solucao.

Justificativa

Movimentar materiais é essencial para a garantia da eficiéncia de processos e fluxos

produtivos apesar de, na maioria dos casos, ndo agregar valor ao produto ou servi¢o. Ainda
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assim, a movimentacao e o tempo de espera compdem cerca de 85% do tempo de travessia por
um fluxo produtivo (Kra; Horbrand; Schilp, 2019).

Empresas precisam inovar para se manterem competitivas. Estratégias focadas apenas
na reducdo de custos tendem a serem menos eficazes do que aquelas que se baseiam na oferta
de produtos e servicos inovadores (Schwab; Miranda, 2018).

O uso de simulacdo vem sendo discutido no contexto da industria 4.0 como uma das
principais oportunidades para melhoria da competitividade manufatureira (Kaiblinger;
Woschank, 2022). A interacdo rapida e precisa entre homem, ambiente, software e maquinas
caracteriza a industria 4.0 (Assis; Lage Jr., 2022).

Tecnologias como a Internet das Coisas (loT), os sistemas AGV e a simulacdo de
processos tem merecido destaque no ambito da inddstria 4.0 (Mayr et al., 2018).

A coordenacdo da rotina dos processos e roteamento de AGVs tem merecido destaque,
dado o aumento da quantidade de artigos publicados entre 2017 e 2020. relacionadas a AGVs
e simulacdo. Em uma revisdo sistematica da literatura conduzida por Assis e Lage Jr. (2022)
nas bases Scopus e Web of Science foi observado um aumento constante de publicacfes
relacionadas a AGVs e simulacdo, o que caracteriza crescente interesse na sinergia dos temas,
especialmente com relacdo a roteamento e coordenacao entre AGVS e processos.

Usar simulacdo para solucionar problemas de movimentacdo interna traz maior
seguranca para antever e corrigir eventuais problemas antes da implementacdo de sistemas
automatizados, que tendem a ser mais custosos. Diferentemente de alteracdes mais simples, que
possam ser prontamente testadas no ambiente real, a implementacdo de AGVs requer maior
assertividade ja que mudancas realizadas apds a implementacdo como, por exemplo, a

necessidade imprevista de mais veiculos, podem inviabilizar o projeto.

Resultados esperados

Estabelecer um Road Map para aplicar simulacdo na solugdo de problemas de
movimentacdo de materiais para abastecimento de sistemas produtivos, a partir da busca de

fluxos continuos com o menor nivel de interrupgdes por falta de material nos processos.
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Método de pesquisa

A presente pesquisa esta baseada nos seguintes principios:

Quanto a finalidade, trata-se de uma pesquisa aplicada pois seus resultados séo aplicados
para solugéo de um problema real.

Quanto aos objetivos, trata-se de uma pesquisa exploratéria que busca alternativas
adequadas para abastecimento de processos produtivos com uso de simulacéo.

As hipoteses levantadas nessa pesquisa podem ser corroboradas conforme o método
hipotético-dedutivo proposto por Popper (2013) ao perceber problemas no conhecimento
existente que permitem a formulacdo de hipéteses a serem testadas pela técnica do falseamento.

Nesta pesquisa sdo apresentadas tanto avaliacdes subjetivas quanto ferramentas e
técnicas para analise de dados, o que caracteriza a abordagem qualiquantitativa.

Os procedimentos aplicados partiram da identificagdo de oportunidades introduzidas
pelo conceito de Industria 4.0 proposto por Schwab e Miranda (2018) aplicados na solugédo de
problemas de movimentacao de materiais em sistemas produtivos.

A busca de uma solucdo com aplicacdo pratica encontrou no método Design Science
Research (DSR) a possibilidade de desenvolvimento de artefatos testaveis e generalizaveis.

Organizacao do trabalho

A estrutura da dissertacdo, ilustrada pela Figura 1, divide-se em quatro se¢des. Na secao
subsequente, é apresentado um levantamento da literatura atual, que aborda os principais
desafios enfrentados na movimentacéo interna de materiais, no uso de simulagdo para melhoria
de logistica interna e da aplicacdo de AGVs em sistemas produtivos. A secdo 2 aborda o método
Design Science Research aplicado neste estudo, o0 método para filtragem de publicacGes, a
industria alimenticia onde esta pesquisa foi conduzida e 0 método para classificacdo das
distribuicdes estatisticas dos tempos de processo. Na sec¢do 3, 0 modelo é descrito, destacando
as etapas de implementacdo bem como a aplicacdo pratica realizada em um ambiente real de
uma industria alimenticia, bem como os ganhos obtidos. Por fim, na quarta secdo sdo
considerados os resultados encontrados, com destaque para as vantagens do modelo e sugestéo

para pesquisas futuras.



Figura 1 - Organizagdo do trabalho
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1 FUNDAMENTACAO TEORICA

Nesta secdo sdo apresentados os principais referenciais tedricos sobre Movimentacao
Interna para Abastecimento de Sistemas Produtivos, Simulagéo e AGVs.

1.1 Movimentacdo interna

A funcéo da logistica interna é garantir a disponibilidade de mercadorias, na quantidade
certa, no lugar certo, na hora certa, para o cliente certo e com o custo certo. No entanto, a
mudanca de paradigma causada pela Inddstria 4.0 traz mudancas fundamentais no fluxo de
informacéo que rege a logistica interna. Como resultado, a logistica se torna mais intimamente
integrada na cadeia de valor (Schuh et al., 2020).

Antes de melhorar a movimentacao de materiais, que normalmente ndo agrega valor ao
produto, é importante esgotar as possibilidades de eliminacdo da necessidade da movimentagéo
por meio de melhorias no layout, que aproximem 0s processos consecutivos e priorize os fluxos
de maior intensidade, em busca de um fluxo continuo.

Atualmente, diversos tipos de transporte estdo disponiveis para movimentacdo de
materiais na manufatura. Tecnologias de transporte continuo jd& em operagdo, como
transportadores de correia dupla, transportadores de rolos, sistemas aéreos de monotrilho e no
nivel do solo, tém sido aplicados principalmente no setor automotivo, em empresas de produtos
eletronicos e de servigos de logistica. A principal desvantagem desses sistemas é sua
inflexibilidade no roteamento. No caso de transportadores com trilhos suspensos, uma mudanca
de rota pode ser extremamente custosa. Ja os transportadores no nivel do ch@o geralmente sao
realizados sem trilhos, permitindo maior flexibilidade em relacéo a rotas e pontos de entrega.
Os sistemas de transporte em campo aberto compreendem grande variedade de veiculos
manuais e automatizados (Scholz et al., 2018).

O conceito de abastecimento de linhas de producdo automotivas contemporaneas
baseia-se no principio de local de armazenamento fixo, o que significa que uma posicéo
exclusiva na area de armazenagem ¢é definida para cada item. Desta forma, a quantidade de
material e 0 nimero de diferentes variantes que podem ser fornecidas na linha € limitado por

restricbes de espaco. A crescente variedade de materiais e escassez de espaco reforca uma
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tendéncia de fornecimento de lotes cada vez menores, abastecidos conforme a sequéncia de
producdo programada, principalmente para componentes maiores (Fries; Wiendahl; Assadi,
2020).

O tamanho do lote de producdo e o tamanho do lote de transferéncia impactam
diretamente no lead time de producdo e, por consequéncia, no atendimento ao cliente. No
entanto, com frequéncia a movimentacdo de materiais ao longo do fluxo de valor tem seu
tamanho de lote de transferéncia equivocadamente igualado ao tamanho do lote de producéo.
O tamanho do lote de producdo tem como fator determinante a flexibilidade do processo,
enquanto o lote de transferéncia precisa considerar as restricdes dos recursos de movimentacao.
(Ghinato, 2018).

Quanto menor o tamanho do lote de transferéncia, maior seréd a frequéncia necessaria
para transporta-lo. Em contrapartida, o tempo de percurso diminui, uma vez que o tempo para
composicdo do lote de transferéncia € inversamente proporcional ao seu tamanho.

Dividir o lote de producdo em pequenos lotes de transferéncia, no limite, unitarios,
promove a reducao do tempo de espera e a necessidade de espago entre processos, mesmo com
lotes de producdo maiores. Essa reducdo do tempo de espera para composi¢cdo do lote de
transferéncia acarreta a reducdo do tempo total de atravessamento. Com menos materiais
aguardando a formacdo do lote de transferéncia, a quantidade total de material em processo
também diminui.

A localizagdo dos materiais tem grande influéncia na movimentagéo interna. Fries;
Wiendahl; Assadi (2020) apontaram suas principais vantagens e desvantagens (Quadro 1).

Quadro 1 - Caracteristicas de posicionamento de materiais

Local do estoque Vantagem

Proximidade do ponto de uso.
Separacéo facilitada por
transicéo de responsabilidade.

Desvantagem

Descentralizado, no

ponto de uso Flexibilidade limitada.

Descentralizado,
em estoque
proximo ao ponto
de uso.

Abastecimento simultaneo de
diversos processos.

Poucas mudancas no ponto de
uso.

Maior esforco de
movimentacao.

Ocupacéo de espaco proximo
ao ponto de uso.

Estoque central.

Controle do fluxo de material
simplificado.

Baixa ocupacao de espaco
préximo ao ponto de uso.

Maiores distancias entre
estoque e ponto de uso.
Alto esfor¢co de movimentagéo.

Descentralizado e
dindmico

Flexibilidade de abastecimento
entre pontos de uso.

Necessidade de mais recursos
de movimentacéo.

Fonte: Adaptado de Fries, Wiendahl e Assadi (2020)
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A alternativa de posicionamento descentralizado nos pontos de uso é conveniente
quando se deseja diminuir o esforco de movimentacdo, com a possibilidade de manter uma
baixa frequéncia de reposicdo. Posicionar estoques descentralizados préximos ao ponto de uso
pode ser Util para estacGes de trabalho que precisam lidar com ampla variedade de componentes,
mas é uma alternativa limitada para componentes maiores. O conceito de estoque central sé é
possivel se os materiais forem para a linha de producdo ja sequenciados. Ja no conceito
descentralizado e dindmico, o material se move em conjunto com o produto em transformacao.
Esta alternativa é viavel se o conjunto de materiais abastecidos atende aos diversos processos
que o produto passa (Fries, Wiendahl, Assadi, 2020).

Indicadores para sistemas de movimentacdo podem ser classificados por area de
interesse, como, por exemplo, producéo, logistica e qualidade. Podem ainda serem divididos
por niveis, onde métricas de baixo nivel, como quantidade de estoque, permitem o célculo de
métricas de nivel médio, como por exemplo quantidade produzida e assim por diante. Entretanto
€ comum que as empresas adaptem estes conceitos para sua propria necessidade (Siedler;
Langlotz; Aurich, 2020).

Por meio de uma survey conduzida em 24 empresas de propriedade estrangeira
instaladas nas trés principais regides industriais da China, Yang et al. (2019) identificaram sete
indicadores para avaliar sua importancia relativa na selecdo de automacdo inteligente:
Eficiéncia Global de Equipamento (OEE), Produtividade, Custo de Qualidade, Satisfacdo do
Cliente, Custo de Gestdo de Inventario, Estoque e Eficiéncia de Tomada de Decisao.

Em uma proposta para gestdo descentralizada de transporte interno automatizado,
Draganjac, et al. (2020) propuseram a avaliacdo da logistica interna a partir dos seguintes
indicadores: Taxa de transferéncia, Tempo total de movimentacdo, Tempo util de
movimentacdo, Tempo de espera dos recursos de movimentagdo, Distancia percorrida total,
Distancia percorrida na rota e Distancia percorrida para evitar obstaculos.

Ao propor um modelo de pistas para evitar conflitos em roteamento de veiculos livres,
Reith, Rank e Schimidt (2021) propuseram os indicadores de rendimento, Distancias de viagem,
Tempos de transporte, Tempos de congestionamento e Numero de conflitos para avaliar o

planejamento da rota.
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A partir de uma pesquisa da literatura, Wior, Jerenz e Fay (2018) sugeriram as seguintes

dimensdes para avaliacdo e comparacao de diferentes sistemas de movimentacao de materiais:

e Taxa de saida do sistema;

e Taxa de saida do sistema de transporte;

e Ultilizacdo de recursos produtivos;

e Utilizacao de recursos de transporte;

e Quantidade necessaria de material em processo;

e Tempos de espera (A);

e Tempos de transporte (B);

e Tempo de entrega (A + B);

e Tempo de percurso (A + B + tempos de processo);

e Previsibilidade do tempo de entrega;

¢ Flexibilidade (adaptabilidade a mudancas de rota e de layout);

e Robustez (adaptabilidade a interrupcoes);

e Capacidade de transporte;

e Capacidade de armazenamento;

¢ Velocidade de transporte;

e Distancia de rota;

e Complexidade de controle;

e Facilidade de ampliacéo;

e Ocupacéo de espaco fisico;

e Problemas de congestionamento;

e Custos de investimento;

e Custos operacionais.

Ja Fries; Wiendahl e Assadi (2020) propuseram a medicdo de: Velocidade,
Variabilidade, Qualidade e Eficiéncia econbmica para avaliar o desempenho de fornecimento
flexivel de materiais para produgdes matriciais. Ao avaliar seu modelo de sincronia entre
producdo e movimentacdo interna, Li e Huang (2021) propuseram o uso de Indicadores de
ordens atrasadas, Atraso total, Tempo de percurso médio e Tempo total de espera.
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Rotas sdo caminhos ou percursos estabelecidos, padronizados e facilmente
identificaveis, ao longo dos quais devem fluir materiais. Essas rotas padronizadas visam as
menores distancias entre etapas de processos, as menores incidéncias de cruzamentos e
contrafluxos em busca do menor tempo de travessia possivel, o que favorece o aproveitamento
dos recursos (Ghinato, 2018).

Ainda segundo Ghinato (2018), as rotas podem ser de dois tipos: taxi ou 6nibus. Nas
rotas do tipo taxi o transporte é efetuado mediante solicitagdo a partir de uma necessidade
imediata. Essa modalidade é caracterizada por sua flexibilidade e agilidade ainda que os custos
relacionados tendam a ser maiores devido a baixa eficiéncia uma vez que o recurso de transporte
fica ocioso até que seja solicitado. J& nas rotas do tipo 6nibus o transporte ocorre a partir de um
roteiro com pontos de parada pré-definidos que se repetem em um ciclo continuo. A gestao
desse tipo de rota é simplificada e tende a ser mais eficiente e menos custosa, desde que haja
regularidade nos processos atendidos.

Algoritmos de planejamento de rotas que seguem critérios objetivos como o caminho
mais curto geralmente obtém resultados satisfatorios, entretanto outros algoritmos mais rapidos
como o AStar tem sido amplamente utilizados para planejamento de rotas (Grijalva; Chavez;
Camacho, 2018).

Grijalva, Chavez e Camacho (2018) propuseram e testaram um sistema que seleciona
rotas mais rapidas para abastecimento de uma linha de producdo de veiculos comerciais. Seu
sistema € capaz de construir todas as rotas possiveis, evitando obstaculos fisicos e colisdes com
outros robos, além de selecionar a rota mais rapida e definir o momento de iniciar uma nova
entrega engquanto coordena todos os robés. Segundo os autores, pré-definir as rotas principais
reduz o tempo de processamento do célculo da rota, tornando possivel a execucdo de simulagdes
preditivas, 0 que por sua vez viabiliza a atribui¢do da rota mais rapida para o robé de entrega.

Quando a movimentagdo de materiais é realizada por diversos veiculos que
compartilham o mesmo espaco, um planejamento de rotas baseado apenas na rota mais curta
pode levar a conflitos de rota, uma vez que os veiculos sdo mais propensos a se encontrarem
em gargalos: regides centrais de layout ou atalhos. Assim, os conflitos precisam ser resolvidos
por uma coordenagdo de movimento dinamico (Reith; Rank; Schmidt, 2021).

A maior parte das abordagens de roteamento para veiculos livres passa pelas etapas de
planejamento de rota e coordenagdo de movimento. O planejamento de rota consiste na
identificacdo de uma rota viavel, normalmente a mais curta possivel, para um determinado
destino, levando em consideracdo apenas informacdes do layout. A coordenagdo do movimento

trata do ajuste da rota planejada devido a conflitos com outros veiculos, congestionamento ou
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impasses, e, portanto, concentra-se em aspectos dindmicos. Esta combinacéo esta presente tanto
em abordagens descentralizadas, onde os veiculos percorrem o caminho mais curto para
posteriormente executarem uma coordenacdo de movimento que evita conflitos ou com
abordagens centralizadas onde o caminho mais curto para o destino serve como uma solucéo
inicial para calculos adicionais posteriores. (Reith; Rank; Schmidt, 2021).

Para minimizar conflitos em ambientes com diversos recursos de movimentacao
compartilhando o mesmo espaco, Reith, Rank e Schmidt (2021) propuseram caminhos com
mao Unica em areas mais estreitas e caminhos de duas méos unidirecionais quando a largura do
corredor permite duas pistas paralelas. Em pontos de conflito, como cruzamentos, os autores
aplicaram circulos unidirecionais para simplificar a negociacédo de rotas entre os veiculos. As
demais areas permaneceram com sentido e direcdo livres para facilitar a obtencdo do caminho
mais curto. Os autores ilustraram esta abordagem na Figura 2.

Figura 2 - Roteiro manual para escolha de opcdes de rota

Fonte: Reith, Rank e Schimdt, (2021, p.106)

Essa solucdo, que serve de ponto de partida para outras abordagens propostas pelos
autores, € a mais simples e apresenta resultados muito préximos as demais abordagens
propostas quando houver até quinze veiculos operando simultaneamente no mesmo ambiente.
Rotinas sdo as sequéncias de atividades de manipulagéo do ente que flui, executadas
ciclicamente, de forma a garantir o fluxo pelas rotas, no ritmo necessario. As Rotinas de
Movimentacdo padronizadas sdo executadas por agentes de fluxo, que podem ser operadores
ou outros recursos capazes de cumprir a rotina, pelas rotas e de acordo com o ritmo, como 0s
AGVs (Ghinato, 2018).
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Segundo Urru, Bonini e Echelmeyer (2018) rotinas de movimentacdo podem ser

acopladas ou desacopladas:

Acoplada: quando o carregamento do meio de transporte e entrega s&o
executados por um agente de fluxo (operador de rota, alimentador ou
movimentador).

Desacoplada: quando um recurso transporta e entrega as pegas, enquanto outro
recurso executa o trabalho de carregamento do meio de transporte para o

préximo ciclo de abastecimento do processo.

No caso de sistemas mais complexos, com varios processos sendo abastecidos, a rota

desacoplada tende a oferecer maior produtividade do contingente logistico envolvido no

circuito caso um Unico separador possa atender diversos destinos de rota (Urru, Boninni,

Echelmeyer, 2018). Exemplo de diviséo do abastecimento para desacoplamento:

Carregamento do meio de transporte, ou kit de abastecimento, de acordo com a
solicitacdo: carregar e retornar caixas Vvazias, obter autorizacdo de
abastecimento, tais como as ordens de producéo ou cartdes kanban, montar o kit
de abastecimento.

Transporte e entrega: deslocar o meio de transporte, abastecer os pontos de uso
tais como prateleiras ou flow-racks, recolher caixas vazias, recolher instrugdes

de movimentacdo e/ou de producao tais como cartdes kanban.

Rotinas de abastecimento podem ser acionadas por um intervalo de tempo fixo ou por

uma quantidade consumida fixa (Ghinato, 2018). No primeiro caso, a rotina é disparada

independentemente da quantidade consumida. A cada ciclo o movimentador percorre a rota

com toda gama de materiais necessarios para abastecé-la, deixando contéineres cheios nos

pontos de entrega onde houve consumo e coletando os contéineres vazios. No segundo caso,

mediante sinaliza¢do, o processo consumidor solicita a reposi¢do de uma quantidade fixa de

material consumido. Esta solicitacdo pode ser atendida imediatamente ou entra em uma fila que

agrupa, prioriza e roteiriza outras solicitagdes para atendimento oportuno.
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Rotinas de Tempo-Fixo e Quantidade-Varidvel favorecem a eficiéncia dos processos em
detrimento da eficiéncia dos recursos de movimentacao, dado que ciclos de abastecimento séo
disparados independentemente da necessidade. Essa rotina tende a aumentar a necessidade de
recursos de movimentacao para compensar essa ineficiéncia. Ja as rotinas de Quantidade- Fixa
e Tempo-Varidvel tendem a ser mais eficientes sob o ponto de vista do movimentador uma vez
que a lista de tarefas pode ser otimizada segundo critérios pré-estabelecidos para determinacéo
da melhor rota e momento de entrega. Entretanto, em momentos de pico, quando Vvarios
processos realizam solicitagdes em curto intervalo de tempo, pode haver sobrecarga do recurso
de movimentacdo. Essa rotina tende a aumentar a quantidade de material em fila para
compensar restricdes do movimentador (Monden, et al., 2014).

Segundo Yan, Zhang e Fu (2019) a programacdo das rotinas de um AGV requer
informacdes de entrada para obtencao de informacdes de saida conforme a seguir:

Informagdes de entrada:

e Material: tipo, quantidade e prazo de entrega;
e Meio Ambiente: rota, obstaculo, local de origem e destino;

e Status dos AGVs: tensdo, velocidade, carga e localizacao.

Informacgdes de saida:
e Esquema de Agendamento: rota otimizada e atribuicéo de tarefas;

e Eficiéncia de Tratamento: distancia e tempo de ciclo.

O sequenciamento envolve a determinacdo da ordem em que as tarefas devem ser
executadas para otimizar o fluxo de trabalho, minimizar os tempos de espera e maximizar a
eficiéncia do fluxo. Existem varias regras de priorizacao que podem ser aplicadas, dependendo
do contexto. Regras de priorizagdo mais aplicadas podem ser visualizadas no Quadro 2.

A escolha da regra de priorizacdo depende de metas especificas da producdo, das
restricdes do sistema e dos objetivos estratégicos da empresa. Muitas vezes, uma abordagem
combinada que leva em consideragdo varias regras ou critérios pode resultar em um

sequenciamento mais equilibrado e eficiente.
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Regra de
priorizacéo

Descrigédo

Vantagens

Desvantagens

Aplicacoes

Primeiro que entra,
primeiro que sai

E a regra mais simples. Como o
préprio nome diz, prioriza por ordem

Simplicidade de
interpretacéo, execugdo e
controle. Tende aresultar no

Desconsidera urgéncias,
prazos distintos e tempos de
processamento e transporte a

Aplicada em sistemas de fila
de atendimento ao cliente,
gestéo de estoques de

(Johnson, 1954).

gargalos.

tarefas menores serem
concluidas.

(FIFO) de chegada. menor tempo de espera R produtos pereciveis e
- - jusante no fluxo. x
médio do ente que flui. produgéo.
Pode resultar em atrasos
Prioriza as tarefas ou itens que ttm o | Minimiza o tempo total de | paratarefas mais longas, o
Menor Tempo de | menor tempo de processamento. E (til | produgdo, proporcionaum | que pode afetar prazos de | Manufatura, processamento
Processamento | quando o objetivo é minimizar o tempo fluxo de trabalho mais entrega. Tarefas maiores de pedidos, linhas de
(LPT) total ou maximizar a taxa de concluséo | rapido e pode ajudar a evitar podem ficar esperando produgéo.

Maior Tempo de

Prioriza as tarefas ou itens com o maior
tempo de processamento. Pode ser

Ajuda a equilibrar o
carregamento de recursos,

Pode aumentar os tempos de

Linhas de producéo,
processamento de lotes,

requisitos especificos do negécio
(Nahmias 1997).

critérios personalizados.

avaliar.

Processamento | usada para equilibrar o carregamento de reduzindo o risco de espera para tarefas menores, ~
. ) . . alocacéo de recursos em
(HPT) recursos e evitar gargalos (Baker; gargalos em tarefas mais causando atrasos globais. roietos
Kanet, 1981). longas. prol
Prioriza as tarefas ou itens com o menor | Reduz o tempo de conclusédo | Pode causar interrupcoes x
Tempo de . Processos de producéo em
tempo restante de processamento. Ajuda| das tarefas em andamento, frequentes nas tarefas,
Processamento L « . - N . que as tarefas podem ser
a minimizar o tempo de concluséo das | ajuda a evitar a acumulacéo | levando a maior consumode | . .
Restante interrompidas e retomadas
tarefas em andamento (Baker; Bertrand;|  de atrasos e melhora a recursos com a troca de - -
(RPT) - com maior facilidade.
Kanet, 1983). previsibilidade. contexto.
. Pode resultar em
_ . Garante o cumprimento dos S x
Prioriza as tarefas ou itens com os .| subutilizacéo de recursos se | Processos de produgdo com
Tempo paraa - .. | prazos de entrega, o que é ) :
prazos de entrega mais proximos. E Gtil . N tarefas com prazos mais prazos estritos, como
Entrega . 3 crucial para a satisfacédo do .
quando a pontualidade na entrega é . - longos forem constantemente | processamento de pedidos
(DT) - - ; cliente e a gestdo da
crucial (Hall, Sriskandarajah, 1991). renutacio postergadas em favor das urgentes.
putag urgentes
Atribui prioridades com base em N
s - . N Requer uma definicéo clarae
L critérios definidos, como valor do Permite a adaptacéo as . s x
Prioridade . L . . o precisa de critérios de Processos de producéo
. pedido, lucratividade ou complexidade. | necessidades especificas do N - .
Relativa . . priorizacdo, o que pode ser | personalizados, fabricagdo
Pode ser adaptada para atender a negacio, considerando L. .
(RP) subjetivo ou complicado de sob encomenda.

Razdo critica
(CR)

Prioriza as tarefas com base na relagéo
entre o tempo restante para a entrega
prometida e o tempo necessario para
concluir a tarefa (Herroelen, Leus,
Demeulemeester, 2002).

Leva em consideracéo tanto
0 tempo restante quanto a
complexidade das tarefas,

proporcionando um
equilibrio entre os dois
fatores.

Requer informagdes precisas
sobre o0s tempos de
processamento e 0s prazos
de entrega, o que pode ser
dificil de obter em algumas
situagOes.

Projetos com vdrias tarefas,
onde a priorizagao leva em
considerag&o tanto o tempo
restante quanto a
complexidade das tarefas.

Fonte: o autor (2024)

Gestores geralmente tomam decisdes de sequenciamento em um intervalo de tempo

maior. Ja os operadores frequentemente precisam decidir qual ente processar em tempo real.

Portanto, para obter sincronia, € necessario projetar um mecanismo de priorizagdo e

sequenciamento que possa acomodar diferentes janelas de tempo. Para o nivel de planejamento,

a programacgdo matematica agrupada pode ser aplicada. Ja para o nivel de execucdo e controle,

que ocorre basicamente em tempo real, a tomada de decisdo apoiada por algoritmos

computacionais tende a ser mais adequada (Li; Huang, 2021).

Yan; Zhang e Fu (2019) desenvolveram algoritmos para atribuir tarefas e gerar os

esquemas de rotas dos AGVs a partir de trés moddulos: gestdo da producdo, gestdo da

movimentacao interna e gestdo de armazenamento, conforme ilustrado pela Figura 3.
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Figura 3 — Modelo de roteamento de AGVs baseado em sistemas cyber-fisicos
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Fonte: Adaptado de Yan; Zhang e Fu (2019)

Para lidar com a implementacdo de sistemas cyber-fisicos voltados para logistica

interna, Yan; Zhang e Fu, (2019) propuseram uma estrutura dividida em 4 niveis que é

apresentada na Figura 4.

Figura 4 - Estrutura de implementacdo de Sistemas Cyber-fisicos para logistica interna
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Fonte: Adaptado de Yan; Zhang e Fu (2019)
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O primeiro nivel coleta os dados de matérias-primas e produtos por meio de sensores
como, por exemplo, identificacdo por radio frequéncia (RFID, na sigla em inglés) ou codigos
de barras. Informacdes sobre recursos de producdo sao capturados por controladores 16gicos
programaveis e cameras leem a posicao dos AGVs. O segundo nivel é composto pela rede que
conecta 0 mundo fisico ao espaco cibernético de forma interativa por meio de protocolos de
transferéncia como TCP, UDP e Zigbee. Enquanto isso, os dados sdo armazenados no terceiro
nivel, de cognicdo, onde sdo conduzidas analises e verificagdes que suportam as aplicacdes e
servicos autbnomos, fechando o circuito no quarto e altimo nivel. Essas aplicacdes apoiam a
logistica interna com algoritmos inteligentes e aprendizado de maquina ao distribuir as tarefas

para 0s recursos de movimentacao e de producao.

1.2 Simulagéo

A reproducdo do comportamento de um sistema usando um modelo que descreva seus
processos é chamada de simulacdo (Krajewski et al., 2018).

Desenvolvida h4 mais de 70 anos, a simulacéo de eventos discretos ainda é o principal
método para compreender e simular sistemas complexos (Gunal, 2019).

SimulacBes podem ser utilizadas para avaliar sistemas de forma objetiva, fornecendo
informacdes sobre configuracdes ideais em diversas aplicacbes como logistica, transporte,
dimensionamento de mao de obra, produtividade e investimentos de capital (Sturrock, 2019).

Por um lado, a simulacao trata da modelagem, do entendimento do comportamento, da
identificacdo e das possiveis consequéncias de mudancas em um sistema. Por outro lado, ela
também serve para testar alternativas antes de tomar decisfes sobre alocacdo de recursos
(Kluska; Pawlewski, 2018).

Quando modelos de simulacdo representam um ponto especifico no tempo, sdo
denominados modelos estaticos. Ja& os modelos dindmicos referem-se a modelos que
representam o comportamento de um sistema ao longo de um determinado periodo (Machado,
2021).

Simulagdes podem ser discretas, quando as varidveis de interesse se alteram em instantes
identificaveis no tempo, mas também podem ser continuas, quando as variaveis de interesse se
alteram continuamente ao longo do tempo. As variaveis de interesse podem ser deterministicas,
ou seja, ndo se alteram ao longo do tempo ou estocasticas, quando variam conforme uma
distribuicéo estatistica (Machado, 2021).
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Simulagdes possibilitam a selecdo de uma configuracdo otimizada para uma dada
situacdo, como o numero de veiculos de transporte, a melhor direcdo de deslocamento entre
estacOes de trabalho que requeiram movimentacdo em circuito fechado e a quantidade ideal de
material em processo nas filas entre processos (Klosowski; Gola; Amila, 2018). A
implementacdo de um modelo previamente testado em ambiente de simulagdo permite maior
seguranca pois antecipa a identificacdo e a correcdo de falhas, importantes vantagens do
método, que se apresenta como técnica consistente na pesquisa e desenvolvimento de sistemas
de controle modernos.

Conforme a situacéo, diferentes paradigmas de simulacdo podem ser empregados. Os
principais paradigmas de simulacdo sdo a Simulacdo de Eventos Discretos (SED), Modelagem
Baseada em Agentes e Dindmicas de Sistema. O Quadro 3 indica as rela¢Ges entre as classes e
os paradigmas de simulacéo.

Quadro 3 - Paradigmas de Simulacéo

Simulagcdode| Modelagem A
Dinamicas de
Classe Eventos Baseada em .
; Sistema
Discretos Agentes
Continuidade Discreta Discreta Continua
Foco| Processo Agente Variaveis
Prescritiva Descritiva Descritiva
Natureza (I6gica do (Racionalidade
(e se?) s
agente) limitada)
L Encontrar Identificar Identificar
Objetivos -
gargalos comportamentos tendéncias
Variavel | Estocastica Estocza_st!ca}/ Deterministica
Deterministica
Ciéncias
Gestao de Sociais, Estratégia,
Exemplo ; . .
processos Economia, Psicologia
Combate

Fonte: Adaptado de Machado (2021)

Para atingir o objetivo da presente pesquisa o paradigma de simulagdo mais indicado é
a SED, portanto esse estudo ndo aborda conceitos relativos aos demais paradigmas.

A SED percebe o efeito de cada elemento individual no sistema como um todo.
Geralmente, a simulacdo é usada para modelar processos produtivos em um nivel operacional
ou tatico (Yang et al., 2019). Métodos baseados em eventos discretos e modelagem de agentes
sdo de interesse por sua aplicacdo no nivel tatico, mas sobretudo no nivel operacional (Kluska;
Pawlewski, 2018).
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A SED parte de uma abordagem baseada em processos, em que o fluxo de entes entre
processos resulta da demanda por recursos. O ente que flui solicita o recurso que, se estiver
indisponivel, sujeita 0 ente a espera, acarretando o surgimento de uma fila. Se estiver
disponivel, o recurso recebe o ente e 0 submete ao tempo de processamento ou transporte
previamente definido até liberd-lo para a proxima etapa (Kluska; Pawlewski, 2018).

Krajewski et al. (2018) recomendam o uso de simulacdo quando a relacdo entre as
variaveis ndo é linear ou quando abordagens de otimizacdo envolvem muitas variaveis e/ou
restricbes para equacionar. Sua aplicacdo permite a conducdo de experimentos sem
comprometer operacdes em andamento, além de requerer tempo consideravelmente menor para
obter dados em relacéo testes sucessivos conduzidos em um sistema real.

A abordagem sugerida por Siedler, Langlotz e Aurich, (2020) avalia o impacto da
implementacdo de tecnologias digitais ao reproduzi-las em um modelo de simulagéo para
identificar sua influéncia nos indicadores de interesse. Como resultado, os efeitos potenciais
séo conhecidos antes da implementacdo da tecnologia em ambiente real.

O uso de simulacdo para analisar e avaliar sistemas logisticos tem se tornado uma pratica
comum, pois permite o entendimento da dindmica inerente aos sistemas ao identificar as
variagdes de comportamento ao longo do tempo (Kluska; Pawlewski, 2018).

Ainda que sua aplicacdo implique em maiores custos na fase de projeto, o uso de
simulacdo no desenvolvimento de sistemas produtivos tende a compensar ndo sé
financeiramente, mas também em termos de reducdo de tempo para a implementacdo, por
antecipar problemas e evitar retrabalhos como pode ser visto na Figura 5.

Figura 5 - Impacto do uso de simulacdo no desenvolvimento de sistemas produtivos

Custos de intuigao x Custos de antecipagao
B 4
Fase de Projeto Fase de Implementagdo (custos de retrab

| =

Fonte: Machado (2021, p.5)
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A selecdo do software de simulagéo e a ldgica de construcdo séo essenciais para garantir
modularidade e capacidade de expansdo futura do modelo. Para usar modelos de simulagdo em
tempo real para logistica, as empresas precisam investir fortemente na melhoria de suas
infraestruturas e sistemas, especialmente na instalacdo de sensores para coleta de dados em
tempo real. S6 assim, a comunicacdo entre 0 mundo real e o0 modelo viabilizam sistemas
genuinamente autdbnomos e confiaveis (Coelho; Relvas; Barbosa-Povoa, 2021).

A sequéncia para desenvolvimento de um projeto de simulacdo recomendada pela
Flexsim em seu treinamento de Simulacdo 1 considera sete passos (Figura 6).

Figura 6 - Etapas para execucdo de um projeto de Simulagdo.

<
v’ =

bl
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Situacao 4) Objetivo e , Mod.elo ® Modelagem Validacio Anlise o st
Problema Escopo i« Conceitual / ? ﬁ S e
=2 yrg '
* Solicitagdo de * Defini¢do de * Mapeamento * Escolha de * Garantia de * Andlise de
melhoria do Objetivo do Fluxo do ferramentas que o modelo gargal?s
processo * Delimitacdo Processo * Desenho das representa a * Geracao de
« |deias a serem do Escopo * Dados de principais realidade 3 cenarios
testadas entrada e logicas * Comparacao  Andlise de
requisitos de entre cenarios
saida informagdes
fornecidas pelo
modeloe o

processo real

Fonte: Machado (2021, p. 65)

Um projeto de simulacéo se inicia com a definicdo do problema, que pode ter sua origem
em uma necessidade de melhoria de um processo existente ou de disponibilizar um novo
sistema produtivo. O escopo do projeto deve entdo ser delimitado a partir da definicdo dos
objetivos. A etapa seguinte trata da constru¢cdo de um modelo conceitual, detalhando a
correlacdo entre os processos, os dados de entrada, l6gicas de decisdo a serem definidas e
indicadores a serem extraidos de cada etapa do processo (Machado, 2021).

Na etapa de modelagem sdo selecionadas as ferramentas e construidas as Idgicas que
representardo o fluxo produtivo real. Essa representatividade precisa ser validada por
comparag0es entre os resultados do modelo e do ambiente real. Em seguida, analisa-se o modelo
em busca de restri¢cBes que direcionem a geragdo de cenarios alternativos. Esses cenérios podem
entdo ser comparados entre si e com o modelo inicial em busca dos melhores resultados nos

indicadores de interesse para finalmente recomendar a melhor alternativa (Machado, 2021).
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A simulacdo, como ferramenta flexivel, confidvel e reutilizvel para suporte a deciséo,
surge como uma possivel resposta para a analise de diversas configuragcdes possiveis de
sistemas complexos. Ela permite testar diferentes solugdes sem interferir no sistema real,
evidenciando como mudangas individuais em cada recurso se refletem em todo o sistema
(Coelho; Relvas; Barbosa-Povoa, 2021).

Li et al (2020) propuseram um meétodo geral de alocacdo de recursos para Sistemas
Logisticos de Producéo baseados em simulacdes de eventos discretos orientados a objetos para
obter a maxima capacidade produtiva com a menor necessidade de recursos. Para tanto, 0s
autores propuseram heuristicas diferenciadas de alocacdo de recursos para recursos gargalo e
ndo gargalo através de um experimento fatorial que simula combinagbes alternativas das
variaveis: numero de AGVs, velocidade dos AGVs, capacidade de carga dos AGVs, capacidade
do buffer de producdo e capacidade do buffer de logistica. Os autores concluem que o uso de
software de simulagédo de eventos discretos pode reduzir o tempo de planejamento e de testes
de producdo engquanto ainda alcanca resultados de alocacéo satisfatorios.

Melnychuk et al. (2022) utilizaram um modelo de SED construido, no software
Tecnomatix PlantSimulation, para avaliar o impacto da flexibilidade de operacdo e de
roteamento para compensar o efeito da falta de materiais em um fluxo de montagem. A
flexibilidade de operacéo é relativa a possiblidade de processar o produto em uma sequéncia
alternativa a original enquanto a flexibilidade de roteamento se refere a capacidade de realizar
a operacdo em um processador diferente do original. Os sistemas considerados para comparagéo
foram, do menos flexivel para o mais flexivel: em fluxo, em fluxo com paralelizacao, funcional
e funcional flexivel, sendo apenas este ultimo dotado de flexibilidade operacional. O estudo
comprovou que apenas a flexibilidade operacional surte efeito de reducéo no tempo de percurso
0 que sugere que o desenho de processos de montagem considere a flexibilidade de realizar
operacdes em sequéncias diversas para maior resiliéncia do sistema em situacdes de falta de
materiais.

Bohacs, Gyorvary e Géaspar (2021) construiram um modelo no software Simul8 para
avaliar o efeito do uso combinado de AGVs do tipo milk run com AGVs diretos no atendimento
da programacdo e no consumo de energia. Para tanto utilizaram o software Excel para
distribuicéo das tarefas de transporte. Foram caracterizadas as esta¢des de trabalho, os AGVs e
estacOes de recarga apenas para 0s AGVs diretos, ja que o AGV milk run rodava continuamente
por uma rota energizada. Um gerenciador de tarefas calculava o tempo de transporte de cada
tarefa e avaliava se havia necessidade de auxilio do AGV milk run pelos AGVs diretos desde

que houvesse bateria suficiente. Apds diversos ciclos de otimizacéo dos parametros de disparo
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do AGV direto, foi encontrada uma configuragdo com um AGV milk run em combinagéo com
dois AGVs diretos que eliminou os atrasos e consumiu menos energia quando comparados a
uma configuracdo com apenas trés AGVs milk run. O principal conceito explorado foi o de
separar tarefas urgentes para 0s AGVs diretos, deixando as tarefas com mais prazo para o AGV
milk run.

Um modelo paramétrico desenvolvidos por Klosowski, Gola e Amila (2018) para
otimizar o controle do transporte dentro da fabrica em diversas configurac@es do processo de
producdo foi simulado com auxilio dos softwares Simulink, MatLab e Stateflow para avaliar a
eficacia do emprego de controladores de l6gica difusa associados a algoritmos genéticos. Os
resultados atestaram a eficacia do modelo, inclusive para sistemas maiores, como o testado
pelos autores, com 40 estacbes de trabalho e um AGV, superou os resultados obtidos por
algoritmos baseados unicamente em programacéo linear.

A vantagem do dimensionamento dindmico viabilizado pela disponibilidade de dados
induzida pela digitalizacdo em ambientes de producao e logistica foram mostrados por meio de
experimentos de simulacdo conduzidos por Birkmaier, et al. (2021). Os autores evidenciaram
que o célculo mais frequente do tamanho de lote de transferéncia ideal pode reduzir
significativamente a quantidade de estoque em processo. Ja a variacao das regras de priorizacao
(FIFO, HPT e LPT), que ndo mostrou impacto significativo na reducédo de estoque em processo,
apresentou impacto no tempo médio de processamento, que foi consideravelmente menor ao se
utilizar a regra LPT. Nesse experimento também foi possivel evidenciar que lotes menores
resultam em utilizacdo mais equilibrada dos recursos e niveis de estoque em processo mais

baixos, ainda que 0 aumento do nimero de set-ups tenha provocado aumento do tempo total.

1.3 AGVs

AGYV significa Automated Guided Vehicle, que em portugués pode ser traduzido como
Veiculo Guiado Automaticamente. Trata-se de um veiculo capaz de se mover de forma
autdbnoma, controlado por sistemas computacionais, sem necessidade de intervencdo humana
direta para sua operagéo.

Com a evolucéo da automacgdo, AGVs foram introduzidos no chdo de fabrica. Esses
veiculos podem seguir um caminho pré-determinado ou fazer o planejamento da rota de sua
posicao real até um ponto de destino por conta propria. O deslocamento € processado por um

sistema sem condutor integrado a um sistema de controle e movimentagéo (Scholz et al., 2018).
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Apesar das vantagens de aplicacdo de um AGV, nem todas as atividades de
movimentacao interna sao elegiveis para sua implementacdo. Apenas movimentacGes com alto
volume, repetitivas, com risco ergondémico e/ou suscetiveis a erro humano devem ser
considerados para automagéo (Costa et al., 2022).

Os sistemas multi-AGV tornaram-se uma parte essencial de muitos sistemas
automatizados de movimentacdo de materiais por terem a capacidade de movimentar
continuamente, de forma segura e eficiente, diversos tipos de cargas sem a necessidade de
intervencdo humana (Draganjac et al., 2020).

Um AGV em si é uma tecnologia digital que consiste em componentes fisicos, sensores
e atuadores, bem como uma conexdao com a internet. Em combinacdo com outra tecnologia
digital, como um computador, o0 AGV troca dados e informacdes de forma bidirecional, tais
como dados logisticos e de localizagdo. Isso resulta em um Sistema Cyber-Fisico (CPS) pois
duas tecnologias estéo interagindo entre si (Siedler; Langlotz; Aurich, 2020).

Um AGV pode realizar atividades estratégicas, taticas ou operacionais (Fragapane et
al., 2021). Atividades estratégicas incluem o desenho de rotas a partir do layout de fornecimento
e o tipo de fornecimento que pode ser sob demanda (ponto a ponto) ou por demandas agrupadas
na mesma viagem (milk run). Atividades taticas abrangem a determinagdo do nimero de
veiculos, gerenciamento de bateria, agendamento de tarefas, despacho e posicionamento de
veiculos. No campo operacional as atividades incluem a determinacdo da rota por tarefa e
solucéo de impasses (deadlocks). O uso de algoritmos pode otimizar a execugéo de tarefas desde
a previsdo de sua ocorréncia e selecdo, passando por agendamento e alocagéo de recursos bem
como na roteirizacdo dos veiculos (Bitsch; Schweitzer, 2022).

Sistemas de transporte podem ser classificados como continuos, tais como tubulacdes

para gases e liquidos, ou descontinuos. Os sistemas descontinuos podem ser subdivididos em
sistemas baseados em transportadores, onde toda rede de transporte € movida para transportar
as unidades de carga ndo acionadas, ou sistemas baseados em veiculos, onde cada unidade de
carga possui sua propria fonte de energia. Os sistemas baseados em veiculos sdo divididos em
sistemas com navegacao por pista fixa, onde o deslocamento ocorre sobre trilhos pré-instalados
no layout, ou sistemas com navegacao por pista livre, onde o deslocamento ocorre a partir de
um sistema de localizagdo em tempo real (Gudehus; Kotzab, 2012). Segundo essa classificagéo,
AGVs sdo sistemas baseados em veiculos que podem utilizar navegaco por pista fixa ou livre.

Ja Wior, Jerenz e Fay (2018) propde uma categorizacdo dos sistemas de transporte
considerando sua capacidade de lidar com as seguintes interrupcdes: bloqueio de pista, blogueio

de rota, fechamento de interseccdo e fechamento de derivacédo de rede. Os autores definem as
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capacidades de adaptacdo as estas interrupgdes como: reversdo de direcdo, ultrapassagem e

habilidade de movimento livre. A partir destas defini¢cGes, os autores propdem a seguinte

classificacdo para sistemas de transporte baseados em veiculos:

Sistemas veiculo-trilho: utilizam veiculos que seguem trilhos guia pré-
desenhados. Normalmente os trilhos guias estdo fisicamente ligados ao
ambiente, como trilhos, arames, trilhas magnéticas ou fitas refletoras. Os
veiculos ndo podem sair das pistas de orientacdo e ndo tém capacidade de
ultrapassagem nem movimento livre. Portanto, contornar um obstaculo néo é
possivel. Os sistemas veiculo-trilhno sdo geralmente inflexiveis, mas sdo
confidveis e faceis de controlar;

Sistemas de veiculos guiados: também seguem trilhos predefinidos. No entanto,
ndo uma, mas Vvarias faixas sdo predefinidas para uma rota e os veiculos podem
mudar entre essas pistas. Este tipo de flexibilidade pode ser alcancado pelo uso
de giroscopios para orientacao e lasers, balizas ou imas no solo para localizacao.
Embora sua capacidade de ultrapassagem permita contornar obstaculos em uma
faixa, os veiculos ndo podem passar se todas as faixas pré-definidas estiverem
bloqueadas (blogueio de rota). Portanto, esses sistemas de transporte nao tém a
capacidade de movimento livre. Os veiculos guiados sao mais flexiveis que 0s
de trilho e podem lidar com bloqueios de faixas;

Sistemas de veiculos livres: utilizam o espaco livre disponivel e ndo necessitam
de uma guia fisica, podendo recalcular seus caminhos durante o transporte ao
levar em conta o caminho mais curto disponivel, bem como obstaculos
dindmicos. Esses veiculos geralmente tém sensores a bordo para leitura do
ambiente e navegacdo, bem como algoritmos de planejamento de caminho
auténomo com prevencao de obstaculos. Podem ultrapassar outros veiculos, bem
como desviar de obstaculos, seja ao contornar o obstaculo ou ao alternar sua
direcdo para tomar outra rota (capacidade de movimento livre). Veiculos livres
sdo mais flexiveis e podem lidar com blogueios de pista e rota, mas muitas vezes
precisam de recursos computacionais complexos e algoritmos de controle caros

para fazé-lo.

A escolha do tipo de AGV deve levar em conta o peso das cargas, as dimensdes do

contéiner a ser transportado, a velocidade recomendada para viajar dentro das instalacdes e o

estilo de navegacdo (Costa et al., 2022). Os AGVs sdo capazes de transportar uma Unica ou



36

varias cargas por vez. O tamanho e peso de cargas depende de varios fatores e € decidida pelos
supervisores do sistema de transporte (Klosowski; Gola; Amila, 2018). Na maioria das
aplicacdes, a tendéncia dominante aponta para sistemas de transporte mais flexiveis e robustos,
como os de veiculos livres, que lidam melhor com eventos inesperados, apesar de geralmente
serem mais complexos de controlar e exigirem maiores investimentos (Wior, Jerenz, Fay,
2018). Organizacdo descentralizada, alocacdo e cumprimento autbnomo de tarefas, deteccao de
obstaculos, prevencdo de colisdes e capacidade de operar em conjunto sdo recursos possiveis
para alavancar a flexibilidade em sistemas de transporte interno (Scholz et al., 2018).

AGVs do tipo milk run séo rebocadores que transportam diversos materiais, de forma
continua, por uma rota fixa, dotados de capacidade para carregar materiais na fonte e
descarrega-los no ponto de uso. Sua aplicacdo é indicada para tarefas regulares com menor
frequéncia. Podem ser carregados por trilhos energizados ou carregamento indutivo. Tem como
principal desvantagem a falta de flexibilidade, entretanto podem transportar maior quantidade
e diversidade de materiais gracas a sua maior capacidade de carga. Em contrapartida, os AGVs
diretos sdo veiculos capazes de deslocar-se diretamente para a fonte e dai para o ponto de uso.
Sé&o indicados para materiais menores que requerem alta urgéncia de abastecimento. Tendem a
ser mais rapidos devido a sua flexibilidade de roteamento, contudo, aumentam o trafego de
movimentacao interna além de consumir mais energia por unidade de carga (Bohéacs; Gyorvary;,
Gaspar, 2021).

O uso combinado de AGVs milk run para tarefas rotineiras com AGVs diretos para
tarefas urgentes é uma alternativa eficiente segundo Bohéacs, Gyorvary e Géaspar (2021).
Segundo os autores, além de consumir menos energia, esse arranjo tem a vantagem de responder
rapidamente caso a necessidade de movimentacdo aumente, desde que o sistema de controle
possa antecipar o desabastecimento. Nessa situacdo, os AGVs diretos podem ser ativados para
auxiliar as tarefas do AGV milk run até que o gargalo seja eliminado, retornando em seguida
para sua rotina original.

Costa, et al (2022) propuseram a implementacao de sistemas autbnomos de transporte
em quatro etapas: Selecdo do veiculo autbnomo; Definicdo dos pontos de carga e descarga,;
Caélculo do nimero de veiculos necessarios e avaliacdo da viabilidade econdmica.

A implementacdo de AGVs em ambientes industriais sugerida por Costa, et al (2022)

passa pelas etapas a seguir:
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o Diagnostico: mapear todas as movimentagOes necessarias, coletar dados,
identificar pontos de coleta e entrega, tipos de carga e gatilhos para
movimentacao;

e Identificacdo dos processos automatizaveis;

e Definicdo de objetivos e requisitos;

e Desenvolver o conceito de automacéo;

e Pesquisa de mercado;

e Teste de solucdes possiveis: 0 uso de simulacdo é recomendado nesta etapa para
avaliar o impacto de diferentes configuracbes e pardmetros tais como
posicionamento dos pontos de coleta e entrega ou numero de veiculos;

e Teste em ambiente real.

A velocidade tipica de um AGV para logistica interna pode variar dependendo do tipo
de ambiente em que ele é utilizado. Geralmente, por questdes de seguranca, a maioria dos AGVs
utilizados em logistica interna possui velocidades que variam de 1 a 2 metros por segundo (m/s)
ou cerca de 3,6 a 7,2 quildmetros por hora (km/h) podendo chegar a até 12 km/h em caso de
operacdo em ambiente isento de circulacdo de pessoas (Fazekas, 2023).

Reith, Rank e Schmidt (2021) definem como “free range” os veiculos capazes de se
localizar em um mapa conhecido sem vinculo estrito a um caminho fisico. Adicionalmente,
definem que um veiculo autbnomo pode seguir o caminho planejado, mas também possuem a
capacidade de detectar e evitar eventuais obstaculos que venham a encontrar.

Autonomous Mobile Robots (AMRs) sdo AGVs do tipo veiculo livre, dotados de
comunicagéo via Wi-Fi, cAmeras e sensores que percebem a situacdo corrente do ambiente em
que trafegam, podendo detectar e desviar de obstaculos ao longo de sua rota. No Brasil, a
empresa Automni oferece servicos de logistica robotizada com uso de software e hardware
préprios. O AMR da Automni, exibido na Figura 7, também pode ser controlado manualmente
em caso de necessidade.

Outra empresa que desenvolve e comercializa AGVs no Brasil é a Selettra Automacao
que oferece rebocadores automatizados, AMRs e veiculos hibridos que podem atuar tanto de
forma autbnoma como manual. O modelo LS1000 (Figura 8) opera com navegacdo a laser,
utilizando triangulacéo cartesiana e aprendizado de percurso gque dispensa cortes no piso ou
instalacdo de fitas no solo para se orientar. Sua similaridade com paleteiras elétricas manuais
convencionais dispensa a necessidade de estagdes automatizadas para carga e descarga,

simplificando sua implementacéo (Oliveira, 2023).
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Figura 7 - AMR Automni

Fonte: Fazekas (2023)

Figura 8 - Selettrack LS1000 da Selettra

Fonte: Oliveira (2023)
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2 METODOLOGIA

Esta pesquisa teve como método de referéncia a Design Science Research (DSR), um
método de pesquisa que busca produzir conhecimento prescritivo, ao construir um novo artefato
ou melhorar um artefato ja existente que solucione um problema real (Dresch, Lacerda,
Antunes, 2020).

Agrupando contribuicbes de diversos autores, Dresch, Lacerda e Antunes (2020)
propuseram um método que combina as abordagens cientificas abdutivas, dedutivas e indutivas.
A partir desse modelo adaptado, a presente pesquisa segue as etapas descritas na Figura 9.

Figura 9 - Método aplicado nesta pesquisa

> Identificag3o do problema
¥
> Revizdo da Iiteratura
Identificac3o dos artefatos e Abordagem
configuragio das classes de problema abdutiva

> Proposicio de artefatos para resolver o

pmbiema SR Abordagem
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> Deazanvohlmmento do artefato

}

Avaliagio do artefato

b

Conclusdes

Fonte: o autor (2024)
A reviséo da literatura teve origem a partir da pesquisa das palavras-chave Production
Logistics OR Intralogistics AND Simulation AND AGV nas bases Web of Science e Scopus
publicadas entre 2018 e 2022.
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O filtro de publicages foi realizado pelo método Prisma-P que é uma abreviacao de
Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses. Os resultados do filtro
estdo ilustrados na Figura 10.

Figura 10 - Itens relatados preferidos para revisdes sistematicas e meta-analises

Fluxo de filtragem de artigos — Prisma P
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Fonte: o autor (2024)
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Um total de 48 publica¢des foram identificadas e agrupadas com auxilio do software
Publish or Perish, sendo que uma delas estava em ambas as bases pesquisadas. Todas as
publicacGes foram redigidas na lingua inglesa. Trés publicacGes foram desconsideradas por
inacessibilidade. Duas publica¢fes foram descartadas por incompatibilidade do titulo com o
tema pesquisado. A partir da leitura do resumo das obras restantes identificou-se que 14
publicacOes tratavam de temas ndo aderentes a presente pesquisa. A analise das 28 publicacdes
restantes permitiu a selecdo de 23 pertinentes ao tema, que somadas a mais 22 obtidas de
pesquisas correlatas, indicagdes e outras pesquisas relacionadas totalizou 47 publica¢Ges que
foram consideradas nesta pesquisa.

Artefatos podem ser considerados como um ponto de encontro entre um ambiente
interno, a substancia e organizacdo do préprio artefato e um ambiente externo, ou seja, as
condic¢des em que o artefato funciona (Dresch, Lacerda, Antunes, 2020).

Ainda que ndo haja uma definicdo conceitual para classe de problemas, esta refere-se a
um conjunto de problemas praticos ou tedricos que contenha artefatos Uteis para acdo nas
organizac6es (Dresch, Lacerda, Antunes, 2020).

Neste trabalho, as etapas e 0 método para uso de simulacdo de eventos discretos sao
considerados como artefatos para a solugdo de uma classe de problemas que contempla a
movimentacao interna de materiais para abastecimento de processos produtivos, sejam esses
organizados em linhas, células ou agrupados por funcéo.

A avaliacdo do artefato foi realizada através de sua aplicacdo em um problema de
movimentacdo interna de uma indUstria alimenticia instalada em Minas Gerais, Brasil, que
fabrica sobremesas e chocolates. A empresa, que faturou R$ 1,4 bilhGes em 2022 e possui 1100
lojas fraqueadas no Brasil, pretende triplicar sua rede de distribuicdo até 2026, o que requer
aumento de capacidade a ser sustentado, principalmente, pelo aumento de produtividade.

Essa industria opera diversas linhas de producdo, sendo que as 5 principais linhas em
termos de volume e margem de contribuicdo foram selecionadas para implementacdo de
ferramentas que aumentassem sua produtividade. Foi contratada uma consultoria em gestao de
operacdes para auxiliar no desenvolvimento e implementacdo dessas ferramentas. Como
consultor lider desse projeto, 0 autor da presente pesquisa teve acesso a operacgdo dessas linhas
e pdde identificar a oportunidade de melhoria no abastecimento de materiais de embalagem

para essas cinco linhas e na expedi¢éo de lotes prontos delas para o armazém.
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Os tempos de processo nas linhas de producdo definem a frequéncia de movimentacéo,
tanto dos lotes de material de embalagem que nelas sé@o alimentados, quanto dos lotes de
produto acabado para serem expedidos. Essa variacdo entre lotes ocorre por diversos motivos
tais como tamanhos de lote diferentes, complexidade especifica de cada tipo de produto,
variacdo da quantidade e eficiéncia da m&o de obra, quebra de méaquina, problemas de qualidade
dentre outros. A determinacdo da frequéncia e intensidade individual de cada um desses
motivos pode ser muito complexa e inconclusiva, ja que a maioria deles ocorre de maneira
combinada e imprevisivel.

Por outro lado, a representacdo da distribuicdo destes tempos é crucial para uma
modelagem representativa. Para resolver este problema, a presente pesquisa utilizou dados
histdricos de tempos de processamento de cada lote produzido ao longo de 2021 (Anexo A) nas
linhas simuladas para encontrar as distribuicdes estatisticas que melhor representassem a
variabilidade desses tempos de processo.

Com auxilio do software Minitab, cada linha teve seu conjunto de dados submetido a
testes de aderéncia para as distribui¢cbes normal, lognormal, exponencial, weibull, gamma e
loglogistic. A Figura 11 exibe o teste que apresentou melhor aderéncia para a linha D.

Figura 11 — Exemplo da aderéncia da distribuicdo Lognormal para os tempos de processo
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Fonte: Teste de aderéncia de distribui¢do do software Minitab
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesta secdo é apresentada proposta de como utilizar a simulacdo de eventos discretos
para implementacdo de AGVs no abastecimento automatizado de sistemas produtivos.

3.1 Selecéo de indicadores

Esta etapa consiste em selecionar quais indicadores se pretende garantir como requisitos
minimos e 0 que se pretende que seja otimizado desde que 0s requisitos minimos sejam
atendidos.

Antes de selecionar os indicadores, é fundamental entender quais sdo os objetivos da
melhoria da movimentacdo interna de materiais. Esses objetivos podem incluir condicdes
melhores de seguranca ocupacional, maior confiabilidade de entrega, reducdo de danos ao
produto associados ao transporte, menor quantidade de estoque em processo, menor tempo de
percurso total, aumento de produtividade, reducdo do custo de transporte, maior eficiéncia dos
recursos produtivos, dentre outros.

Identifique os principais processos envolvidos na movimentagdo interna de materiais,
como recebimento, armazenamento, distribuicdo e transporte interno. Isso ajudaré a determinar
onde os indicadores sdo mais necessarios.

Selecione indicadores que estejam diretamente ligados aos processos-chave. Alguns
exemplos de indicadores relevantes incluem:

e Tempo médio de atravessamento do sistema (horas/produto);

¢ Quantidade de material em processo ao longo do sistema (pecas em fila, pecas
em estoque, pegas em processo);

e Taxa de saida por unidade de tempo (pecas/minuto, lotes/turno etc.);

e Ocupacéo de recursos de movimentagédo (empilhadeiras, AGVs etc.);

e Eficiéncia dos recursos produtivos.

Os indicadores escolhidos devem estar alinhados com o objetivo que se deseja alcancar.
Além disso, é importante manter um equilibrio entre a quantidade de indicadores utilizados,

para que ndo haja sobrecarga de informagdes e analises.
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A melhoria pretendida para o caso estudado nessa pesquisa é o aumento de eficiéncia
das linhas de producao por meio da reducdo de paradas por falta de materiais. A comparacgéo

entre 0s cendrios inicial e propostos ocorre a partir dos seguintes indicadores:
e Eficiéncia das linhas de producéo:

Tempo total operando / Tempo total da simulagdo, em % e medido para as linhas
A, B, C, D e E, em todos 0s cenarios.

e Ocupacéo dos recursos de movimentagéo:

(Tempo em movimento (vazio ou carregado) + Tempo de carga e descarga) /
Tempo total da simulacdo, em % e medido para o operador do almoxarifado de

embalagem, operadores das linhas e para o0 AGV.
e Quantidade de lotes entregues:

Numero de lotes processados por todas as linhas ao longo do tempo total da

simulacéo.

3.2 Coleta de dados

Modelos representativos requerem dados consistentes. Se concebidos sob premissas
falsas, modelos tornam-se intteis. Muitas informacdes podem ser obtidas por meio de sistemas

automatizados, mas a confirmacdo, ainda que amostral, no local real é sempre recomendada.

O Quadro 4 ilustra dados a serem coletados para alimentacdo de modelos de simulagéo

com foco em movimentacéo interna de materiais:

Para o caso estudado, foram coletadas as dimensdes e posicionamento dos elementos do
layout a partir de um desenho em CAD. As maiores distancias foram conferidas in loco com
auxilio de trena, corroborando as distancias no desenho. A Figura 12 ilustra o macro layout da

planta construido no ambiente de simulagcdo com base nesse desenho.
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Quadro 4 - Dados a serem coletados para simula¢do de movimentacdo de materiais

Elemento Dimensdes Capacidade Restricgdes
Filas Tamanho Peso Regras de
Posicdo relativa  Volume priorizacao
a outros Unidades de consumo
elementos
Processos Tamanho Tempo de Tempo de set- Quais
Posicdo relativa  processamento up produtos
a outros % de refugo / MTBF podem ou
elementos retrabalho MTTR precisam
passar pelo
recurso?
Transportadores Tamanho Velocidade de Peso - Volume  Rotas
deslocamento - Unidades / Regras de
Aceleracdo / viagem priorizacao
desaceleracéo MTBF
Autonomia MTTR
Tempo de
reabastecimento
Produtos Tamanho - Peso  Tipo Necessidade de  Roteiro de
(entes de fluxo) - Volume set-up/processo  processos
/ unidade
Fonte: o autor (2024)
Figura 12 - Layout do caso em estudo
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Fonte: Software Flexsim
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Uma das vantagens do uso de simulacéao € a possibilidade de representar a distribuigdo
estatistica de diversos fendmenos presentes em um sistema produtivo. A escolha da distribuicéo
mais adequada depende do processo especifico, do equipamento utilizado e de outras variaveis,
portanto, é importante coletar dados reais e realizar analises estatisticas sobre o historico para
identificar a distribuicdo que melhor se ajusta para cada caso.

Para o caso estudado nesta pesquisa, os dados de tempo de processamento foram obtidos
por meio de apontamentos de producdo que indicavam a hora de inicio e término de cada lote
produzido nas cinco linhas analisadas ao longo de 2021. A tabela com os tempos de
processamento em segundos para cada lote pode ser consultada no Anexo A.

Com auxilio do software Minitab foi possivel construir um histograma dos tempos de
processamento de cada linha para avaliar sua aderéncia a distribuicdes estatisticas conhecidas.

Os tempos de processamento apresentados pela linha A se mostraram mais compativeis
com a distribuicdo Weibull (Figura 13).

Figura 13 - Distribuicdo dos tempos de processamento da Linha A
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Fonte: Software Minitab
Como a linha B produz apenas um tipo de produto, o lote sé é trocado a cada novo turno,

0 que explica a alta concentracdo em 35.280 segundos (Figura 14). As excecdes podem ser
explicadas por raras situacdes em que a equipe da linha foi desviada para outra atividade.
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Figura 14 - Distribuigdo dos tempos de processamento da Linha B
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Fonte: Software Minitab

As linhas C, D e E apresentaram comportamento compativel com a distribuicdo Log-
Normal (Figura 15,16 e 17).
Figura 15 - Distribui¢do dos tempos de processamento da Linha C
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Fonte: Software Minitab



Figura 16 - Distribuicdo dos tempos de processamento da Linha D
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Fonte: Software Minitab

Figura 17 - Distribui¢do dos tempos de processamento da Linha E
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Fonte: Software Minitab
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Para todas as linhas foi possivel observar uma concentragdo atipica de lotes nas faixas
de 35280 e 33120 segundos que se referem ao tempo total do primeiro e segundo turno
respectivamente. Esta anomalia foi atribuida a imprecisao de apontamento que posteriormente
foram desconsideradas nas distribuicdes inseridas na simulacdo. Para a linha B, que quase
sempre produz um lote ao longo de todo turno, o tempo de processamento foi considerado
constante.

A distribuicdo log-normal surge com frequéncia em processos de fabricacdo porque
muitos fatores podem afetar o tempo de processamento, transporte, carga, descarga, dentre
outros fendbmenos presentes em um sistema produtivo. Esses fatores geralmente s&o
multiplicativos, o que pode resultar em dados distribuidos de forma log-normal.

A distribuicdo log-normal é uma transformacéo logaritmica da distribuicdo normal, e é
caracterizada por ter valores positivos assimétricos. Seus parametros principais sdo a média e o
desvio padrdo da distribuicdo ap6s a transformacdo logaritmica. Portanto, quando os dados
seguem uma distribuicdo log-normal, o logaritmo natural das observacdes segue uma
distribuicdo normal.

As distribuicdes utilizadas na simulacdo de cada linha estdo resumidas na Tabela 1.

Tabela 1 - Distribui¢des dos tempos de processamento aplicadas no modelo de simulacéo

Segundos/lote
Linha |Distribuicdo| Média | Desvio Padréo
A Weibull 14.908 8.014
B Constante 34.375 X
C Log-normal 10.294 7.786
D Log-normal 6.073 5.400
E Log-normal 11.712 7.961

Fonte: o autor (2024)

As variaveis relacionadas ao abastecimento das linhas foram coletadas por meio de
medi¢Oes observadas diretamente na operacgdo e estao disponiveis na Tabela 2.
Tabela 2 - Pardmetros de movimentagdo

Velocidade 1lm/s
Aceleracdo/Desaceleracio 1|/m/s?
Capacidade 1| palete/vez
Tempo de carga / descarga 60|segundos

Fonte: o autor (2024)
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3.3 Selecéo do software de simulacéo

A partir de uma revisdo sistematica da literatura relacionando o uso de simulagéo para
movimentacdo de materiais com AGVs, Assis e Lage Jr. (2022) identificaram o uso de doze
diferentes softwares de simulacdo conforme ilustrado pela Figura 18.

Figura 18 - Softwares de simulacdo utilizados em movimentacéo de materiais
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Fonte: Adaptado de Assis e Lage Jr. (2022)

Observa-se maior prevaléncia dos softwares Flexsim, Arena e PlantSimulation para
aplicacdo em sistemas de movimentacao de materiais.

Um comparativo de aplicacbes e mercados dos principais softwares de simulagdo
conduzido pelo Instituto de Pesquisa Operacional e Ciéncia da Gestdo (ORMS) pode ser visto
no Quadro 5, onde o Flexsim se destaca por sua versatilidade e abrangéncia em areas de
movimentacao de materiais.
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Quadro 5 - Comparativo de softwares de simulacéo

Software

Arena Professional/
Standard Edition

ProModel
Optimization Suite

FlexSim

Simio
Enterprise/Express
Edition

Fornecedor

Rockwell
Automation

ProModel
Corporation

FlexSim
Software

Products, Inc.

Simio LLC

AplicagGes tipicas

Arena é usado para simular e analisar os
sistemas existentes e propostos, bem
como analise operacional.

Otimizagao de processos e melhoria,
utilizagdo de recursos, capacidade do
sistema e produgdo.

Simulagdo e modelagem de qualquer
processo, com o objetivo de analisar,
compreender e otimizar o processo.

Totalmente funcional baseado em
modelagem integrada com animagdo 3D
capaz de fornecer uma modelagem
rapida. Produto ideal para modeladores
e pesquisadores profissionais

Principais mercados

Manufatura, cadeia de suprimentos,
governo, assisténcia médica, logistica,
alimentos e bebidas, embalagem,
mineracao, call centers.

Fabricacdo, produgdo, cadeia de
suprimentos e logistica, assisténcia
médica e ciéncias da vida.

Fabricacdo, embalagem,
armazenagem, manuseio de materiais,
cadeia de suprimentos, logistica,
saude, fabrica, industria aeroespacial,
mineragao.

Académico, Aeroespacial e Defesa,
Aeroportos, saude, manufatura,
mineragdo, militar, 6leo e gas, Cadeia
de Suprimentos, Transporte.

Fonte: adaptado de ORMS (2019)

Apesar de mais recente que Arena e PlantSimulation, o software Flexsim vem ganhando

participagdo no mercado de softwares de simulacéo devido a vantagens como a visualizagéo e

animacao em 3D, l6gicas embutidas para movimentacdo de AGVs (Figura 19), trans elevadores,

esteiras transportadoras, pontes rolantes (Figura 20) e outros meio de movimentacdo de

materiais que facilitam a construcdo e compreensdo de modelos, especialmente no que tange a

logistica interna de fabricas.

Uma ampla gama de indicadores (Quadro 6) pode ser associada aos elementos

simulados no software Flexsim, tais como acompanhamento de quantidades de material em

processo, quantidade de itens que passam por um segmento de fluxo ao longo do tempo,

distribuicdo do tempo dos recursos por estado de uso, tempo de percurso de entes por tipo,

dentre outros.
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Figura 19 - Logica nativa do Flexsim para determinacdo de proximo trabalho de um AGV.
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Fonte: Software Flexsim

Figura 20 - Exemplo de layout 3D com ponte rolante e esteiras transportadores

Fonte: Software Flexsim



Quadro 6 - Relagdo de indicadores do Flexsim para avaliacdo de cenarios
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Fonte: Software Flexsim

Pelos motivos supracitados, o software Flexsim foi selecionado como preferencial

para desenvolvimento e melhoria do abastecimento automatizado de processos produtivos.

3.4 Representacdo do cenario inicial

E importante construir um modelo do arranjo fisico atual, para validar sua
representatividade antes de construir cenarios alternativos. O préprio cenério inicial serve como
base para construcdo das alternativas e permite a comparacao objetiva a partir da introducgéo de
cada modificagéo.

Todo modelo de eventos discretos precisa de pelo menos uma fonte de entrada e outra
de saida de entes. Matérias primas e componentes sao representados por entes que entram no
sistema a uma taxa pré-estabelecida por meio de fontes. Nelas sdo definidos o tipo e a frequéncia
de entrada de cada ente. Pode-se associar etiquetas com informacdes utilizaveis pelos recursos
do modelo para diferenciacao, tais como tipo, ou para medigéo, tais como momento de entrada
no sistema. Produtos processados deixam o modelo pelo elemento de saida, que marca o

momento de saida de cada ente para contabilizacdo de indicadores.
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Fontes de entrada e saida delimitam a abrangéncia do modelo. Usar fontes de entrada
para representar processos fornecedores fora de escopo, bem como usar fontes de saida para
representar processos clientes fora de escopo sdo boas praticas para simplificar o modelo.

E importante representar devidamente as taxas de chegada quando houver intengéo de
avaliar o impacto de eventuais interrupcbes de fornecimento no sistema em estudo.
Analogamente, as taxas de saida precisam de cuidado na sua representacdo principalmente
quando filas que antecedem a saida dos entes forem limitadas, acarretando a parada de
processos anteriores por falta de espago. Caso a capacidade de fornecimento ou retirada seja
superior a capacidade de processamento do sistema em estudo, as fontes de entrada e saida
podem ter sua representacdo simplificada.

Em seguida é necessario representar os elementos que compde o sistema produtivo no
modelo. Os principais elementos a serem representados séo processos, movimentadores, filas,
estoques e obstaculos.

Alguns simuladores como FlexSim e Arena permitem a migracdo de desenhos em escala
pré-existentes para dentro do modelo, o que facilita e aumenta a precisdo de posicionamento de
recursos sobre o layout. De qualquer forma, conferir dimensdes e distancias de elementos
criticos no local real pode evitar surpresas indesejaveis.

Ao desenhar filas de entrada e saida dos processos, considere suas capacidades maximas
em namero de entes de forma proporcional ao tamanho do ente em relacéo ao espaco disponivel
e possibilidades de arranjo, com o por exemplo, empilhamento.

A representacdo de recursos de processamento conta com uma biblioteca que contempla
processadores, combinadores e separadores. Apds adiciona-los ao modelo é necessario indicar
dados de cada processo, com sua respectiva distribuicdo estatistica, tais como tempo de
processamento, tempo de set-up, entes processaveis por vez e tamanho de lote de producéo.
Informacdes sobre indisponibilidade de recurso como tempo medio entre falhas (MTBF) e
tempo médio de reparo (MTTR) também podem ser simulados, trazendo maior fidelidade do
modelo ao sistema produtivo real. Necessidade de recurso para operar processos e realizar set-

ups também devem ser representadas nesta etapa.

No software Flexsim a representacdo da logistica interna de um fluxo produtivo pode
ser construida diretamente em um ambiente 3D. As distancias entre os elementos do modelo
podem ser editadas conforme as medidas reais ou ainda serem construidas diretamente sobre
uma planta que pode ser carregada para 0 modelo através de arquivos do tipo .dxf ou .dwg.

Imagens em .png, .jpg ou .bmp também séo compativeis.
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O software conta com uma biblioteca para executores de tarefa, que podem ser
operadores, empilhadeiras, AGVs, pontes rolantes, bracos roboticos, elevadores e esteiras
transportadoras (Figura 21). Estes sdo 0s principais recursos que podem movimentar os entes

no modelo.

Figura 21 - Exemplos de recursos de movimentacao interna pré-parametrizados
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Fonte: Software Flexsim

Os processos representados no Flexsim contam com as seguintes variaveis para
caracterizacdo das atividades a serem modeladas: tempo de processamento, tempo de set-up,
necessidade de operador para executar atividade, necessidade e tempo de recurso para carregar
e descarregar o processo, tempo médio de reparo e tempo médio entre falhas, possibilidade de
gravar caracteristicas nos entes que passam pelo processo baseados em condicGes légicas para
uso posterior. A possibilidade de introduzir variacdo estatistica (Figura 22) viabiliza a

construgdo de modelos mais fiéis ao comportamento de um sistema real.



Figura 22 - Introducdo de variacdo estatistica no tempo de processamento
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O software Flexsim também permite a introducdo de dados de movimentacao tais como

velocidades de deslocamento e tempos de carga e descarga com suas respectivas distribuices

estatisticas bem como a capacidade de carga expressa pelo nimero de entes por viagem.

Informacdes sobre indisponibilidade de recurso como tempo médio entre falhas e tempo médio

de reparo também podem ser simulados, trazendo maior fidelidade do modelo ao sistema de

movimentacao real.

E comum que recursos de movimentagdo atendam a mais de um recurso produtivo, o

que exige a explicitacdo de regras de priorizagdo. Reproduzir a regra em vigor no

comportamento real aumenta a aderéncia ao cenario inicial.

No caso de executores de tarefa, como transportadores, € necessario parametrizar a

quantidade de entes carregaveis por viagem, velocidade, aceleracdo, desaceleracao, tempo de

carga e descarga, regras de priorizacao e, se aplicavel, indisponibilidade por manutencéo.
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O desenho das rotas caracteriza as conexdes possiveis entre recursos produtivos e de
movimentacdo, indicando qual caminho cada ente que flui ir4 percorrer em cada situacao.
Diferentes familias de produto podem exigir a passagem por processos distintos em sequéncias
distintas.

E importante montar um painel com os indicadores selecionados para avaliar a
representatividade do modelo em relacdo ao cenario inicial e posteriormente poder compara-lo
com o0s cenarios alternativos que serdo gerados.

Uma vez concluido o modelo, simule o processo por um periodo suficiente para
preencher todos os processos até a fonte de saida de entes e avalie sua estabilidade. Esse periodo
de preenchimento é denominado “aquecimento”, ja que 0s modelos se iniciam sem entes e isso
interfere na eficiéncia quando comparado a um modelo preenchido.

Durante os testes € comum encontrar erros, entendé-los e sanéd-los por meio da
comparagio do comportamento da simulagio com a situagao real. E importante trazer pessoas
envolvidas com o processo real para validar o comportamento do modelo que representa a
situacdo atual.

Nesta etapa € comum o surgimento de diversas ideias para melhorias porque as
restricbes ao fluxo tornam-se visiveis. Anote-as para geracdo de cenarios alternativos que s
devem ser construidos apds a validacdo do cenario inicial.

Existe a possibilidade de resultados atipicos devido a aleatoriedade estatistica. Para
sanar esta ddvida, simule o cenario com sementes aleat6rias diferentes até perceber
estabilizacdo dos resultados. A identificacdo dos conflitos presentes nesses resultados atipicos

também pode ser fonte de ideias para neutralizar variagdes.

3.5 Construcao e selecdo de cenarios alternativos

A geracdo de cenarios alternativos parte de adequacdes sobre uma copia do cenario
inicial para que seja possivel comparar os diferentes resultados entre eles.

O layout tem grande influéncia sobre a movimentagdo interna de materiais. Nesse
sentido, a primeira tentativa para melhorar o fluxo do sistema passa pelo reposicionamento dos
processos na tentativa de reduzir as distancias entre etapas consecutivas mais frequentes. Nem
sempre existe a possibilidade de alterar a posi¢do de processos, seja por questdes técnicas ou

financeiras, mas essa possibilidade deve ser esgotada, ainda que apenas para uma parte deles.
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Dedicar a capacidade de grupos de recursos por familia de produtos tende a resultar em
maior fluidez. Ainda que exista flexibilidade de processar um Unico tipo de ente em varios
recursos disponiveis, convem pré-definir qual a melhor opcdo para caracterizar a rota. A
dedicacgéo de recursos deve, prioritariamente, maximizar o fluxo como um todo, mais do que a
eficiéncia individual de recursos de produgdo ou de movimentacdo. Por este motivo convém
acompanhar a quantidade de entes que fluem pelo modelo durante o periodo simulado que deve
ser 0 mesmo do cendrio inicial.

Alguns conceitos relevantes para geracdo de cenarios alternativos incluem:

e Processos gargalos podem ser protegidos de perdas por abastecimento com filas
de entrada de tamanho suficiente para absorver ineficiéncias de processos
anteriores ou de transporte;

e Lotes de transferéncia menores reduzem o tempo de travessia do ente pelo
sistema, mas exigem maior frequéncia de transporte;

e Maior disponibilidade de recursos de apoio, como, por exemplo, manutencéo,
abreviam o reestabelecimento da condi¢do normal de operagéo, diminuindo o

tempo de resposta no caso de paralisagdes.

Identifique os pontos de retirada e entrega de material para cada processo e quantifique
a frequéncia de movimentacao a partir da demanda, ou em caso de muita variagao desta, a partir
da velocidade dos processos.

Separar os pontos de coleta e entrega por tipos de material ou servico facilita a
identificacdo de qual fluxo estd sub ou sobre abastecido subsidiando decisdes de
rebalanceamento de recursos.

Separar a0 menos dois lotes de transferéncia na entrada e dois na saida evita que
processos parem por fila cheia na saida ou fila vazia na entrada. Desta forma uma posi¢édo de
entrada permanece em consumo pelo processo enquanto a outra posicdo, se vazia, indica a
necessidade de abastecimento para 0 movimentador, se cheia, indica que ndo ha necessidade de
abastecimento. Analogamente, na saida, uma posi¢édo para formacao do lote de transferéncia e
a outra, se cheia, indica que o movimentador precisa coletar, se vazia, ndo ha necessidade de
coleta.

Apo0s as adequacdes de layout, substitua os recursos de movimentacdo convencionais
do cenario inicial pelos AGVs. No Flexsim é possivel parametrizar a quantidade de entes
transportados por viagem, velocidade de deslocamento, aceleracéo e desaceleracdo, tempo de

carga e descarga e regras de priorizacdo (Figura 23).



59

Figura 23 - Janela de parametrizacdo de AGV

— #% AGV Properties = ] X
* [ A | ® &
TaskExecuter Breaks Collision Triggers Labels General

Capacity Acceleration Flip Threshold | 30
Rotate while traveling Do not travel offsets for load/unload tasks v
Load Time 60 = 4
Unload Time 60 -8 2
Break To New Tasksequences Only v & I
Dispatcher
PassTo First Available v &
Queue Strategy |No Queue Strategy - Straight FIFO v &
Navigator AGYNetwork | * X
Fire OnResourceAvailable at Simulation Start

Momwin= o =

Fonte: Software Flexsim

Regras de priorizagdo sdo importantes para garantir fluidez dos materiais ao longo da
cadeia de valor. Quando temos fluxos lineares e balanceados, sem bifurcacdes ou
agrupamentos, a prioridade pode ser definida no inicio do fluxo e seguida a jusante, sem
necessidade de priorizacBes subsequentes. Entretanto, quando esta condigdo ndo esta presente,
onde diversas familias de produto compartilham recursos, regras de priorizacdo podem se tornar
mais complexas.

No Flexsim as regras de priorizacdo podem ser substituidas por légicas personalizadas
que permitem, para o0 caso especifico de AGVs, avaliar consumo de bateria, necessidade de
estacionar para carregar e considerar estas informacgdes na alocacao individual de cada AGV
gue atue no modelo.

Caso esteja considerando o uso de AGVs que se deslocam sobre trilhos, existe a
necessidade de desenha-los no modelo, associando os pontos de coleta e entrega a pontos de
controle na rota. Habilitar o deslocamento em ambos os sentidos do trilho tende a melhorar a
eficiéncia do transportador especialmente quando houver apenas um veiculo em operagdo no

circuito por ndo haver risco de colis&o.
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AMRs ndo precisam de rotas pré-definidas, pois buscam automaticamente as menores

distancias. Nesse caso, 0S objetos sujeitos a colisdo precisam ser indicados para que o

transportador respeite as limitacdes de deslocamento.

Algumas recomendacdes para a construcdo e selecdo de cenarios alternativos incluem:

Renuncie a maxima eficiéncia de processos ndo gargalo para melhor fluidez de
materiais ao longo do fluxo;

Quando houver necessidade de reducdo do tempo de ciclo de abastecimento,
considere a aplicacdo de rotas desacopladas utilizando areas de transferéncia
entre o processo fornecedor e o processo cliente;

Busque as menores distancias entre processos e as menores incidéncias de
cruzamentos entre fluxos. Para tanto, dedique recursos especificos para
movimentagdo. Procure concentrar as atividades de movimentagdo a recursos
especificos, como agentes de fluxo, de forma balanceada para que 0s recursos
produtivos se concentrem em agregar valor;

Apos a geracdo dos diversos cenarios, avalie quais entregam os melhores
resultados nos indicadores de interesse selecionados na primeira etapa. Nesta
etapa é importante avaliar também o custo de implementacdo em relacdo ao
beneficio obtido quando comparado ao cenario inicial;

Alguns ganhos intangiveis, como a redugdo de acidentes e melhora da
ergonomia também devem ser considerados em conjunto com o0s ganhos

financeiros.

3.6 Exemplo de aplicagéo

Este modelo foi concebido a partir da identificacdo de oportunidade de melhoria de

movimentacao de materiais em uma fabrica de produtos alimenticios. O escopo inclui as cinco

principais linhas de producéo da fabrica. As linhas séo independentes entre si, cada uma dotada

de uma fila para entrada de lotes de materiais de embalagem e outra para saida de lotes de

produtos acabados.
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Os lotes de materiais de embalagem sdo separados, conforme a programacdo de
producdo, em subconjuntos que sdo disponibilizados sobre um palete em filas proximas ao
armazem de materiais de embalagem para posterior transferéncia, realizada por um colaborador
do armazém de embalagem, as respectivas linhas de destino com uma paleteira manual.

Apos o processamento, as linhas disponibilizam os lotes de produtos acabados sobre um
palete em uma fila de saida proxima do final de cada linha. Os lotes de produto acabado séo
entdo transferidos até a area de saida, onde os paletes sdo revestidos por filme plastico
denominado Strech com auxilio de um equipamento que por sua vez disponibiliza os lotes para
armazenamento no estoque de produtos acabados.

Inicialmente, a movimentacdo dos lotes de material de embalagem do armazém para as
linhas é realizada por um colaborador da logistica interna com auxilio de paleteiras manuais. Ja
a movimentacdo de lotes de produto acabado para a area de saida a partir das linhas A e D é
realizada por um colaborador enquanto as linhas B, C e E tem um colaborador cada para esta
atividade que também utiliza paleteiras manuais.

O layout da operacdo pode ser visualizado na Figura 24.

Figura 24 - Layout da operacao
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O modelo apresentado foi construido seguindo os passos descritos na se¢do 3.4 com
auxilio do software Flexsim.

A representacdo do layout esta baseada em medidas coletadas na fabrica.

Os tempos de processamento foram simulados considerando as distribuicGes
apresentadas na Tabela 1.

Os parametros considerados tanto para as movimentagfes manuais quanto para as
movimentacdes realizadas pelos AGVs nos cenarios alternativos estdo disponiveis na Tabela 2.

As atividades realizadas pelo movimentador podem ser divididas em sete estados:
carregar o palete na origem, transportar o palete até o destino, descarregar o palete no destino,
deslocar sem carga para o proximo ponto de coleta, blogueado, indisponivel e ocioso.

A regra de priorizacdo aplicada para os movimentadores foi o FIFO e sua rota foi
orientada pelo algoritmo AStar que prioriza as menores distancias da origem ao destino e
considera desvio dos elementos fixos no layout, como paredes e equipamentos.

A simulagdo do cenario inicial entregou 2513 lotes no periodo simulado, o que se
mostrou compativel com a quantidade entregue no histérico dos dados para periodo semelhante,
0 que corrobora a validade do cenario. Os resultados podem ser vistos na Figura 25.

Os resultados evidenciam perdas de eficiéncia por falta de material em 4 das 5 linhas de
producdo ainda que a ocupagdo dos movimentadores tenha sido baixa.

Trés cenarios alternativos utilizando AGVs do tipo trilho sobre uma mesma rota que
totaliza 310 metros foram ent&o concebidos. Nos cenarios alternativos as filas de entrada e saida
de materiais para as linhas foram alinhadas e tiveram sua capacidade ajustada para 2 lotes nas
linhas A, B e D. As linhas de maior volume, C e E, tiveram suas filas de entrada ajustadas para
4 e 3 lotes respectivamente. O layout pode ser visto na Figura 26. O tempo de carga e descarga,
velocidade de deslocamento, aceleracdo e desaceleracdo, foram mantidos conforme o cenario
inicial uma vez que eram compativeis com 0 AGV pretendido.

O primeiro cenario considerou deslocamento continuo, onde o AGV circulou
ininterruptamente no sentido horario. A cada passagem por um ponto de coleta verificava a
disponibilidade do material para entrega. Caso ndo houvesse material a levar, seguia para o
ponto seguinte da rota. Nesta configuragdo foram entregues 2509 lotes. Os resultados da

simulagdo podem ser visualizados na Figura 27.



Figura 25 - Resultados da simulacéo do cenério inicial
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Figura 26 - Layout dos cenérios alternativos
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Em relacdo ao cenario inicial, configuracdo do cenério 1 apresentou melhor eficiéncia
das linhas de maior demanda C e E enquanto se mantiveram nas linhas A e B, entretanto, houve
piora de eficiéncia para a linha D.

Para o cenéario 2, 0 AGV passou a deslocar-se apenas mediante necessidade disparada
por presenca de lotes na fila, o que poderia ser reproduzido em ambientes reais com sensores
nas filas de saida conectados ao AGV. A regra de priorizacdo aplicada foi FIFO e o sentido de
deslocamento foi permitido apenas no sentido horario da rota. Essa configuracéo entregou 2585
lotes. Os resultados estéo disponiveis na Figura 28.

O cenario 2 apresentou resultados melhores de eficiéncia nas linhas C, D e E, mantendo
a eficiéncia nas linhas de menor demanda, A e B, em 99% e 100% respectivamente. O AGV

ficou 35% do tempo parado, 0 que economizaria energia em comparagao ao cenario anterior.



Figura 27 - Resultados do cenério 1
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Figura 28 - Resultados do cenério 2
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Para o terceiro cenario foi considerada a possibilidade de deslocamento em ambos os
sentidos da rota, o que foi escolhido para cada viagem pelo critério de menor distancia. Nesta

configuracdo foram entregues 2594 lotes. Os resultados podem ser vistos na Figura 29.
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Figura 28 - Resultados do cenério 2
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Fonte: Software Flexsim

O terceiro cenario apresentou o resultado superior aos anteriores em termos de eficiéncia
das linhas de producgdo e consumo de energia por parte do AGV, que ficou 45% do tempo
0Ci0sO0.

Para testar o conceito de veiculo livre, foi concebido um quarto cenario, onde a

movimentacdo de materiais foi realizada sem a necessidade de trilhos. A movimentagédo do
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AMR foi regida pelo algoritmo A-Star para determinacéo da rota mais curta em cada situagéo

e levando em conta as paredes como obstaculos a serem evitados. O cenério 4 entregou 2.596

lotes ao longo dos 93 turnos simulados. Demais resultados estao disponiveis na Figura 30.

Figura 30 - Resultados do cenério 4
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A Tabela 3, que sumariza os resultados de todos os cenarios, indica que o cenario 4 foi

0 que apresentou os melhores resultados em termos de eficiéncia das linhas de producéo e

numero de lotes processados. Nesse cenario tambeém se observa que o AGV apresenta a menor

ocupacao de tempo, o que se reflete em menor consumo de energia.

Tabela 3 - Comparativo dos resultados dos cenarios

Eficiéncia das linhas Ocupagao dos recursos de movimentagao
Op.

- Lotes Op. Op. Op. Op.
Cenario processados LA LB LC LD LE AGV Aémgx. LA/LD LB LC LE
inicial 2513 99,05%] 100,00%| 99,80%| 96,22%| 92,20% 2851%|  6,60%|  052%| 10,27%|  6,22%

1 2509 99,33%] 100,00%]| 100,00%| 91,75%| 94,619 100,00%

2 2585 98,97%] 100,00%]| 100,00%| 97,38%| 99,379 65,25%

3 2594 99,19%] 100,00%]| 100,00%| 98,79%| 99,8194 54,15%

4 2596 99,38%] 100,00%| 100,00%| 99,83%| 99,7799 49,61%

Fonte: o autor (2024)

Testes realizados com 10 sementes aleatdrias diferentes em cada um dos cenarios ndo
mostraram alteracdes significativas nos resultados, o que sugere que o tamanho de amostra de
93 turnos foi adequado.

Dada a baixa frequéncia de solicitagcdo, a variagdo das regras de priorizacdo néo

influenciou significativamente nos resultados dos cenarios.

3.7 Andlise de viabilidade financeira

A viabilidade financeira de implementar movimentacdo automatizada é apresentada
neste estudo considerando o tempo para retorno do investimento associado a reducéo dos custos
de operacdo.

Os custos de movimentacao manual partem da premissa de haver um operador dedicado
a retirada de lotes para cada linha ou grupo de linhas proximas, como as linhas A e D, além de
uma pessoa do armazém de embalagens dedicada a entrega de lotes de material de embalagem
para essas linhas. Os custos por pessoa incluem encargos e impostos associados.

Os custos de linha parada por falta de movimentac&o foram calculados considerando-se
apenas a perda de aproveitamento da forca de trabalho do contingente de operadores diretos das
linhas de produgéo multiplicados pelo acréscimo de eficiéncia entre o cenario inicial e o cenario
4. Na presente analise ndo foram consideradas perdas associadas a perda de vendas ou de

utilizacdo de equipamentos.



70

Tanto a empresa Automini quanto a empresa Selettra cobram uma taxa de

implementacao e uma taxa de manutencdo mensal. Em ambos os casos, a taxa de manutencao

garante a operacdo ininterrupta do AGV bem como toda e qualquer necessidade associada a

manutenc¢éo do equipamento seja méo de obra seja troca de pecas, inclusive baterias.

Para a andlise foi considerada a implementacdo do veiculo autbnomo LS1000 (Figura

8), que apresentou 0 menor custo de implementacédo e de operacéo, aplicado no quarto cenario

simulado em comparagdo com o cenario inicial.

A Tabela 4 apresenta os dados e calculos para o tempo para retorno do investimento.

Tabela 4 - Retorno do investimento de implementacdo de movimentagdo automatizada

Cenario | Referéncia Descricéo Valor Unidade | Calculo (Ref.)
A Custo de mao de obra de movimentagao 3.752 |R$/pessoa/més
B Méo de obra na movimentacdo 5| pessoas
Inicial C Custo operacional de movimentag¢do manual 18.760 |R$/més AxB

D Custo de mao de obra das linhas 3.933 |R$/pessoa/més
E Mao de obra nas linhas 72| pessoas
F Custo de linha parada por falta de movimentagao 9.345 |R$/més GxDXE
G % de aumento de producéo entre cendrios (2596/2513 lotes) 3,30%| %
H Custo operacional de movimentagao automatizada 12.000 |R$/més

4 | Diferenga de custo de operagéo entre 0s cenarios 16.105 |R$/més C-H+F
J Custo de implantagéo de movimentagao automatizada 208.500 |R$
K Tempo para retorno do investimento 12,9| meses J/1

Fonte: o autor (2024)

Considerando que a empresa Selettra fraciona o pagamento do investimento inicial em

12 meses e a taxa de retorno do investimento é de 12,9 meses, pode-se considerar que o0 ganho

obtido pela movimentacdo automatizada se paga ao longo do primeiro ano de operacdo, sem

impacto significativo no fluxo de caixa da contratante além de proporcionar um ganho mensal

de R$ 16.105 a partir do 14° més. Nestas condicdes, seria aconselhavel adotar a tecnologia.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

A aplicacdo do modelo proposto em um grupo de processos de uma industria alimenticia
permitiu a representacdo do cendrio inicial e a proposi¢do de cendrios alternativos comparaveis
por meio de indicadores de eficiéncia dos recursos produtivos e de movimentagdo. Os cenarios
propostos apresentaram resultados de eficiéncia melhores tanto dos recursos produtivos quanto
dos recursos de movimentacao, corroborando o atendimento do objetivo geral proposto por este

estudo.

A selecdo dos indicadores de eficiéncia das linhas de producéo, ocupacao dos recursos
de movimentacdo e quantidade de lotes entregues por turno permitiu a validacdo do cenario
inicial ao equiparar-se com as condi¢des reais de acordo com os dados historicos. Esses
indicadores também foram suficientes para comparar os cenarios simulados ao tornar a escolha
da melhor alternativa mais objetiva, o que valida o atingimento do primeiro objetivo especifico

proposto.

Dados coletados conforme proposto na se¢do 3.2 possibilitaram a confirmacdo do
objetivo especifico de construcdo representativa de modelos simulados.

O objetivo especifico de selecionar o software de simulacdo mais adequado para solugédo
de problemas relacionados a movimentacao de materiais foi atingido a partir da comparacéo
entre softwares de simulacdo, que destacou o FlexSim como mais adequado para a presente

pesquisa.

A sequéncia de execucao proposta nas secfes 3.4 e 3.5 atingiu o0 objetivo de construir
um modelo representativo do estado inicial, gerar cendrios alternativos e selecionar o mais

adequado para a aplicagéo.

O exemplo de aplicacdo possibilitou o teste do método proposto ao evidenciar
ineficiéncias nas linhas de produgdo devido a falta de material. Os cenarios alternativos
demonstraram melhorias em termos de eficiéncia das linhas de produgéo, aproveitamento dos

recursos de movimentagao e economia de energia.

A alternativa de movimentacdo com AGV do tipo veiculo livre, apresentada no quarto
cenario, mostrou-se mais vantajosa tanto sob o ponto de vista de eficiéncia das linhas quanto

da quantidade de lotes entregues durante o periodo simulado. Esta alternativa também ¢é
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vantajosa em relacdo ao tempo e custo de implementacéo, pois dispensa a instalacéo de trilhos
energizados.

Ainda o AGV apresente falhas que ndo sejam prontamente solucionadas pelo
fornecedor, conforme previsto no servico de manutencdo oferecido, a operacdo de
movimentacdo pode ser prontamente reestabelecida de forma manual, com as paleteiras
hidraulicas presentes no cenario inicial, j& que a solucdo apresentada ndo requer nenhuma

modificacdo da infraestrutura.

A viabilidade financeira da aplicacdo da solugéo, apresentada na se¢édo 3.7, sustenta a
recomendacéo para sua implementacdo. Ao avaliar a viabilidade de implementacao de sistemas
automatizados vale ressaltar a importancia de também considerar ganhos intangiveis, como a
reducdo de acidentes e melhoria da ergonomia. Outras vantagens associadas a um transporte
automatizado incluem menores taxas de erro e maior confiabilidade de entrega devido a

independéncia de fatores humanos.

O uso de simulacdo como ferramenta de apoio possibilitou antecipar a viabilidade
pratica e a quantificacao dos resultados para recomendar possiveis caminhos para empresas que

buscam otimizar a movimentacdo de materiais em seus processos produtivos.

Em resumo, a dissertacdo destaca a relevancia da simulacdo de eventos discretos e do
uso de AGVs como ferramentas eficazes para melhorar a eficiéncia e a produtividade dos
sistemas produtivos, a0 mesmo tempo que destaca a importancia de considerar aspectos
qualitativos na tomada de decisGes. Esses achados tém o potencial de contribuir para o
aprimoramento da logistica interna e da gestdo de processos arranjados em linha, célula ou
funcionais.

A presente pesquisa ndo avaliou o impacto do carregamento de bateria para 0 AGV no
Gltimo cenério, lacuna que pode ser explorada em futuras pesquisas ainda que a ociosidade de
mais de 50% do tempo do AGV nesse cenario permita inferir que esse tempo seria suficiente
para carregamento da bateria sem afetar a operacéo.

A ociosidade observada pelo AGV nos dois Gltimos cendrios abre a possibilidade para
melhor aproveitamento desse tempo em estudos futuros. A avaliagdo de cendrios que
considerem o atendimento de outras trés linhas de producdo ao longo da rota pode ser uma
alternativa viavel.

Outra possibilidade de pesquisa futura é a de considerar o uso de um AGV com maior
capacidade de carga, o que possibilitaria aumento do lote de transferéncia e consequente

reducdo da frequéncia de viagens.
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Linha A

Lote| LA(seg) | Lote] LA(seg) | Lote| LA(seg) [ Lote| LA(seg) | Lote|] LA (seg) | Lote| LA (seg)
1 35.280 | 51 6.480 | 101 7.920 | 151 16.380 | 201 21.780 | 251 5.400
2 33.120 | 52 35.280 | 102 25.200 | 152 33.120 | 202 13.500 | 252 35.280
3 33.120 [ 53 33.120 | 103 33.120 | 153 25.200 | 203 21.600 | 253 33.120
4 35.280 | 54 33.120 | 104 35.280 | 154 10.080 | 204 13.680 | 254 7.200
5 3.600 | 55 35.280 | 105 35.280 | 155 28.800 | 205 35.280 | 255 28.080
6 31.680 | 56 33.120 | 106 33.120 | 156 6.480 | 206 10.800 | 256 7.920
7 19.920 | 57 35.280 | 107 35.280 | 157 25.200 | 207 17.160 | 257 25.200
8 13.200 | 58 33.120 | 108 33.120 | 158 10.080 | 208 7.320 | 258 35.280
9 35.280 | 59 35.280 | 109 35.280 | 159 18.000 | 209 10.620 | 259 17.100
10 33.120 | 60 11.520 | 110 14.400 | 160 17.280 | 210 16.980 | 260 9.600
11 35.280 | 61 18.000 | 111 20.880 | 161 35.280 | 211 5.400 | 261 8.580
12 33.120 | 62 3.600 | 112 180 | 162 35.280 | 212 2.280 | 262 5.160
13 35.280 | 63 35.280 | 113 5.220 | 163 21.600 | 213 15.600 | 263 27.960
14 29.100 | 64 33.120 | 114 29.880 | 164 13.680 | 214 19.680 | 264 2.100
15 6.180 | 65 19.800 | 115 18.000 | 165 3.600 | 215 17.700 | 265 10.200
16 9.000 | 66 15.480 | 116 17.280 | 166 14.400 | 216 17.580 | 266 18.900
17 2.820 | 67 12.420 | 117 10.800 | 167 17.280 | 217 35.280 | 267 4.080
18 6.480 | 68 18.000 | 118 24.480 | 168 16.800 | 218 35.280 | 268 5.400
19 16.980 | 69 2.700 | 119 35.280 | 169 7.080 | 219 5.400 | 269 14.640
20 10.140 | 70 21.600 | 120 33.120 | 170 11.400 | 220 29.880 | 270 13.080
21 90| 71 13.680 | 121 33.120 | 171 14.400 | 221 35.280 | 271 35.280
22 24180 | 72 11.700 | 122 35.280 | 172 20.880 | 222 28.200 | 272 14.400
23 35280 ( 73 16.560 | 123 23.400 | 173 28.800 | 223 7.080 | 273 18.720
24 35280 74 5.340 | 124 11.880 | 174 6.480 | 224 35.280 | 274 35.280
25 15.000 | 75 1.680 | 125 15.120 | 175 9.960 | 225 35.280 | 275 25.920
26 20.280 [ 76 5.700 | 126 18.000 | 176 15.720 | 226 31.320 | 276 7.200
27 16.500 | 77 22.020 | 127 14.400 | 177 9.600 | 227 1.800 | 277 9.300
28 18.780 | 78 5.400 | 128 33.120 | 178 35.280 | 228 6.300 | 278 4.680
29 17.400 | 79 33.120 | 129 20.880 | 179 28.800 | 229 7.620 | 279 21.300
30 17.880 | 80 10.800 | 130 24.420 | 180 6.480 | 230 21.360 | 280 19.260
31 35.280 | 81 24.480 | 131 7.200 | 181 4.200 | 231 33.120 | 281 13.860
32 30.900 | 82 14.400 | 132 28.080 | 182 18.000 | 232 22.980 | 282 8.100
33 4380 | 83 20.880 | 133 8.700 | 183 13.080 | 233 4.620 | 283 27.180
34 20400 [ 84 33.120 | 134 3.900 | 184 21.600 | 234 16.200 | 284 24.180
35 14.880 | 85 35.280 | 135 29.220 | 185 13.680 | 235 12.300 | 285 8.940
36 10.800 | 86 33.120 | 136 35.280 | 186 17.400 | 236 6.000 | 286 11.880
37 24480 | 87 33.120 | 137 35.280 | 187 17.880 | 237 6.300 | 287 23.400
38 14.400 | 88 35.280 | 138 8.520 | 188 4.500 | 238 25.200 | 288 7.200
39 20.880 | 89 11.520 | 139 18.900 | 189 30.780 | 239 10.080 | 289 25.920
40 35.280 [ 90 21.600 | 140 5.700 | 190 2.880 | 240 33.120 | 290 11.400
41 35.280 | 91 35.280 | 141 21.600 | 191 14.400 | 241 14.880 | 291 23.880
42 33.120 | 92 14.220 | 142 13.680 | 192 18.000 | 242 20.400 | 292 25.260
43 35.280 [ 93 18.900 | 143 25.920 | 193 35.280 | 243 4.320 | 293 7.860
44 29520 [ 94 19.500 | 144 7.200 | 194 480 | 244 28.800 | 294 18.900
45 3.600 [ 95 15.780 | 145 16.800 | 195 5.400 | 245 12.600 | 295 16.380
46 35.280 | 96 35.280 | 146 18.480 | 196 16.200 | 246 22.680 | 296 26.820
47 33.120 | 97 33.120 | 147 14.520 | 197 13.200 | 247 33.120 | 297 6.300
48 15.120 | 98 33.120 | 148 11.820 | 198 35.280 | 248 16.560 | 298 35.280
49 18.000 | 99 35.280 | 149 6.780 | 199 35.280 | 249 18.720 | 299 33.120
50 28.800 | 100 35.280 | 150 18.900 | 200 35.280 | 250 27.720 | 300 17.400
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Lote| LA(seg) | Lote| LA(seg) |Lote| LA(seg) |Lote| LA(seg) [Lote| LA(seg) |Lote| LA(seqg)
301 2.280 | 351 14.400 | 401 10.800 | 451 6.300 | 501 12.780 | 551 23.280
302 15.600 | 352 4.800 | 402 6.480 | 452 21.780 | 502 35.280 | 552 23.580
303 18.720 | 353 21.900 | 403 26.100 | 453 27.720 | 503 35.280 | 553 11.700
304 14.400 | 354 8.580 | 404 9.180 | 454 5.400 | 504 35.280 | 554 16.200
305 24.000 | 355 10.980 | 405 7.500 | 455 8.880 | 505 35.280 | 555 9.000
306 11.280 | 356 22.140 | 406 2.280 | 456 11.700 | 506 35.280 | 556 10.080
307 33.120 | 357 35.280 | 407 17.520 | 457 14.700 | 507 35.280 | 557 6.120
308 35.280 | 358 33.120 | 408 7.980 | 458 7.920 | 508 35.280 | 558 9.000
309 33.120 | 359 35.280 | 409 5.400 | 459 18.000 | 509 35.280 | 559 18.000
310 35.280 | 360 33.120 | 410 29.880 | 460 7.200 | 510 35.280 | 560 10.800
311 29.220 | 361 19.800 | 411 15.000 | 461 2.700 | 511 3.600 | 561 28.680
312 3.900 | 362 15.480 | 412 10.200 | 462 12.300 | 512 31.680 | 562 720
313 35.280 | 363 33.120 | 413 10.080 | 463 16.200 | 513 4.200 | 563 21.600
314 33.120 | 364 25.200 | 414 25.200 | 464 4.080 | 514 31.080 | 564 6.600
315 35.280 | 365 33.120 | 415 6.600 | 465 18.720 | 515 35.280 | 565 7.920
316 33.120 | 366 10.080 | 416 3.480 | 466 14.400 | 516 19.500 | 566 22.740
317 8.100 | 367 19.800 | 417 6.000 | 467 35.280 | 517 15.780 | 567 12.540
318 27.180 | 368 15.480 | 418 18.600 | 468 33.120 | 518 19.320 | 568 25.200
319 33.120 | 369 33.120 | 419 10.680 | 469 35.280 | 519 15.960 | 569 35.280
320 35.280 | 370 17.400 | 420 9.000 | 470 33.120 | 520 13.980 | 570 22.440
321 33.120 | 371 17.880 | 421 13.800 | 471 35.280 | 521 5.220 | 571 12.840
322 35.280 | 372 33.120 | 422 12.480 | 472 33.120 | 522 16.080 | 572 3.360
323 33.120 | 373 6.900 | 423 9.000 | 473 35.280 | 523 35.280 | 573 31.920
324 35.280 | 374 28.380 | 424 26.280 | 474 33.120 | 524 35.280 | 574 13.200
325 8.760 | 375 4.620 | 425 21.600 | 475 25.200 | 525 14.400 | 575 22.080
326 24.360 | 376 28.500 | 426 13.680 | 476 10.080 | 526 20.880 | 576 35.280
327 35.280 | 377 15.780 | 427 33.120 | 477 2,520 | 527 11.460 | 577 12.420
328 13.020 | 378 11.280 | 428 35.280 | 478 30.600 | 528 4500 | 578 5.460
329 20.100 | 379 15.900 | 429 33.120 | 479 14.400 | 529 18.000 | 579 17.400
330 9.600 | 380 19.380 | 430 5.400 | 480 18.000 | 530 1.320 | 580 12.600
331 19.200 | 381 12.900 | 431 29.880 | 481 2.880 | 531 21.300 | 581 6.120
332 6.480 | 382 15.000 | 432 18.720 | 482 15.120 | 532 10.980 | 582 14.400
333 1.200 | 383 7.380 | 433 14.400 | 483 18.000 | 533 3.000 | 583 10.800
334 31.920 | 384 20.700 | 434 35.280 | 484 5.100 | 534 21.600 | 584 24.480
335 32.400 | 385 14,580 | 435 33.120 | 485 30.180 | 535 13.680 | 585 7.200
336 2.880 | 386 13.680 | 436 35.280 | 486 33.120 | 536 33.060 | 586 4.320
337 27.180 | 387 21.600 | 437 33.120 | 487 25.200 | 537 2.220 | 587 21.600
338 5.940 | 388 6.300 | 438 27.000 | 488 10.080 | 538 27.000 | 588 12.240
339 21.000 | 389 28.980 | 439 8.280 | 489 24.600 | 539 8.280 | 589 23.040
340 14.280 | 390 35.280 | 440 3.300 | 490 10.680 | 540 35.280 | 590 11.520
341 4.680 | 391 35.280 | 441 4.620 | 491 20.400 | 541 35.280 | 591 7.200
342 240 | 392 9.000 | 442 25.200 | 492 10.500 | 542 35.280 | 592 14.400
343 28.200 | 393 26.280 | 443 8.700 | 493 4.380 | 543 14.400 | 593 12.480
344 35.280 | 394 14.400 | 444 26.580 | 494 21.600 | 544 20.880 | 594 22.800
345 33.120 | 395 20.880 | 445 33.120 | 495 13.680 | 545 35.280 | 595 33.120
346 35.280 | 396 35.280 | 446 6.900 | 496 27.000 | 546 11.700 | 596 35.280
347 6.960 | 397 5.700 | 447 26.700 | 497 8.280 | 547 23.580 | 597 33.120
348 26.160 | 398 17.280 | 448 1.680 | 498 10.500 | 548 24.000 | 598 35.280
349 35.280 | 399 12.300 | 449 33.120 | 499 24.780 | 549 11.280 | 599 33.120
350 18.720 | 400 18.000 | 450 7.200 | 500 22.500 | 550 12.000 | 600 35.280




Lote | LA(seq)
601 33.120
602 35.280
603 33.120
604 35.280
605 33.120
606 35.280
607 33.120
608 1.860
609 33.120
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Linha B
Lote| LB (seg) | Lote| LB (seg) | Lote| LB (seg) | Lote| LB (seg) | Lote| LB (seg)
1 35.280 | 51 35.280 | 101 35.280 | 151 35.280 | 201 35.280
2 35.280 | 52 35.280 | 102 35.280 | 152 35.280 | 202 35.280
3 35.280 | 53 35.280 | 103 35.280 | 153 35.280 | 203 35.280
4 35.280 | 54 35.280 | 104 35.280 | 154 35.280 | 204 35.280
5 35.280 | 55 35.280 | 105 35.280 | 155 35.280 | 205 35.280
6 35.280 | 56 35.280 | 106 35.280 | 156 35.280 | 206 35.280
7 14.100 | 57 35.280 | 107 35.280 | 157 35.280 | 207 35.280
8 21.180 | 58 35.280 | 108 35.280 | 158 35.280 | 208 35.280
9 35.280 | 59 35.280 | 109 35.280 | 159 35.280 | 209 35.280
10 35.280 | 60 35.280 | 110 35.280 | 160 35.280 | 210 35.280
1 35.280 | 61 35.280 | 111 35.280 | 161 35.280 | 211 35.280
12 35.280 | 62 35.280 | 112 35.280 | 162 21.300 | 212 35.280
13 35.280 | 63 35.280 | 113 35.280 | 163 13.980 | 213 35.280
14 35.280 | 64 35.280 | 114 35.280 | 164 35.280 | 214 35.280
15 35.280 | 65 35.280 | 115 35.280 | 165 35.280 | 215 35.280
16 35.280 | 66 35.280 | 116 35.280 | 166 35.280 | 216 35.280
17 35.280 | 67 35.280 | 117 35.280 | 167 35.280 | 217 35.280
18 11.640 | 68 35.280 | 118 35.280 | 168 35.280 | 218 35.280
19 23.640 | 69 35.280 | 119 35.280 | 169 35.280 | 219 35.280
20 16.200 | 70 35.280 | 120 35.280 | 170 35.280 | 220 35.280
21 19.080 | 71 35.280 | 121 35.280 | 171 35.280 | 221 35.280
22 35.280 | 72 35.280 | 122 35.280 | 172 35.280 | 222 35.280
23 35.280 | 73 35.280 | 123 35.280 | 173 35.280 | 223 35.280
24 35.280 | 74 35.280 | 124 35.280 | 174 35.280 | 224 35.280
25 35.280 | 75 35.280 | 125 35.280 | 175 35.280 | 225 35.280
26 35.280 | 76 35.280 | 126 35.280 | 176 35.280 | 226 35.280
27 35.280 | 77 35.280 | 127 35.280 | 177 35.280 | 227 35.280
28 35.280 | 78 35.280 | 128 35.280 | 178 35.280 | 228 35.280
29 35.280 | 79 35.280 | 129 35.280 | 179 35.280 | 229 35.280
30 15.300 | 80 35.280 | 130 35.280 | 180 35.280 | 230 35.280
31 19.980 | 81 35.280 | 131 35.280 | 181 35.280 | 231 35.280
32 35.280 | 82 35.280 | 132 35.280 | 182 35.280 | 232 35.280
33 35.280 | 83 35.280 | 133 35.280 | 183 35.280 | 233 35.280
34 35.280 | 84 35.280 | 134 35.280 | 184 35.280 | 234 35.280
35 12.120 | 85 35.280 | 135 35.280 | 185 35.280
36 23.160 | 86 35.280 | 136 35.280 | 186 35.280
37 35.280 | 87 35.280 | 137 35.280 | 187 35.280
38 35.280 | 88 35.280 | 138 35.280 | 188 35.280
39 35.280 | 89 35.280 | 139 35.280 | 189 35.280
40 35.280 | 90 35.280 | 140 35.280 | 190 35.280
41 35.280 | 91 35.280 | 141 35.280 | 191 35.280
42 35.280 | 92 35.280 | 142 35.280 | 192 35.280
43 35.280 | 93 35.280 | 143 35.280 | 193 35.280
44 35.280 | 94 35.280 | 144 35.280 | 194 35.280
45 35.280 | 95 35.280 | 145 35.280 | 195 35.280
46 35.280 | 96 35.280 | 146 35.280 | 196 35.280
47 35.280 | 97 35.280 | 147 35.280 | 197 35.280
48 35.280 | 98 35.280 | 148 35.280 | 198 35.280
49 35.280 | 99 35.280 | 149 35.280 | 199 35.280
50 35.280 | 100 35.280 | 150 35.280 | 200 35.280
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LinhaC

Lote| LC(seg) | Lote| LC(seg) | Lote| LC(seg) | Lote| LC(seg) | Lote| LC (seg) | Lote| LC (seg)
1 3.600 | 51 7.800 | 101 8.280 | 151 4.320 | 201 7.200 | 251 35.280
2 31.680 | 52 21.180 | 102 1.200 | 152 4.800 | 202 7.200 | 252 35.280
3 13.080 | 53 6.300 | 103 7.800 | 153 12.300 | 203 10.080 | 253 2.400
4 22200 | 54 4.200 | 104 8.520 | 154 6.660 | 204 33.720 | 254 32.880
5 31.680 | 55 33.720 | 105 24.420 | 155 4.140 | 205 1.560 | 255 17.400
6 3.600 | 56 780 | 106 4.020 | 156 3.060 | 206 25.200 | 256 14.400
7 35.280 | 57 780 | 107 6.840 | 157 12.000 | 207 7.200 | 257 3.480
8 35.280 | 58 12.900 | 108 28.200 | 158 16.080 | 208 9.000 | 258 4.500
9 18.900 | 59 7.800 | 109 7.080 | 159 35.280 | 209 9.000 | 259 7.200
10 16.380 | 60 5.400 | 110 35.280 | 160 1.200 | 210 10.080 | 260 6.300
11 19.320 | 61 9.180 | 111 12.060 | 161 2.400 | 211 10.080 | 261 10.800
12 5.880 | 62 20.700 | 112 3.060 | 162 10.800 | 212 22.500 | 262 6.480
13 10.080 | 63 14,580 | 113 3.180 | 163 20.880 | 213 20.700 | 263 28.620
14 24.600 | 64 19.500 | 114 12.000 | 164 4.800 | 214 12.780 | 264 6.660
15 10.680 | 65 15.780 | 115 4,980 | 165 30.480 | 215 7.200 | 265 11.700
16 4.020 | 66 14.700 | 116 3.360 | 166 35.280 | 216 7.380 | 266 2.700
17 13.680 | 67 1.500 | 117 26.520 | 167 30.180 | 217 9.540 | 267 20.880
18 4.800 | 68 12.300 | 118 3.720 | 168 1.500 | 218 25.020 | 268 35.280
19 6.900 | 69 1.200 | 119 1.680 | 169 3.600 | 219 720 | 269 35.280
20 5.880 | 70 5.580 | 120 19.800 | 170 2.400 | 220 17.400 | 270 21.780
21 21.600 | 71 35.280 | 121 15.480 | 171 8.400 | 221 1.800 | 271 10.140
22 3.120 | 72 15.900 | 122 12.300 | 172 1.980 | 222 8.160 | 272 3.360
23 1.680 | 73 7.020 | 123 3.780 | 173 10.800 | 223 7.920 | 273 35.280
24 2580 | 74 5.160 | 124 7.740 | 174 14.400 | 224 2.820 | 274 9.720
25 3420 | 75 7.200 | 125 6.240 | 175 7.200 | 225 22.920 | 275 5.880
26 9.000 | 76 10.140 | 126 5.220 | 176 2.880 | 226 9.540 | 276 27.300
27 12.900 | 77 25.140 | 127 16.920 | 177 13.200 | 227 8.400 | 277 900
28 22.380 | 78 13.680 | 128 3.600 | 178 9.300 | 228 13.500 | 278 3.600
29 2.880 | 79 21.600 | 129 28.680 | 179 35.280 | 229 8.700 | 279 3.480
30 6.480 | 80 9.720 | 130 13.980 | 180 35.280 | 230 4.680 | 280 19.680
31 12,120 | 81 3.600 | 131 4.380 | 181 10.800 | 231 17.520 | 281 8.220
32 7.680 | 82 1.680 | 132 3.000 | 182 13.680 | 232 10.080 | 282 3.600
33 32.400 | 83 9.000 | 133 6.300 | 183 10.800 | 233 5.700 | 283 4.380
34 4.080 | 84 5.040 | 134 2.220 | 184 35.280 | 234 1.980 | 284 15.600
35 2400 | 85 14.040 | 135 14.100 | 185 14.400 | 235 6.720 | 285 3.480
36 5520 | 86 7.200 | 136 6.180 | 186 18.000 | 236 28.560 | 286 35.280
37 20.760 | 87 33.900 | 137 6.480 | 187 7.200 | 237 1.500 | 287 4.500
38 1.680 | 88 1.380 | 138 5.700 | 188 10.080 | 238 2.100 | 288 30.780
39 7.320 | 89 12.300 | 139 9.600 | 189 20.880 | 239 3.360 | 289 6.300
40 2.880 | 90 7.980 | 140 10.320 | 190 6.000 | 240 7.200 | 290 28.980
41 5.880 | 91 1.740 | 141 24.960 | 191 7.800 | 241 18.240 | 291 9.180
42 7.680 | 92 960 | 142 9.000 | 192 12.840 | 242 900 | 292 23.220
43 11520 | 93 11.400 | 143 10.980 | 193 3.000 | 243 1.980 | 293 2.880
44 3.720 | 94 3.720 | 144 35.280 | 194 5.640 | 244 18.000 | 294 22.500
45 16.500 | 95 3.600 | 145 10.800 | 195 9.000 | 245 9.000 | 295 8.460
46 14580 | 96 4.380 | 146 6.600 | 196 6.900 | 246 8.280 | 296 4.320
47 14.400 | 97 4.200 | 147 24.480 | 197 11.700 | 247 11.400 | 297 1.680
48 9.960 | 98 9.540 | 148 21.180 | 198 7.680 | 248 1.980 | 298 3.060
49 5940 | 99 5.220 | 149 7.500 | 199 7.200 | 249 13.680 | 299 20.460
50 4,980 | 100 35.280 | 150 7.200 | 200 3.600 | 250 8.220 | 300 1.200
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Lote| LC(seg) | Lote| LC(seg) | Lote| LC(seg) | Lote| LC (seg) |Lote| LC (seg) |Lote| LC (seg)
301 8.880 | 351 8.280 | 401 900 | 451 3.600 | 501 10.980 | 551 7.800
302 18.300 | 352 10.800 | 402 6.420 | 452 7.500 | 502 14.820 | 552 5.280
303 14,100 | 353 5.760 | 403 1.680 | 453 35.280 | 503 2.280 | 553 16.680
304 420 | 354 4.800 | 404 3.720 | 454 8.400 | 504 21.180 | 554 10.020
305 2.460 | 355 30.480 | 405 29.400 | 455 17.880 | 505 11.880 | 555 12.780
306 1.200 | 356 31.680 | 406 2.880 | 456 1.500 | 506 35.280 | 556 13.080
307 1.800 | 357 3.600 | 407 19.500 | 457 15.120 | 507 7.200 | 557 8.520
308 1.500 | 358 4,500 | 408 15.780 | 458 14.400 | 508 13.800 | 558 3.900
309 4.320 | 359 29.880 | 409 16.200 | 459 3.600 | 509 9.000 | 559 2.400
310 18.660 | 360 9.120 | 410 13.680 | 460 6.000 | 510 5.280 | 560 2.700
311 7.800 | 361 8.880 | 411 5.400 | 461 20.100 | 511 16.320 | 561 4.680
312 2.640 | 362 11.520 | 412 5.400 | 462 1.800 | 512 13.200 | 562 13.800
313 6.660 | 363 5.400 | 413 29.880 | 463 3.780 | 513 5.760 | 563 3.600
314 9.780 | 364 25.200 | 414 5.340 | 464 15.120 | 514 6.660 | 564 17.880
315 4.020 | 365 10.080 | 415 3.540 | 465 28.800 | 515 10.260 | 565 12.180
316 12.180 | 366 7.500 | 416 5.220 | 466 18.000 | 516 10.560 | 566 360
317 4.500 | 367 27.780 | 417 13.500 | 467 3.360 | 517 7.800 | 567 22.740
318 4.080 | 368 6.000 | 418 7.680 | 468 31.920 | 518 7.500 | 568 21.600
319 19.800 | 369 27.000 | 419 16.800 | 469 35.280 | 519 27.780 | 569 35.280
320 6.900 | 370 8.280 | 420 5.760 | 470 6.480 | 520 10.800 | 570 7.200
321 3.900 | 371 7.620 | 421 35.280 | 471 18.720 | 521 7.800 | 571 28.080
322 4200 | 372 22.500 | 422 21.600 | 472 14.400 | 522 7.680 | 572 13.680
323 27.180 | 373 7.500 | 423 10.200 | 473 25.200 | 523 9.000 | 573 17.400
324 4380 | 374 5.280 | 424 3.480 | 474 35.280 | 524 1.800 | 574 17.880
325 14.400 | 375 9.000 | 425 35.280 | 475 35.280 | 525 5.400 | 575 1.200
326 4.260 | 376 16.200 | 426 3.480 | 476 10.080 | 526 10.800 | 576 24.600
327 3.600 | 377 2.160 | 427 1.620 | 477 23.400 | 527 17.280 | 577 9.480
328 20.880 | 378 12.000 | 428 1.260 | 478 11.880 | 528 7.500 | 578 3.600
329 8.100 | 379 23.280 | 429 35.280 | 479 4.320 | 529 3.720 | 579 21.600
330 2.700 | 380 6.480 | 430 4.620 | 480 28.800 | 530 6.540 | 580 10.080
331 7.440 | 381 3.360 | 431 35.280 | 481 35.280 | 531 8.220 | 581 35.280
332 23.460 | 382 1.920 | 432 3.120 | 482 13.800 | 532 9.300 | 582 7.200
333 2.760 | 383 10.080 | 433 10.320 | 483 35.280 | 533 4.200 | 583 10.800
334 6.540 | 384 900 | 434 17.220 | 484 21.480 | 534 1.560 | 584 17.280
335 12.600 | 385 2.220 | 435 4.920 | 485 21.600 | 535 5.640 | 585 35.280
336 22.680 | 386 660 | 436 35.280 | 486 13.680 | 536 23.880 | 586 9.300
337 14.220 | 387 4,500 | 437 1.500 | 487 35.280 | 537 10.200 | 587 600
338 10.020 | 388 5.400 | 438 4.920 | 488 35.280 | 538 9.600 | 588 21.300
339 7.560 | 389 16.800 | 439 3.720 | 489 22.980 | 539 2.700 | 589 4.080
340 25.980 | 390 8.580 | 440 8.880 | 490 35.280 | 540 15.000 | 590 11.400
341 16.200 | 391 8.700 | 441 9.000 | 491 35.280 | 541 18.060 | 591 13.800
342 9.900 | 392 14.280 | 442 12.180 | 492 4.140 | 542 7.980 | 592 7.200
343 8.400 | 393 2.880 | 443 1.500 | 493 6.000 | 543 6.840 | 593 1.800
344 12.780 | 394 6.300 | 444 15.000 | 494 13.200 | 544 180 | 594 5.400
345 2.700 | 395 1.020 | 445 20.280 | 495 23.400 | 545 12.600 | 595 3.600
346 32.580 | 396 2.580 | 446 7.800 | 496 900 | 546 22.680 | 596 17.280
347 15.120 | 397 6.900 | 447 10.200 | 497 7.200 | 547 18.600 | 597 10.080
348 8.400 | 398 12.300 | 448 10.800 | 498 22.140 | 548 6.660 | 598 4.620
349 18.000 | 399 18.480 | 449 4.500 | 499 3.360 | 549 5.820 | 599 6.540
350 4.200 | 400 3.000 | 450 1.980 | 500 9.780 | 550 22.200 | 600 5.940
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Lote| LC(seg) | Lote| LC(seg) | Lote| LC(seg) | Lote| LC (seg) |Lote| LC (seg) |Lote| LC (seg)
601 5.580 | 651 6.480 | 701 24.300 | 751 9.660 | 801 4.800 | 851 1.800
602 7.140 | 652 2.880 | 702 19.500 | 752 9.600 | 802 16.800 | 852 11.700
603 5.460 | 653 14.820 | 703 7.200 | 753 10.800 | 803 6.480 | 853 17.100
604 8.760 | 654 27.900 | 704 3.000 | 754 4.680 | 804 4500 | 854 3.600
605 7.140 | 655 180 | 705 2.700 | 755 6.120 | 805 27.900 | 855 2.880
606 15.540 | 656 7.380 | 706 23.100 | 756 13.140 | 806 2.880 | 856 8.100
607 3.840 | 657 20.280 | 707 6.000 | 757 7.980 | 807 31.080 | 857 6.300
608 12.480 | 658 3.600 | 708 6.000 | 758 10.920 | 808 3.180 | 858 12.900
609 15.240 | 659 21.780 | 709 19.200 | 759 8.880 | 809 780 | 859 2.400
610 4.380 | 660 7.020 | 710 6.480 | 760 5.160 | 810 24.480 | 860 1.380
611 3.180 | 661 35.280 | 711 2.880 | 761 2.880 | 811 5.040 | 861 4.200
612 6.600 | 662 2.880 | 712 5.400 | 762 8.400 | 812 2.040 | 862 7.200
613 35.280 | 663 2.280 | 713 5.220 | 763 1.200 | 813 1.260 | 863 900
614 3.480 | 664 2.280 | 714 9.000 | 764 3.000 | 814 8.340 | 864 15.000
615 25.200 | 665 9.900 | 715 10.860 | 765 35.280 | 815 11.880 | 865 5.880
616 14.400 | 666 6.000 | 716 9.000 | 766 22.680 | 816 16.500 | 866 3.900
617 20.880 | 667 11.400 | 717 13.680 | 767 35.280 | 817 15.900 | 867 2.400
618 35.280 | 668 11.700 | 718 5.520 | 768 3.600 | 818 2.880 | 868 7.800
619 5.100 | 669 9.000 | 719 6.600 | 769 35.280 | 819 8.700 | 869 19.500
620 12.300 | 670 18.000 | 720 5.280 | 770 5.700 | 820 14.100 | 870 4.500
621 9.780 | 671 3.600 | 721 35.280 | 771 29.580 | 821 2.880 | 871 3.480
622 5.520 | 672 16.380 | 722 4.800 | 772 4.080 | 822 4200 | 872 16.200
623 2.580 | 673 7.200 | 723 25.800 | 773 4.920 | 823 5.400 | 873 10.800
624 4200 | 674 15.300 | 724 4.680 | 774 4.200 | 824 15.600 | 874 4.800
625 10.200 | 675 15.420 | 725 13.800 | 775 15.600 | 825 600 | 875 3.480
626 20.880 | 676 12.660 | 726 12.600 | 776 2.880 | 826 2.100 | 876 28.800
627 2.160 | 677 2.880 | 727 3.420 | 777 2.400 | 827 4.800 | 877 16.200
628 7.920 | 678 16.560 | 728 19.260 | 778 5.400 | 828 4.080 | 878 19.080
629 4.620 | 679 32.400 | 729 21.480 | 779 21.000 | 829 4500 | 879 6.480
630 12.600 | 680 18.720 | 730 5.400 | 780 32.880 | 830 8.100 | 880 3.600
631 9.600 | 681 900 | 731 3.000 | 781 6.600 | 831 15.000 | 881 3.000
632 25.680 | 682 6.600 | 732 13.200 | 782 7.800 | 832 7.680 | 882 1.800
633 7.980 | 683 35.280 | 733 1.200 | 783 13.140 | 833 8.100 | 883 12.600
634 8.700 | 684 27.780 | 734 35.280 | 784 14.400 | 834 9.900 | 884 6.000
635 26.580 | 685 2.880 | 735 6.000 | 785 1.080 | 835 14.100 | 885 960
636 7.740 | 686 3.960 | 736 20.880 | 786 1.140 | 836 2.700 | 886 10.800
637 27.540 | 687 6.480 | 737 1.680 | 787 2.400 | 837 8.580 | 887 24.480
638 18.000 | 688 6.480 | 738 19.200 | 788 600 | 838 5.400 | 888 18.000
639 12.600 | 689 21.960 | 739 13.800 | 789 11.400 | 839 4.800 | 889 35.280
640 9.900 | 690 28.800 | 740 25.500 | 790 20.880 | 840 16.200 | 890 17.280
641 12.600 | 691 35.280 | 741 15.000 | 791 25.200 | 841 8.880 | 891 7.320
642 7.200 | 692 3.600 | 742 1.980 | 792 900 | 842 18.600 | 892 29.880
643 7.380 | 693 5.460 | 743 7.800 | 793 9.180 | 843 8.400 | 893 3.480
644 2.880 | 694 26.220 | 744 6.480 | 794 27.600 | 844 2.400 | 894 35.280
645 6.000 | 695 8.100 | 745 4.080 | 795 7.680 | 845 5.880 | 895 16.200
646 11.400 | 696 2.400 | 746 14.400 | 796 9.600 | 846 2.400 | 896 19.080
647 4.800 | 697 4.680 | 747 11.940 | 797 18.900 | 847 4.800 | 897 5.400
648 21.000 | 698 2.880 | 748 2.400 | 798 4.800 | 848 9.120 | 898 11.880
649 15.600 | 699 3.900 | 749 5.640 | 799 1.980 | 849 13.080 | 899 19.920
650 2.400 | 700 4.800 | 750 12.840 | 800 7.200 | 850 4.080 | 900 17.400
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Lote| LC(seg) | Lote| LC(seg) | Lote| LC(seg) | Lote| LC (seg) |Lote| LC (seg) |Lote| LC (seg)
901 2.220 | 951 6.960 | 1001 21.600 | 1051 14.400 |1101 10.800 | 1151 6.300
902 15.660 | 952 11.700 {1002 13.680 | 1052 1.500 |1102 8.280 | 1152 18.180
903 13.800 | 953 5.700 | 1003 7.200 | 1053 4.800 |1103 6.480 | 1153 25.200
904 2.400 | 954 4.200 | 1004 7.200 | 1054 6.000 | 1104 22.500 | 1154 10.080
905 8.160 | 955 480 | 1005 35.280 | 1055 24.480 | 1105 1.200 | 1155 6.480
906 17.400 | 956 5.400 | 1006 15.300 | 1056 5.100 | 1106 8.700 | 1156 9.300
907 35.280 | 957 14.400 | 1007 7.200 |1057 10.200 | 1107 2.880 |1157 7.320
908 17.880 | 958 4.680 | 1008 3.600 | 1058 600 | 1108 31.680 | 1158 1.800
909 10.920 | 959 10.800 | 1009 9.180 | 1059 600 | 1109 1.500 | 1159 33.600
910 2.400 | 960 34.080 | 1010 25.200 | 1060 480 | 1110 6.000 | 1160 1.680
911 10.200 | 961 2.700 | 1011 10.080 | 1061 11.700 |1111 4.200 |1161 10.800
912 8.400 | 962 2.700 | 1012 7.200 |1062 4.500 | 1112 1.800 |1162 3.600
913 3.000 | 963 4.200 | 1013 3.300 | 1063 9.000 | 1113 6.480 | 1163 10.800
914 2.400 | 964 3.780 | 1014 600 | 1064 3.600 | 1114 35.280 | 1164 6.300
915 2.880 | 965 8.220 | 1015 600 | 1065 4.800 |1115 35.280 | 1165 8.940
916 6.000 | 966 6.600 | 1016 1.800 | 1066 1.680 | 1116 3.600 | 1166 12.780
917 8.700 | 967 7.080 | 1017 4.680 | 1067 14.400 [1117 8.100 | 1167 2.580
918 26.580 | 968 1.200 | 1018 8.400 | 1068 20.880 | 1118 7.200 | 1168 2.400
919 8.400 | 969 1.200 | 1019 7.200 | 1069 7.200 | 1119 9.300 | 1169 2.280
920 13.200 | 970 6.000 | 1020 9.000 | 1070 11.100 {1120 10.620 | 1170 10.080
921 6.000 | 971 10.080 | 1021 7.500 | 1071 28.800 | 1121 6.180 | 1171 21.600
922 2.400 | 972 8.400 | 1022 8.700 | 1072 34.080 | 1122 6.300 | 1172 13.680
923 2.400 | 973 5.400 | 1023 10.080 | 1073 35.280 | 1123 10.800 | 1173 4.500
924 2.880 | 974 7.800 | 1024 6.000 | 1074 25.200 | 1124 21.600 | 1174 3.600
925 16.200 | 975 9.540 | 1025 19.680 | 1075 10.080 | 1125 13.200 | 1175 8.280
926 19.080 | 976 4.140 | 1026 11.100 | 1076 6.480 |1126 17.400 [1176 18.000
927 4.200 | 977 10.800 | 1027 3.600 | 1077 1.200 |1127 4.680 | 1177 1.200
928 19.200 | 978 15.480 | 1028 13.500 | 1078 35.280 | 1128 2.880 | 1178 5.280
929 11.880 | 979 3.000 | 1029 18.180 | 1079 4.800 |1129 2.880 | 1179 18.900
930 8.100 | 980 4.200 | 1030 10.800 | 1080 4.440 | 1130 6.300 | 1180 8.460
931 13.500 | 981 3.600 | 1031 10.800 | 1081 5.160 | 1131 3.900 |1181 2.340
932 13.680 | 982 7.200 | 1032 2.880 | 1082 6.480 | 1132 7.800 | 1182 30.780
933 16.200 | 983 9.000 | 1033 3.600 | 1083 21.600 | 1133 3.900 | 1183 5.400
934 10.800 | 984 15.300 | 1034 35.280 | 1084 10.080 | 1134 6.180 | 1184 29.880
935 8.280 | 985 19.980 | 1035 7.200 | 1085 9.000 | 1135 10.800 | 1185 28.800
936 5.400 | 986 8.280 | 1036 4.260 | 1086 5.400 | 1136 10.800 | 1186 5.400
937 29.880 | 987 3.420 | 1037 6.840 | 1087 3.600 | 1137 3.600 | 1187 1.080
938 6.000 | 988 23.580 | 1038 19.440 | 1088 12.900 {1138 10.080 | 1188 4.500
939 15.600 | 989 10.800 | 1039 4.740 | 1089 15.600 | 1139 35.280 | 1189 28.800
940 13.680 | 990 1.800 | 1040 13.200 {1090 6.780 | 1140 24.480 | 1190 6.480
941 7.200 | 991 1.800 | 1041 1.200 |1091 10.800 (1141 7.200 |1191 11.700
942 14.400 | 992 20.880 | 1042 6.540 | 1092 35.280 | 1142 10.800 | 1192 25.200
943 13.680 | 993 12.600 | 1043 14.340 | 1093 6.300 | 1143 2.400 | 1193 3.600
944 21.600 | 994 3.000 | 1044 28.800 | 1094 28.980 | 1144 12.000 |1194 6.480
945 13.680 | 995 2.400 |1045 6.480 | 1095 14.400 | 1145 4.200 | 1195 7.560
946 8.700 | 996 17.280 | 1046 19.800 | 1096 5.400 | 1146 16.680 | 1196 16.020
947 2.100 | 997 10.800 | 1047 7.200 |1097 4.680 | 1147 27.000 | 1197 10.200
948 18.300 | 998 5.400 | 1048 3.600 | 1098 1.800 |1148 17.280 | 1198 7.800
949 6.180 | 999 1.800 | 1049 4.680 | 1099 27.000 | 1149 1.380 | 1199 3.600
950 6.240 | 1000 2.880 | 1050 19.380 (1100 16.200 | 1150 10.800 | 1200 3.600
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Lote| LC(seg) | Lote| LC(seg) | Lote| LC(seg) | Lote| LC (seg) |Lote| LC (seg) |Lote| LC (seg)
1201 1.980 | 1251 2.280 | 1301 2.880 | 1351 22.680 | 1401 4.980 | 1451 10.200
1202 15.300 | 1252 1.620 | 1302 8.460 | 1352 35.280 | 1402 7.560 | 1452 12.180
1203 9.180 | 1253 4.200 | 1303 540 | 1353 15.480 | 1403 4,980 | 1453 8.640
1204 13.200 | 1254 12.000 | 1304 5.340 | 1354 8.100 | 1404 23.520 | 1454 25.920
1205 1.200 | 1255 3.180 | 1305 7.200 | 1355 2.700 | 1405 11.760 | 1455 3.600
1206 2.880 | 1256 5.700 | 1306 28.080 | 1356 18.000 | 1406 4.080 | 1456 11.700
1207 8.100 | 1257 8.340 | 1307 8.460 | 1357 3.000 | 1407 35.280 | 1457 11.700
1208 7.200 | 1258 600 | 1308 7.560 | 1358 5.400 | 1408 6.480 | 1458 8.220
1209 10.800 | 1259 8.580 | 1309 20.100 | 1359 11.100 | 1409 16.140 | 1459 3.600
1210 10.800 | 1260 34.920 | 1310 23.520 | 1360 7.800 | 1410 14.400 | 1460 2.760
1211 35.280 | 1261 9.540 | 1311 15.360 | 1361 6.000 | 1411 14.400 | 1461 13.080
1212 35.280 | 1262 25.380 | 1312 15.180 | 1362 6.060 |1412 10.800 | 1462 7.200
1213 21.600 | 1263 6.060 |1313 540 | 1363 7.200 | 1413 10.080 | 1463 4.380
1214 7.200 | 1264 6.960 | 1314 3.300 | 1364 5.460 (1414 4.980 | 1464 3.180
1215 4.800 | 1265 12.480 | 1315 1.080 | 1365 2.820 | 1415 7.200 | 1465 4.680
1216 1.680 | 1266 5.400 | 1316 3.720 | 1366 35.280 | 1416 2.400 | 1466 15.840
1217 3.900 | 1267 7.200 | 1317 8.100 | 1367 5.400 (1417 7.680 | 1467 12.360
1218 5.100 | 1268 6.900 | 1318 8.460 | 1368 9.000 | 1418 11.280 | 1468 4.800
1219 5.100 | 1269 8.280 | 1319 3.480 | 1369 14.400 |1419 3.600 | 1469 2.280
1220 4.200 | 1270 2.880 | 1320 3.000 | 1370 22.320 | 1420 5.400 | 1470 7.920
1221 20.880 | 1271 29.340 | 1321 7.200 | 1371 10.800 | 1421 10.800 | 1471 25.200
1222 8.400 | 1272 5.940 | 1322 14.400 | 1372 13.740 | 1422 6.480 | 1472 25.800
1223 14.400 | 1273 14.400 | 1323 20.880 | 1373 6.480 | 1423 7.620 | 1473 3.000
1224 17.280 | 1274 12.180 | 1324 11.700 | 1374 10.320 | 1424 2.760 | 1474 6.480
1225 22.980 | 1275 16.620 | 1325 5.580 |1375 15.480 | 1425 12.240 | 1475 35.280
1226 20.880 | 1276 1.500 | 1326 7.200 | 1376 4.200 | 1426 1.680 | 1476 35.280
1227 3.300 | 1277 9.780 | 1327 20.880 | 1377 10.620 | 1427 1.560 |1477 9.240
1228 4.620 | 1278 2.340 | 1328 7.200 |1378 6.960 | 1428 14.700 | 1478 5.280
1229 10.080 | 1279 7.200 | 1329 10.800 | 1379 4.800 | 1429 20.580 | 1479 18.600
1230 2.940 | 1280 6.360 | 1330 6.480 | 1380 9.480 | 1430 9.000 | 1480 3.600
1231 3.480 | 1281 22.800 | 1331 3.600 | 1381 35.280 | 1431 9.420 | 1481 10.800
1232 1.440 | 1282 12.480 | 1332 3.600 | 1382 19.800 | 1432 2.700 | 1482 18.000
1233 7.200 | 1283 6.480 | 1333 13.500 | 1383 9.600 | 1433 25.080 | 1483 2.880
1234 19.380 | 1284 8.100 | 1334 600 | 1384 5.880 | 1434 8.580 | 1484 5.400
1235 15.060 | 1285 6.300 | 1335 2.280 | 1385 8.700 | 1435 2.820 | 1485 4.800
1236 1.980 | 1286 19.200 | 1336 25.200 | 1386 7.200 | 1436 23.880 | 1486 2.400
1237 3.180 | 1287 6.180 | 1337 5.400 | 1387 1.920 | 1437 14.400 | 1487 4.680
1238 1.680 | 1288 5.040 | 1338 4.680 | 1388 960 | 1438 1.260 | 1488 29.700
1239 22.800 | 1289 1.200 | 1339 28.800 | 1389 600 | 1439 7.200 | 1489 35.280
1240 5.880 | 1290 7.200 | 1340 11.700 | 1390 8.340 | 1440 10.200 | 1490 5.580
1241 11.700 | 1291 10.800 | 1341 35.280 | 1391 10.080 | 1441 6.300 |1491 14.400
1242 960 | 1292 5.400 | 1342 9.000 | 1392 35.280 | 1442 10.620 | 1492 16.500
1243 8.220 | 1293 19.080 | 1343 20.880 | 1393 21.600 | 1443 2.820 | 1493 4.380
1244 120 | 1294 3.600 | 1344 17.880 | 1394 5.880 | 1444 10.800 | 1494 18.000
1245 31.500 | 1295 8.160 | 1345 2.760 | 1395 2.520 | 1445 1.200 | 1495 17.100
1246 3.600 | 1296 3.600 | 1346 5.400 | 1396 7.200 | 1446 3.900 | 1496 1.200
1247 4,080 | 1297 10.080 | 1347 14.640 | 1397 6.480 | 1447 4,500 | 1497 14.520
1248 14.220 | 1298 19.260 (1348 7.200 | 1398 7.500 | 1448 11.100 | 1498 13.860
1249 2.160 | 1299 4.320 | 1349 5.400 | 1399 8.760 | 1449 3.900 | 1499 5.700
1250 3.780 | 1300 13.740 | 1350 19.800 | 1400 4.920 | 1450 4.980 | 1500 16.200
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Lote| LC(seg) | Lote| LC(seg) | Lote| LC(seg) | Lote| LC (seg) |Lote| LC (seg) |Lote| LC (seg)
1501 6.300 | 1551 8.100 | 1601 18.720 | 1651 13.200 | 1701 600 | 1751 5.280
1502 28.980 | 1552 1.800 | 1602 7.200 | 1652 12.000 | 1702 6.480 | 1752 600
1503 1.980 | 1553 16.200 | 1603 8.340 | 1653 19.200 | 1703 1.980 | 1753 2.880
1504 15.900 | 1554 6.300 | 1604 7.200 | 1654 27.960 | 1704 1.800 | 1754 1.800
1505 14.400 | 1555 2.880 | 1605 35.280 | 1655 23.280 | 1705 11.520 | 1755 31.320
1506 4.800 | 1556 27.300 | 1606 8.400 | 1656 16.080 | 1706 16.200 | 1756 10.800
1507 5.400 | 1557 7.980 | 1607 1.800 | 1657 3.600 | 1707 3.600 | 1757 600
1508 1.800 | 1558 19.800 | 1608 9.300 | 1658 3.720 | 1708 27.900 | 1758 26.400
1509 5.100 | 1559 6.000 | 1609 15.780 | 1659 3.600 | 1709 6.600 | 1759 1.200
1510 4.500 | 1560 35.280 | 1610 9.480 | 1660 29.520 | 1710 27.000 | 1760 33.480
1511 18.480 | 1561 1.800 | 1611 7.200 | 1661 3.000 | 1711 4.680 | 1761 8.880
1512 22.320 | 1562 4.500 | 1612 18.600 | 1662 35.280 | 1712 2.520 [1762 33.120
1513 4,980 | 1563 25.800 | 1613 10.200 | 1663 32.280 | 1713 1.200 | 1763 12.600
1514 8.160 | 1564 6.900 | 1614 34.680 | 1664 1.200 |1714 5.280 | 1764 1.800
1515 18.900 | 1565 2.100 | 1615 8.100 | 1665 2.580 [1715 2.220 [ 1765 13.200
1516 9.900 | 1566 3.900 | 1616 3.600 | 1666 7.920 | 1716 3.600 | 1766 20.880
1517 7.200 | 1567 7.200 | 1617 9.480 | 1667 2.700 | 1717 2.640 | 1767 480
1518 4.380 | 1568 8.880 | 1618 15.000 | 1668 6.420 | 1718 27.720 | 1768 7.200
1519 6.420 | 1569 3.480 | 1619 8.580 | 1669 2.580 | 1719 1.200 | 1769 15.120
1520 10.800 | 1570 1.260 | 1620 600 | 1670 13.500 [1720 4.200 | 1770 14.340
1521 30.600 | 1571 18.300 | 1621 9.300 | 1671 12.600 | 1721 22.200 | 1771 3.660
1522 4.680 | 1572 7.800 | 1622 7.320 | 1672 18.900 | 1722 6.600 | 1772 17.100
1523 6.480 | 1573 6.600 | 1623 15.600 | 1673 18.900 | 1723 6.600 |1773 14.400
1524 6.480 | 1574 22.080 | 1624 13.800 | 1674 2.160 | 1724 25.200 | 1774 35.280
1525 9.600 | 1575 7.200 | 1625 28.800 | 1675 35.280 | 1725 23.580 | 1775 5.400
1526 18.000 | 1576 12.900 | 1626 900 | 1676 9.840 | 1726 12.600 | 1776 15.000
1527 35.280 | 1577 5.400 | 1627 26.040 | 1677 14.100 | 1727 4.680 | 1777 17.400
1528 17.280 | 1578 4.080 | 1628 2.400 | 1678 16.380 | 1728 2.880 | 1778 660
1529 2.400 | 1579 420 | 1629 13.200 | 1679 5.100 | 1729 3.600 | 1779 3.540
1530 4.680 | 1580 2.580 | 1630 3.660 | 1680 18.720 | 1730 22.320 | 1780 5.400
1531 25.200 | 1581 13.200 | 1631 1.800 | 1681 14.400 (1731 7.200 |1781 3.900
1532 4.680 | 1582 8.280 | 1632 1.200 | 1682 4.080 1732 5.100 | 1782 1.800
1533 8.400 | 1583 14.700 | 1633 4.680 | 1683 6.300 | 1733 13.200 | 1783 8.280
1534 10.200 | 1584 35.280 | 1634 7.920 | 1684 31.200 | 1734 5.400 | 1784 18.180
1535 5.400 | 1585 4.260 | 1635 10.800 | 1685 7.200 | 1735 35.280 | 1785 4.980
1536 3.060 | 1586 6.720 | 1636 7.200 | 1686 17.280 | 1736 9.360 | 1786 10.800
1537 12.000 | 1587 3.180 | 1637 7.200 | 1687 1.800 | 1737 1.440 | 1787 3.600
1538 6.900 | 1588 1.740 | 1638 4.680 | 1688 4.080 1738 24.480 | 1788 12.300
1539 2.100 | 1589 3.000 | 1639 4.680 | 1689 2.880 | 1739 11.400 | 1789 8.580
1540 15.600 | 1590 12.300 | 1640 28.200 | 1690 11.520 | 1740 1.500 | 1790 960
1541 2.400 | 1591 4.980 | 1641 9.000 | 1691 16.200 [1741 6.180 [ 1791 21.600
1542 4.200 | 1592 300 | 1642 26.280 | 1692 5.400 |1742 7.920 (1792 7.200
1543 16.680 | 1593 1.740 | 1643 16.080 | 1693 11.400 | 1743 14.400 | 1793 14.400
1544 10.680 | 1594 19.380 | 1644 7.080 | 1694 4.500 | 1744 10.800 | 1794 20.880
1545 7.140 | 1595 3.600 | 1645 900 | 1695 19.200 | 1745 16.200 | 1795 4.320
1546 3.960 | 1596 35.280 | 1646 900 | 1696 11.700 | 1746 7.200 | 1796 11.460
1547 1.020 | 1597 35.280 | 1647 7.920 |1697 35.280 | 1747 7.200 |1797 35.280
1548 20.100 | 1598 7.200 | 1648 7.200 | 1698 28.200 | 1748 30.000 | 1798 12.600
1549 12.000 | 1599 600 | 1649 16.200 | 1699 6.900 | 1749 6.600 | 1799 10.800
1550 3.480 | 1600 8.400 | 1650 6.000 | 1700 14.700 | 1750 18.000 | 1800 11.880
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Lote| LC(seg) | Lote| LC(seg) | Lote| LC(seg) | Lote| LC (seg) |Lote| LC (seg) |Lote| LC (seg)
1801 3.420 | 1851 7.080 | 1901 1.080 |1951 3.000 | 2001 19.800 | 2051 8.400
1802 3.360 | 1852 10.740 | 1902 300 | 1952 17.880 |2002 10.080 | 2052 22.800
1803 25.920 | 1853 9.780 | 1903 33.120 | 1953 35.280 | 2003 1.800 | 2053 12.480
1804 7.200 | 1854 5.520 | 1904 14.040 | 1954 6.600 | 2004 33.120 | 2054 15.120
1805 17.040 | 1855 15.000 | 1905 10.800 | 1955 25.800 | 2005 18.780 | 2055 7.200
1806 35.280 | 1856 20.400 | 1906 35.280 | 1956 22.680 | 2006 10.980 | 2056 7.200
1807 35.280 | 1857 17.400 | 1907 24.480 | 1957 2.880 | 2007 18.900 | 2057 17.100
1808 9.000 | 1858 4.500 | 1908 7.200 | 1958 23.400 | 2008 26.280 | 2058 18.180
1809 26.280 | 1859 11.700 {1909 17.280 | 1959 12.600 |2009 9.000 | 2059 4.680
1810 18.720 | 1860 19.080 | 1910 11.520 | 1960 3.600 | 2010 6.000 | 2060 1.680
1811 14.400 | 1861 17.880 | 1911 21.600 | 1961 6.120 | 2011 8.700 | 2061 5.400
1812 25.800 | 1862 14.880 | 1912 10.800 | 1962 23.100 | 2012 5.400 | 2062 27.480
1813 19.200 | 1863 16.200 | 1913 30.300 | 1963 12.900 {2013 21.600 | 2063 16.200
1814 16.080 | 1864 29.700 [ 1914 3.600 | 1964 7.200 | 2014 20.280 | 2064 9.900
1815 1.800 | 1865 19.680 | 1915 4.500 | 1965 28.080 | 2015 20.880 | 2065 23.400
1816 5.400 | 1866 19.080 | 1916 27.180 | 1966 3.180 | 2016 11.520 | 2066 7.500
1817 2.280 | 1867 5.580 | 1917 4.980 | 1967 16.380 | 2017 9.000 | 2067 4.320
1818 3.600 | 1868 7.920 | 1918 300 | 1968 4.200 (2018 9.000 | 2068 35.280
1819 9.720 | 1869 25.200 | 1919 2.520 | 1969 28.920 | 2019 6.000 | 2069 4.500
1820 16.200 | 1870 15.600 | 1920 25.200 | 1970 9.000 | 2020 5.400 | 2070 3.300
1821 3.600 | 1871 14.700 {1921 5.400 | 1971 6.000 | 2021 2.880 | 2071 5.400
1822 18.660 | 1872 35.280 | 1922 17.700 | 1972 26.880 | 2022 29.940 | 2072 20.700
1823 16.080 | 1873 20.580 | 1923 7.200 | 1973 20.040 | 2023 900 | 2073 2.700
1824 540 | 1874 19.800 | 1924 10.080 | 1974 5.580 | 2024 5.400 | 2074 2.400
1825 6.600 | 1875 3.600 | 1925 13.500 | 1975 14.700 | 2025 5.340 | 2075 5.400
1826 11.400 | 1876 9.720 | 1926 26.100 | 1976 15.480 | 2026 31.500 | 2076 2.100
1827 18.600 | 1877 19.800 | 1927 9.300 (1977 1.200 (2027 12.780 | 2077 3.600
1828 8.100 | 1878 15.480 |1928 25.980 | 1978 10.680 | 2028 27.720 | 2078 27.180
1829 15.000 | 1879 13.500 | 1929 3.600 | 1979 1.200 |2029 15.780 | 2079 23.700
1830 2.400 | 1880 10.140 | 1930 18.180 | 1980 8.400 | 2030 6.720 | 2080 1.200
1831 1.200 | 1881 3.660 | 1931 9.180 | 1981 15.000 | 2031 27.300 | 2081 13.320
1832 8.880 | 1882 6.180 | 1932 5.400 | 1982 18.900 | 2032 4.200 |2082 6.480
1833 8.880 | 1883 11.220 |1933 23.400 | 1983 900 |2033 1.800 |2083 5.400
1834 2.280 | 1884 4.080 | 1934 4.320 | 1984 900 | 2034 2.880 | 2084 5.400
1835 33.120 | 1885 2.880 | 1935 35.280 | 1985 18.000 | 2035 7.980 | 2085 8.100
1836 15.900 | 1886 14.520 | 1936 5.520 | 1986 9.900 | 2036 33.120 | 2086 3.000
1837 6.600 | 1887 18.600 | 1937 35.280 | 1987 35.280 | 2037 26.400 | 2087 2.880
1838 32.400 | 1888 18.900 | 1938 3.480 | 1988 11.400 | 2038 10.800 | 2088 3.480
1839 28.800 | 1889 8.100 | 1939 6.720 | 1989 20.700 | 2039 10.800 | 2089 900
1840 22.680 | 1890 15.900 | 1940 19.560 | 1990 15.120 {2040 22.680 | 2090 29.400
1841 2.880 | 1891 28.200 | 1941 14.400 | 1991 4.080 |2041 600 | 2091 32.400
1842 25.920 | 1892 27.180 | 1942 18.720 | 1992 3.780 | 2042 29.400 | 2092 6.120
1843 5.400 | 1893 7.080 |1943 35.280 | 1993 13.200 {2043 1.500 |2093 2.280
1844 12.600 | 1894 33.120 [ 1944 5.700 | 1994 6.600 | 2044 5.880 | 2094 1.920
1845 6.480 | 1895 19.380 | 1945 4.500 | 1995 32.400 | 2045 7.080 | 2095 5.880
1846 1.800 | 1896 15.300 | 1946 15.720 | 1996 24.480 | 2046 22.320 | 2096 5.400
1847 35.280 | 1897 4.800 | 1947 9.360 | 1997 33.120 | 2047 15.300 | 2097 21.600
1848 25.200 | 1898 33.900 | 1948 35.280 | 1998 5.400 | 2048 12.600 | 2098 2.880
1849 20.280 | 1899 19.980 | 1949 10.320 |1999 2.880 | 2049 3.600 | 2099 26.700
1850 10.080 | 1900 16.440 | 1950 1.920 {2000 10.800 | 2050 22.200 | 2100 6.780
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Lote| LC(seg) | Lote| LC(seg) | Lote| LC(seg) | Lote| LC (seg) |Lote| LC (seg) |Lote| LC (seg)
2101 13.680 | 2151 4.800 | 2201 660 | 2251 10.800 | 2301 4.680 | 2351 7.320
2102 3.600 | 2152 10.500 | 2202 1.560 | 2252 7.200 | 2302 1.680 |2352 5.340
2103 2.280 | 2153 13.260 | 2203 21.600 | 2253 4.800 |2303 12.000 | 2353 6.720
2104 600 | 2154 18.720 | 2204 25.200 | 2254 4.680 | 2304 14.400 | 2354 3.600
2105 9.720 | 2155 10.080 | 2205 25.200 | 2255 35.280 | 2305 4.680 | 2355 7.200
2106 11.100 | 2156 9.060 | 2206 10.080 | 2256 12.000 | 2306 2.520 | 2356 2.220
2107 15.300 | 2157 7.800 | 2207 13.680 | 2257 7.680 | 2307 6.300 | 2357 22.260
2108 2.100 | 2158 2.460 | 2208 3.840 | 2258 6.600 | 2308 4.200 | 2358 4.380
2109 16.200 | 2159 34.920 | 2209 5.700 | 2259 5.400 | 2309 7.500 | 2359 2.340
2110 21.600 | 2160 18.720 | 2210 6.900 | 2260 9.360 | 2310 12.600 | 2360 6.420
2111 3.600 | 2161 5.400 | 2211 8.280 | 2261 11.700 | 2311 6.600 | 2361 15.420
2112 15.600 | 2162 20.880 | 2212 10.080 | 2262 15.300 | 2312 10.500 | 2362 8.400
2113 16.800 | 2163 9.000 | 2213 4.200 | 2263 5.100 | 2313 1.200 |2363 6.600
2114 26.400 | 2164 300 | 2214 19.800 | 2264 9.480 (2314 13.200 | 2364 20.280
2115 17.520 | 2165 60 | 2215 16.200 | 2265 7.080 | 2315 3.780 | 2365 8.400
2116 17.760 | 2166 8.880 | 2216 10.200 | 2266 15.780 | 2316 4,980 | 2366 26.880
2117 8.880 | 2167 10.800 | 2217 3.780 | 2267 14.100 | 2317 6.000 | 2367 24.600
2118 30.600 | 2168 5.100 | 2218 11.700 | 2268 1.500 |2318 13.200 | 2368 9.300
2119 4.680 | 2169 15.600 | 2219 5.700 | 2269 5.400 | 2319 27.000 | 2369 1.380
2120 8.160 | 2170 9.300 | 2220 2.880 | 2270 2.700 {2320 2.400 (2370 15.120
2121 7.140 | 2171 1.260 | 2221 15.300 | 2271 9.600 | 2321 6.300 | 2371 7.200
2122 17.820 | 2172 35.280 | 2222 11.700 | 2272 6.300 | 2322 5.100 | 2372 10.800
2123 22.320 | 2173 13.680 | 2223 18.000 | 2273 1.800 |2323 3.660
2124 12.000 | 2174 3.420 | 2224 1.680 | 2274 12.060 | 2324 2.100
2125 35.280 | 2175 18.000 | 2225 12.300 | 2275 5.400 | 2325 5.280
2126 17.400 | 2176 29.880 | 2226 18.780 | 2276 8.700 | 2326 5.640
2127 780 | 2177 3.600 | 2227 5.700 | 2277 16.500 | 2327 1.200
2128 5.400 |2178 5.400 | 2228 1.680 | 2278 6.480 | 2328 14.700
2129 34.500 | 2179 35.280 | 2229 3.600 | 2279 4.680 | 2329 1.620
2130 10.800 | 2180 3.540 | 2230 6.600 | 2280 3.600 | 2330 1.380
2131 480 | 2181 35.280 | 2231 3.300 | 2281 12.300 | 2331 1.980
2132 31.800 | 2182 6.840 |2232 14.880 | 2282 4.080 |2332 4.500
2133 7.200 | 2183 28.800 | 2233 20.400 | 2283 9.000 | 2333 3.780
2134 1.680 | 2184 6.480 | 2234 13.320 | 2284 11.700 | 2334 10.260
2135 2.700 | 2185 35.280 | 2235 14.400 | 2285 12.600 | 2335 720
2136 10.800 | 2186 18.000 | 2236 11.400 | 2286 18.180 | 2336 6.000
2137 5.400 | 2187 12.600 | 2237 7.200 | 2287 6.720 |2337 6.240
2138 13.440 | 2188 17.280 | 2238 5.400 | 2288 5.160 | 2338 15.360
2139 1.800 | 2189 6.000 |2239 3.180 | 2289 10.800 | 2339 13.680
2140 3.600 | 2190 16.680 | 2240 3.000 | 2290 25.380 | 2340 4.200
2141 15.480 | 2191 1.680 | 2241 32.100 | 2291 7.200 | 2341 1.800
2142 3.480 | 2192 4.980 | 2242 14.400 | 2292 10.200 [ 2342 11.400
2143 7.200 |2193 2.520 | 2243 3.480 | 2293 9.600 | 2343 3.900
2144 11.880 | 2194 6.480 | 2244 17.400 | 2294 5.400 | 2344 7.980
2145 12.600 | 2195 18.000 | 2245 16.200 | 2295 21.480 | 2345 8.400
2146 9.900 | 2196 35.280 | 2246 16.080 | 2296 9.900 | 2346 6.000
2147 9.000 | 2197 10.800 | 2247 3.660 | 2297 3.480 | 2347 20.880
2148 16.200 | 2198 14.400 | 2248 4.800 | 2298 3.600 | 2348 2.160
2149 22.680 | 2199 20.880 | 2249 6.000 | 2299 9.600 | 2349 2.820
2150 14.400 | 2200 2.820 | 2250 5.400 | 2300 5.700 | 2350 10.260
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Linha D

Lote| LD (seg) | Lote| LD (seg) | Lote| LD (seg) |Lote| LD (seg) |Lote| LD (seg) |Lote| LD (seg)
1 8.400 | 51 4920 | 101 9.000 | 151 10.200 | 201 30.480 | 251 8.880
2 2400 | 52 25.800 | 102 19.680 | 152 7.800 | 202 35.280 | 252 9.600
3 900 | 53 4560 | 103 4500 | 153 2.400 | 203 20.700 | 253 3.600
4 5100 | 54 9.900 | 104 5.400 | 154 3.480 | 204 14.580 | 254 11.400
5 9.300 | 55 4,200 | 105 13.800 | 155 3.000 | 205 35.280 | 255 4.800
6 4500 | 56 13.200 | 106 600 | 156 8.400 | 206 25.200 | 256 5.880
7 4.680 | 57 3.600 | 107 8.100 | 157 7.500 | 207 10.080 | 257 7.200
8 3.000 | 58 4,380 | 108 2.880 | 158 9.900 | 208 6.600 | 258 5.400
9 8.100 | 59 4500 | 109 12.600 | 159 6.480 | 209 2.700 | 259 5.400
10 9.480 | 60 1.800 | 110 22.680 | 160 5.700 | 210 2.400 | 260 3.600
11 4020 | 61 1.200 | 111 1.200 | 161 3.600 | 211 10.200 | 261 3.600
12 4.200 | 62 900 | 112 3.600 | 162 8.100 | 212 7.200 | 262 3.600
13 2400 | 63 20.400 | 113 18.000 | 163 9.780 | 213 900 | 263 6.480
14 2.400 | 64 6.480 | 114 2.400 | 164 8.100 | 214 5.280 | 264 5.820
15 1.680 | 65 6.300 | 115 3.600 | 165 35.280 | 215 35.280 | 265 7.980
16 1.200 | 66 24.300 | 116 6.480 | 166 8.100 | 216 9.900 | 266 7.980
17 3.000 | 67 4.680 | 117 4.380 | 167 3.600 | 217 3.600 | 267 2.880
18 9.000 | 68 14.400 | 118 3.780 | 168 3.600 | 218 4.500 | 268 10.620
19 10.920 | 69 20.880 | 119 12.360 | 169 8.700 | 219 7.200 | 269 10.800
20 8.280 | 70 35.280 | 120 5460 | 170 8.400 | 220 3.600 | 270 17.400
21 2.880 | 71 13.680 | 121 1.140 | 171 900 | 221 6.480 | 271 7.080
22 4800 | 72 5.820 | 122 1.020 | 172 1.980 | 222 10.800 | 272 7.200
23 9.000 | 73 9.720 | 123 6.180 | 173 1.200 | 223 24.480 | 273 3.000
24 21480 | 74 900 | 124 960 | 174 3.600 | 224 14.400 | 274 16.500
25 2.040 | 75 4440 | 125 31.260 | 175 1.800 | 225 20.880 | 275 4.500
26 14.700 | 76 720 | 126 4.020 | 176 7.200 | 226 35.280 | 276 4.080
27 16.200 | 77 4500 | 127 2.280 | 177 11.400 | 227 7.200 | 277 4.140
28 2340 | 78 2.700 | 128 3.060 | 178 1.200 | 228 3.600 | 278 6.060
29 3.300 | 79 28.080 | 129 29.940 | 179 8.880 | 229 9.000 | 279 8.160
30 9.300 | 80 2.820 | 130 35.280 | 180 35.280 | 230 3.600 | 280 4.140
31 7.200 | 81 8.340 | 131 3.000 | 181 7.200 | 231 11.880 | 281 12.780
32 9.000 | 82 420 | 132 7.920 | 182 28.080 | 232 1.500 | 282 4.140
33 6.480 | 83 23.700 | 133 13.680 | 183 3.000 | 233 6.000 | 283 4.080
34 8.100 | 84 6.600 | 134 1.980 | 184 2.400 | 234 3.300 | 284 7.920
35 3.600 | 85 15.000 | 135 1.440 | 185 7.800 | 235 13.380 | 285 8.340
36 4.020 | 86 6.300 | 136 900 | 186 14.400 | 236 7.620 | 286 3.960
37 6.000 | 87 7.380 | 137 6.360 | 187 7.680 | 237 3.480 | 287 2.460
38 900 | 88 35.280 | 138 3.300 | 188 5.880 | 238 3.900 | 288 4.380
39 1.800 | 89 3.600 | 139 3.300 | 189 3.900 | 239 600 | 289 6.600
40 7.200 | 90 1.200 | 140 12.000 | 190 1.020 | 240 19.200 | 290 9.600
41 3.660 | 91 17.400 | 141 8.700 | 191 2460 | 241 5.700 | 291 6.900
42 4.800 | 92 900 | 142 7.980 | 192 13.260 | 242 2.100 | 292 2.580
43 1.200 | 93 8.100 | 143 6.900 | 193 5.760 | 243 3.780 | 293 1.200
44 19.500 | 94 300 | 144 28.380 | 194 300 | 244 6.360 | 294 8.400
45 4.200 | 95 900 | 145 24.000 | 195 2.040 | 245 18.420 | 295 35.280
46 5.580 | 96 1.200 | 146 4.800 | 196 660 | 246 8.700 | 296 7.200
47 8.400 | 97 1.680 | 147 6.480 | 197 35.280 | 247 1.800 | 297 3.600
48 3.720 | 98 1.200 | 148 3.600 | 198 14.700 | 248 9.900 | 298 2.100
49 16.080 | 99 3.600 | 149 3.600 | 199 20.580 | 249 9.480 | 299 3.000
50 7.080 | 100 1.800 | 150 4.200 | 200 4.800 | 250 7.020 | 300 9.900




90

Lote| LD (seg) | Lote| LD (seg) | Lote| LD (seg) | Lote| LD (seg) |Lote| LD (seg) |Lote| LD (seg)
301 1.800 | 351 9.960 | 401 4.200 | 451 6.480 | 501 2.700 | 551 1.680
302 3.600 | 352 5.160 | 402 7.680 | 452 5.400 | 502 8.100 | 552 3.600
303 4.080 | 353 16.080 | 403 4.800 | 453 21.600 | 503 3.720 | 553 1.200
304 7.200 | 354 2.400 | 404 2.640 | 454 5.400 | 504 9.600 | 554 3.600
305 10.200 | 355 1.680 | 405 6.840 | 455 6.600 | 505 8.220 | 555 9.000
306 6.000 | 356 3.480 | 406 3.660 | 456 3.600 | 506 3.180 | 556 7.200
307 11.880 | 357 1.800 | 407 5.460 | 457 9.000 | 507 2.880 | 557 5.400
308 6.420 | 358 2.820 | 408 5.880 | 458 10.680 | 508 1.740 | 558 3.600
309 6.420 | 359 2.580 | 409 4.380 | 459 3.600 | 509 5.940 | 559 10.800
310 5.820 | 360 3.900 | 410 4.800 | 460 5.700 | 510 4.800 | 560 1.800
311 2.760 | 361 3.060 | 411 8.580 | 461 11.100 | 511 300 | 561 5.400
312 5.160 | 362 11.040 | 412 4.800 | 462 300 | 512 24.900 | 562 10.800
313 8.700 | 363 6.600 | 413 6.840 | 463 10.980 | 513 5.280 | 563 3.000
314 2.700 | 364 3.000 | 414 5.400 | 464 3.600 | 514 4.800 | 564 600
315 4.500 | 365 840 | 415 12.000 | 465 2.220 | 515 4.200 | 565 2.880
316 1.200 | 366 1.020 | 416 7.200 | 466 10.800 | 516 26.280 | 566 2.400
317 26.880 | 367 2.340 | 417 7.260 | 467 3.000 | 517 3.300 | 567 1.200
318 5.100 | 368 2.520 | 418 3.420 | 468 9.000 | 518 900 | 568 1.200
319 17.880 | 369 5.100 | 419 9.660 | 469 3.480 | 519 3.000 | 569 900
320 8.280 | 370 8.040 | 420 1.140 | 470 5.400 | 520 3.000 | 570 3.600
321 4.020 | 371 4,500 | 421 11.700 | 471 1.380 | 521 3.300 | 571 15.900
322 3.600 | 372 2.280 | 422 6.300 | 472 3.600 | 522 14,580 | 572 7.200
323 4.200 | 373 2.640 | 423 2.700 | 473 2.400 | 523 7.200 | 573 2.880
324 2.880 | 374 9.000 | 424 1.500 | 474 5.400 | 524 3.600 | 574 7.200
325 8.100 | 375 13.260 | 425 420 | 475 5.400 | 525 10.800 | 575 6.900
326 10.200 | 376 2.940 | 426 1.860 | 476 7.200 | 526 1.200 | 576 1.500
327 6.300 | 377 2.580 | 427 1.620 | 477 11.280 | 527 10.800 | 577 1.800
328 1.500 | 378 2.580 | 428 4.680 | 478 2.700 | 528 2.100 | 578 1.800
329 1.560 | 379 3.600 | 429 17.760 | 479 4.500 | 529 1.380 | 579 9.600
330 6.120 | 380 10.800 | 430 300 | 480 14.400 | 530 1.800 | 580 6.480
331 4.080 | 381 10.800 | 431 6.000 | 481 1.800 | 531 3.600 | 581 35.280
332 6.480 | 382 4.800 | 432 3.300 | 482 8.280 | 532 1.800 | 582 6.900
333 15.540 | 383 5.280 | 433 3.000 | 483 3.600 | 533 1.860 | 583 3.900
334 1.980 | 384 4.080 | 434 11.100 | 484 28.080 | 534 2.940 | 584 3.300
335 8.520 | 385 3.780 | 435 4.800 | 485 7.200 | 535 4,740 | 585 900
336 3.240 | 386 2.940 | 436 3.480 | 486 8.700 | 536 1.980 | 586 8.400
337 4.260 | 387 13.080 | 437 3.600 | 487 600 | 537 2.400 | 587 10.980
338 17.280 | 388 3.120 | 438 13.500 | 488 6.600 | 538 2.580 | 588 900
339 5.220 | 389 5.700 | 439 5.100 | 489 3.600 | 539 11.280 | 589 2.400
340 3.960 | 390 2.580 | 440 1.200 | 490 3.600 | 540 5.700 | 590 1.200
341 3.480 | 391 10.800 | 441 10.200 | 491 9.480 | 541 2.400 | 591 3.600
342 3.540 | 392 10.800 | 442 1.800 | 492 2.700 | 542 4.200 | 592 3.600
343 3.420 | 393 5.760 | 443 3.480 | 493 600 | 543 3.600 | 593 1.800
344 7.740 | 394 5.340 | 444 11.100 | 494 3.900 | 544 2.880 | 594 3.000
345 3.480 | 395 8.820 | 445 6.000 | 495 1.500 | 545 4.800 | 595 19.680
346 1.500 | 396 4,500 | 446 6.300 | 496 10.380 | 546 3.600 | 596 6.600
347 3.300 | 397 8.580 | 447 1.800 | 497 900 | 547 3.600 | 597 3.000
348 9.900 | 398 1.560 | 448 4.500 | 498 1.200 | 548 2.400 | 598 1.800
349 5.400 | 399 4,980 | 449 5.580 | 499 3.300 | 549 7.800 | 599 10.200
350 11.700 | 400 1.500 | 450 1.800 | 500 2.700 | 550 35.280 | 600 5.400
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Lote| LD (seg) | Lote| LD (seg) | Lote| LD (seg) | Lote| LD (seg) |Lote| LD (seg) |Lote| LD (seg)
601 7.200 | 651 2.400 | 701 7.800 | 751 11.880 | 801 2.700 | 851 900
602 1.080 | 652 10.800 | 702 1.200 | 752 4,500 | 802 1.800 | 852 3.600
603 3.600 | 653 4.680 | 703 900 | 753 14.700 | 803 2.100 | 853 1.200
604 1.800 | 654 9.000 | 704 6.180 | 754 16.080 | 804 14.280 | 854 1.500
605 10.800 | 655 3.000 | 705 3.000 | 755 13.500 | 805 3.000 | 855 7.200
606 4.800 | 656 1.200 | 706 7.800 | 756 6.300 | 806 7.800 | 856 3.600
607 6.900 | 657 3.000 | 707 3.600 | 757 5.400 | 807 10.200 | 857 15.180
608 900 | 658 18.600 | 708 10.800 | 758 1.500 | 808 1.800 | 858 5.400
609 3.600 | 659 480 | 709 3.000 | 759 8.580 | 809 7.800 | 859 4.200
610 2.880 | 660 12.600 | 710 1.200 | 760 3.600 | 810 1.800 | 860 4.200
611 3.600 | 661 2400 | 711 600 | 761 2.400 | 811 2.880 | 861 4.200
612 2.400 | 662 13.200 | 712 5.280 | 762 2.100 | 812 4.800 | 862 7.200
613 3.000 | 663 4.200 | 713 1.980 | 763 3.900 | 813 7.800 | 863 10.080
614 12.600 | 664 2.880 | 714 3.000 | 764 9.600 | 814 5.400 | 864 6.900
615 4.200 | 665 1.800 | 715 8.220 | 765 13.680 | 815 600 | 865 1.440
616 9.480 | 666 5.400 | 716 13.320 | 766 3.600 | 816 10.800 | 866 3.000
617 3.600 | 667 7.200 | 717 3.600 | 767 4.800 | 817 1.800 | 867 2.160
618 3.600 | 668 15.000 | 718 5.160 | 768 7.800 | 818 4.080 | 868 4.500
619 4.500 | 669 3.600 | 719 1.200 | 769 6.600 | 819 5.400 | 869 2.160
620 3.600 | 670 2.280 | 720 7.200 | 770 12.480 | 820 1.800 | 870 6.120
621 4500 | 671 1.800 | 721 4200 | 771 7.200 | 821 28.080 | 871 4.260
622 3.300 | 672 600 | 722 2.400 | 772 7.200 | 822 11.700 | 872 1.860
623 7.500 | 673 1.800 | 723 2.700 | 773 4.200 | 823 10.800 | 873 2.880
624 1.800 | 674 1.800 | 724 13.980 | 774 6.600 | 824 8.700 | 874 3.600
625 1.200 | 675 6.600 | 725 3.600 | 775 10.080 | 825 4.080 | 875 5.400
626 1.680 | 676 3.600 | 726 6.600 | 776 35.280 | 826 2.880 | 876 5.040
627 5.400 | 677 2.700 | 727 4.200 | 777 4.800 | 827 2.220 | 877 12.180
628 1.200 | 678 11.100 | 728 1.500 | 778 9.600 | 828 3.780 | 878 2.580
629 1.200 | 679 1.800 | 729 6.600 | 779 6.000 | 829 2.880 | 879 2.040
630 4.200 | 680 3.480 | 730 16.380 | 780 3.000 | 830 10.440 | 880 1.200
631 2.400 | 681 1.800 | 731 3.600 | 781 11.880 | 831 4.200 | 881 3.240
632 900 | 682 7.980 | 732 1.800 | 782 10.800 | 832 8.880 | 882 5.100
633 5.400 | 683 1.020 | 733 3.900 | 783 15.600 | 833 3.420 | 883 3.000
634 3.900 | 684 7.500 | 734 8.100 | 784 8.880 | 834 3.120 | 884 3.600
635 7.800 | 685 4.380 | 735 17.880 | 785 6.000 | 835 9.240 | 885 1.500
636 2.880 | 686 3.120 | 736 3.000 | 786 3.000 | 836 1.740 | 886 1.860
637 5.100 | 687 3.600 | 737 3.600 | 787 4.200 | 837 1.080 | 887 17.940
638 3.000 | 688 5.880 | 738 3.300 | 788 4.800 | 838 7.080 | 888 2.280
639 900 | 689 7.500 | 739 5.100 | 789 10.800 | 839 3.600 | 889 1.800
640 6.600 | 690 5.100 | 740 6.000 | 790 2.100 | 840 3.840 | 890 8.100
641 15.000 | 691 3.600 | 741 14.280 | 791 4.380 | 841 2.160 | 891 24.300
642 2.700 | 692 5.400 | 742 3.240 | 792 7.200 | 842 1.500 | 892 1.080
643 900 | 693 9.600 | 743 2.460 | 793 2.400 | 843 3.600 | 893 3.600
644 1.080 | 694 4.080 | 744 6.180 | 794 4.800 | 844 2.700 | 894 7.200
645 4.800 | 695 4500 | 745 16.860 | 795 20.880 | 845 15.300 | 895 5.100
646 900 | 696 4,500 | 746 720 | 796 35.280 | 846 2.100 | 896 7.500
647 600 | 697 300 | 747 1.680 | 797 4.800 | 847 600 | 897 4.500
648 900 | 698 900 | 748 4.140 | 798 5.400 | 848 7.800 | 898 1.800
649 3.600 | 699 6.600 | 749 4.500 | 799 2.100 | 849 1.680 | 899 900
650 6.600 | 700 2.400 | 750 18.900 | 800 2.100 | 850 2.100 | 900 4.680
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Lote| LD (seg) | Lote| LD (seg) | Lote| LD (seg) | Lote| LD (seg) |Lote| LD (seg) |Lote| LD (seg)
901 3.000 | 951 7.380 | 1001 3.600 | 1051 6.000 | 1101 5.700 | 1151 1.800
902 3.000 | 952 35.280 | 1002 1.200 | 1052 4.800 |1102 3.600 | 1152 19.080
903 6.300 | 953 15.000 {1003 22.800 | 1053 4.800 |1103 3.600 | 1153 900
904 3.300 | 954 20.280 | 1004 7.680 | 1054 2.400 | 1104 3.600 | 1154 13.200
905 3.300 | 955 35.280 | 1005 1.800 | 1055 7.200 | 1105 24.480 | 1155 7.800
906 11.100 | 956 6.600 | 1006 1.560 | 1056 3.600 | 1106 6.180 | 1156 4.500
907 5.280 | 957 21.300 | 1007 2.820 | 1057 4.500 | 1107 5.460 |1157 1.680
908 6.000 | 958 6.000 | 1008 7.920 | 1058 1.980 | 1108 120 | 1158 7.200
909 3.000 | 959 1.380 | 1009 10.680 | 1059 2.400 | 1109 18.960 | 1159 2.400
910 1.800 | 960 4.800 | 1010 2.700 | 1060 1.980 | 1110 3.600 | 1160 1.380
911 12.300 | 961 2.400 |1011 4.920 | 1061 30.900 | 1111 6.300 | 1161 1.500
912 1.500 | 962 1.200 | 1012 2.880 | 1062 4.500 | 1112 7.200 |1162 16.800
913 10.680 | 963 6.000 |1013 1.800 | 1063 5.580 | 1113 5.400 | 1163 8.400
914 5.400 | 964 1.800 | 1014 10.200 | 1064 2.700 (1114 1.200 | 1164 4.800
915 1.200 | 965 10.500 | 1015 3.600 | 1065 22.500 | 1115 1.080 | 1165 1.500
916 3.300 | 966 5.100 | 1016 2.400 | 1066 3.600 | 1116 2.700 | 1166 1.140
917 6.300 | 967 2.400 |1017 7.200 | 1067 6.900 (1117 5.100 |1167 21.960
918 900 | 968 1.080 | 1018 900 | 1068 5.100 | 1118 1.800 | 1168 1.680
919 18.180 | 969 1.500 | 1019 5.100 | 1069 1.200 | 1119 4,500 |1169 3.720
920 5.400 | 970 8.700 | 1020 4.080 | 1070 900 | 1120 4.560 | 1170 5.280
921 3.000 | 971 21.600 | 1021 4.020 | 1071 2.700 | 1121 14.700 | 1171 4.800
922 3.900 | 972 1.500 | 1022 2.940 | 1072 6.480 | 1122 13.080 | 1172 2.100
923 5.100 | 973 900 | 1023 28.320 | 1073 7.200 | 1123 300 | 1173 9.000
924 1.800 | 974 1.080 | 1024 3.600 | 1074 1.200 | 1124 1.740 | 1174 1.500
925 7.200 | 975 3.120 | 1025 1.800 | 1075 2.400 |1125 900 (1175 4.200
926 8.880 | 976 1.800 | 1026 9.000 | 1076 3.600 | 1126 1.800 [1176 4.200
927 10.800 | 977 13.380 | 1027 7.200 | 1077 1.800 |1127 20.400 | 1177 480
928 6.600 | 978 9.360 | 1028 9.600 | 1078 1.800 |1128 600 | 1178 9.000
929 2.400 | 979 4.560 | 1029 1.500 | 1079 8.880 | 1129 4.680 | 1179 1.200
930 13.800 | 980 1.860 | 1030 2.580 | 1080 6.000 | 1130 3.000 | 1180 3.000
931 1.680 | 981 1.200 | 1031 2.100 | 1081 2.400 [1131 4.800 | 1181 5.400
932 1.500 | 982 2.700 | 1032 3.240 | 1082 8.400 | 1132 4.680 |1182 12.600
933 7.500 | 983 900 | 1033 3.660 | 1083 6.480 | 1133 4.200 | 1183 6.480
934 16.200 | 984 3.600 | 1034 8.040 | 1084 4500 | 1134 14.400 | 1184 600
935 1.200 | 985 5.400 | 1035 18.240 | 1085 14.700 {1135 10.200 | 1185 6.000
936 600 | 986 20.700 | 1036 300 | 1086 4.500 |1136 1.800 | 1186 3.000
937 3.000 | 987 1.980 | 1037 3.420 | 1087 900 |1137 3.600 | 1187 32.280
938 1.200 | 988 2.700 | 1038 6.360 | 1088 1.800 |1138 6.000 | 1188 35.280
939 4.080 | 989 9.900 | 1039 4.020 | 1089 2.400 | 1139 1.800 |1189 1.680
940 19.200 | 990 1.800 | 1040 9.360 | 1090 1.080 | 1140 3.000 | 1190 32.400
941 16.080 | 991 900 | 1041 60 | 1091 1.500 |1141 19.080 |1191 1.200
942 11.400 | 992 19.980 | 1042 5.640 |1092 3.300 |1142 1.800 |1192 1.500
943 23.880 | 993 6.300 |1043 6.120 | 1093 3.600 | 1143 8.100 | 1193 20.100
944 300 | 994 6.300 | 1044 14.400 | 1094 20.400 |1144 13.860 | 1194 2.100
945 5.700 | 995 1.800 | 1045 12.600 | 1095 5.400 | 1145 3.420 | 1195 3.300
946 4.800 | 996 7.200 | 1046 1.800 | 1096 3.600 | 1146 2.760 | 1196 8.280
947 3.600 | 997 900 | 1047 6.480 | 1097 3.600 |1147 7.140 (1197 6.600
948 4.800 | 998 4.500 | 1048 2.400 | 1098 3.600 | 1148 1.500 | 1198 8.280
949 5.400 | 999 4.500 | 1049 27.480 | 1099 1.380 | 1149 6.300 | 1199 2.700
950 3.300 | 1000 3.780 | 1050 5.400 | 1100 17.400 | 1150 6.600 | 1200 2.100




Lote| LD (seg) | Lote| LD (seg)
1201 600 | 1251 5.100
1202 4.200 | 1252 2.100
1203 8.400 | 1253 13.200
1204 2.400 | 1254 6.480
1205 6.060 | 1255 2.700
1206 4.500 | 1256 5.400
1207 2.700 | 1257 16.200
1208 900 | 1258 4.500
1209 2.700 | 1259 2.700
1210 18.420 | 1260 2.100
1211 2.700 | 1261 25.800
1212 8.700 | 1262 4.680
1213 5.700 | 1263 4.200
1214 6.480 | 1264 1.200
1215 1.200 | 1265 6.600
1216 4.200 | 1266 7.500
1217 3.900 | 1267 9.300
1218 2.400 | 1268 6.480
1219 4.500 | 1269 5.400
1220 12.300 | 1270 3.600
1221 2.400 | 1271 24.900
1222 2.400 | 1272 1.380
1223 2.880 | 1273 2.760
1224 6.000 | 1274 13.620
1225 4.800 | 1275 3.000
1226 9.000 | 1276 4.500
1227 5.400 | 1277 7.800
1228 1.800 | 1278 3.300
1229 1.800 | 1279 3.000
1230 6.000 | 1280 6.000
1231 3.000 | 1281 3.000
1232 2.280 | 1282 4.680
1233 5.400 | 1283 7.200
1234 600 | 1284 1.800
1235 22.680 | 1285 7.800
1236 4.740 | 1286 10.200
1237 6.420 | 1287 8.280
1238 1.440

1239 17.880

1240 6.600

1241 7.800

1242 3.000

1243 3.600

1244 19.680

1245 4.500

1246 7.500

1247 6.480

1248 1.200

1249 4.500

1250 2.700
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Linha E

Lote| LE(seg) |Lote| LE(seg) | Lote| LE(seg) |Lote| LE(seg) |Lote| LE(seg) |Lote| LE (seg)
1 35.280 | 51 8.280 | 101 14.400 | 151 7.260 | 201 3.600 | 251 4.500
2 10.800 | 52 13.500 | 102 20.880 | 152 17.880 | 202 7.200 | 252 8.760
3 24480 | 53 35.280 | 103 28.800 | 153 1.500 | 203 35.280 | 253 35.280
4 28.800 | 54 7.920 | 104 6.480 | 154 7.980 | 204 5.400 | 254 35.280
5 16.320 | 55 11.700 | 105 11.520 | 155 7.380 | 205 4.800 | 255 7.200
6 6.480 | 56 15.480 | 106 10.800 | 156 6.600 | 206 7.800 | 256 5.400
7 9.840 | 57 15.480 | 107 10.800 | 157 35.280 | 207 17.280 | 257 12.900
8 6.960 | 58 19.800 | 108 10.200 | 158 35.280 | 208 480 | 258 11.520
9 6.000 | 59 9.000 | 109 25.080 | 159 4.200 | 209 19.680 | 259 9.780
10 29.280 | 60 10.800 | 110 3.660 | 160 3.600 | 210 18.420 | 260 3.000
11 35.280 | 61 25.200 | 111 6.360 | 161 9.000 | 211 7.320 | 261 11.400
12 35.280 | 62 10.800 | 112 9.060 | 162 13.980 | 212 7.800 | 262 7.200
13 28.800 | 63 5.400 | 113 16.200 | 163 3.900 | 213 4.200 | 263 31.680
14 4320 | 64 4320 | 114 35.280 | 164 4500 | 214 780 | 264 3.600
15 35.280 | 65 12.600 | 115 7.920 | 165 3.720 | 215 9.720 | 265 12.600
16 22.080 | 66 10.080 | 116 18.000 | 166 3.900 | 216 35.280 | 266 22.680
17 13.200 | 67 31.380 | 117 7.200 | 167 21.600 | 217 18.300 | 267 35.280
18 14520 | 68 3.900 | 118 35.280 | 168 8.880 | 218 10.500 | 268 26.400
19 6.480 | 69 6.600 | 119 22.680 | 169 35.280 | 219 6.480 | 269 3.120
20 26.820 | 70 11.880 | 120 12.600 | 170 10.800 | 220 28.800 | 270 3.600
21 6.300 | 71 16.800 | 121 9.000 | 171 5.400 | 221 6.480 | 271 10.200
22 6.600 | 72 16.500 | 122 10.500 | 172 10.200 | 222 4500 | 272 7.800
23 3.600 | 73 3.180 | 123 3.600 | 173 21.600 | 223 7.020 | 273 35.280
24 4080 | 74 7.080 | 124 19.800 | 174 1.800 | 224 3.900 | 274 12.000
25 8.400 | 75 26.520 | 125 15.780 | 175 35.280 | 225 17.700 | 275 5.280
26 20.400 | 76 8.520 | 126 4.320 | 176 9.720 | 226 17.100 | 276 7.200
27 6.480 | 77 6.600 | 127 5.400 | 177 12.000 | 227 7.200 | 277 28.080
28 28.800 | 78 35.280 | 128 35.280 | 178 6.720 | 228 28.080 | 278 13.920
29 6.480 | 79 6.600 | 129 35.280 | 179 28.560 | 229 13.500 | 279 3.600
30 10.200 | 80 28.680 | 130 17.100 | 180 13.200 | 230 4.680 | 280 15.600
31 6.600 | 81 1.800 | 131 7.500 | 181 10.080 | 231 29.520 | 281 31.680
32 9.720 | 82 18.000 | 132 10.680 | 182 180 | 232 3.600 | 282 3.600
33 17.160 | 83 1.440 | 133 3.720 | 183 7.020 | 233 8.400 | 283 6.600
34 8.760 | 84 5.280 | 134 3.900 | 184 10.200 | 234 4.200 | 284 5.100
35 3.960 | 85 15.600 | 135 23.580 | 185 12.000 | 235 11.400 | 285 23.580
36 12.000 | 86 5.580 | 136 1.920 | 186 3.900 | 236 10.380 | 286 29.520
37 17.100 | 87 5.400 | 137 35.280 | 187 7.620 | 237 900 | 287 3.600
38 18.180 | 88 4500 | 138 1.800 | 188 27.480 | 238 35.280 | 288 4.500
39 18.660 | 89 10.800 | 139 1.800 | 189 10.800 | 239 21.600 | 289 4.200
40 6.480 | 90 14.400 | 140 31.680 | 190 18.900 | 240 13.680 | 290 4.800
41 5280 | 91 18.000 | 141 7.200 | 191 5.580 | 241 3.600 | 291 21.780
42 4.860 | 92 2.880 | 142 6.600 | 192 17.400 | 242 7.800 | 292 35.280
43 8.700 | 93 35.280 | 143 11.400 | 193 9.000 | 243 3.600 | 293 21.780
44 13.560 | 94 2.040 | 144 7.200 | 194 8.880 | 244 15.900 | 294 24.300
45 23.400 | 95 18.660 | 145 2.880 | 195 8.700 | 245 11.220 | 295 4.320
46 9.720 | 96 7.380 | 146 33.120 | 196 10.680 | 246 1.560 | 296 4.500
47 13.020 | 97 7.200 | 147 35.280 | 197 18.720 | 247 1.680 | 297 13.500
48 6.300 | 98 33.120 | 148 2.400 | 198 3.600 | 248 3.360 | 298 35.280
49 27.000 | 99 9.000 | 149 16.620 | 199 6.000 | 249 4.380 | 299 1.800
50 28.980 | 100 26.280 | 150 780 | 200 9.900 | 250 2.040 | 300 5.100
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Lote| LE(seg) | Lote| LE(seg) | Lote| LE(seg) | Lote| LE(seg) |Lote| LE(seg) |Lote| LE (seg)
301 33.120 | 351 2.400 | 401 6.600 | 451 35.280 | 501 9.900 | 551 19.380
302 9.780 | 352 9.600 | 402 5.100 | 452 35.280 | 502 13.680 | 552 30.180
303 3.600 | 353 35.280 | 403 15.480 | 453 26.400 | 503 8.880 | 553 5.100
304 1.200 | 354 35.280 | 404 19.800 | 454 3.600 | 504 26.400 | 554 15.360
305 8.700 | 355 14.400 | 405 6.120 | 455 5.280 | 505 23.100 | 555 9.000
306 5.100 | 356 15.600 | 406 11.700 | 456 35.280 | 506 12.180 | 556 1.560
307 35.280 | 357 5.280 | 407 35.280 | 457 35.280 | 507 9.000 | 557 19.920
308 25.560 | 358 35.280 | 408 35.280 | 458 35.280 | 508 11.880 | 558 3.600
309 3.180 | 359 35.280 | 409 15.300 | 459 17.160 | 509 7.200 | 559 20.880
310 4.380 | 360 6.480 | 410 4.800 | 460 18.120 | 510 7.200 | 560 10.800
311 5.880 | 361 33.120 | 411 21.000 | 461 35.280 | 511 35.280 | 561 35.280
312 10.800 | 362 6.000 | 412 5.160 | 462 35.280 | 512 12.600 | 562 4.020
313 12.600 | 363 5.400 | 413 4.320 | 463 35.280 | 513 3.000 | 563 9.780
314 22.320 | 364 5.400 | 414 19.500 | 464 35.280 | 514 9.480 | 564 9.900
315 11.100 | 365 12.000 | 415 35.280 | 465 22.800 | 515 10.200 | 565 10.080
316 5.700 | 366 20.100 | 416 15.780 | 466 12.480 | 516 14.400 | 566 1.500
317 7.500 | 367 7.980 | 417 25.200 | 467 35.280 | 517 20.880 | 567 2.880
318 28.800 | 368 35.280 | 418 10.080 | 468 17.940 | 518 5.100 | 568 30.420
319 6.900 | 369 7.200 | 419 35.280 | 469 4.200 | 519 20.100 | 569 1.080
320 20.880 | 370 7.200 | 420 18.300 | 470 13.140 | 520 5.400 | 570 900
321 1.380 | 371 4.200 | 421 16.980 | 471 35.280 | 521 4.680 | 571 7.200
322 2.940 | 372 7.380 | 422 21.840 | 472 16.200 | 522 35.280 | 572 2.880
323 11.700 | 373 16.500 | 423 8.040 | 473 19.080 | 523 24.480 | 573 3.600
324 19.680 | 374 4.800 | 424 5.400 | 474 25.200 | 524 10.800 | 574 21.600
325 33.120 | 375 7.200 | 425 17.700 | 475 10.080 | 525 35.280 | 575 35.280
326 3.900 | 376 13.200 | 426 17.580 | 476 35.280 | 526 17.100 | 576 21.600
327 25.500 | 377 30.600 | 427 14.400 | 477 35.280 | 527 18.180 | 577 13.680
328 9.780 | 378 4.680 | 428 20.880 | 478 14.400 | 528 35.280 | 578 2.040
329 18.000 | 379 10.080 | 429 30.180 | 479 7.200 | 529 8.040 | 579 23.160
330 17.280 | 380 12.600 | 430 5.100 | 480 8.400 | 530 4.500 | 580 10.080
331 9.780 | 381 1.800 | 431 12.780 | 481 5.280 | 531 22.740 | 581 10.800
332 10.800 | 382 11.280 | 432 10.800 | 482 18.000 | 532 14.400 | 582 18.000
333 3.300 | 383 9.600 | 433 11.700 | 483 17.280 | 533 10.800 | 583 6.480
334 10.980 | 384 15.300 | 434 26.160 | 484 11.400 | 534 10.080 | 584 35.280
335 10.200 | 385 18.180 | 435 6.180 | 485 17.400 | 535 35.280 | 585 10.200
336 33.120 | 386 1.800 | 436 6.720 | 486 6.480 | 536 35.280 | 586 5.100
337 35.280 | 387 6.780 | 437 28.560 | 487 18.000 | 537 21.600 | 587 19.980
338 35.280 | 388 3.600 | 438 2.940 | 488 17.280 | 538 13.680 | 588 12.600
339 4.800 | 389 24.900 | 439 4.680 | 489 19.800 | 539 35.280 | 589 22.680
340 15.420 | 390 9.000 | 440 3.600 | 490 13.800 | 540 35.280 | 590 13.680
341 7.080 | 391 4.140 | 441 21.900 | 491 1.680 | 541 14.400 | 591 10.800
342 7.980 | 392 13.500 | 442 5.100 | 492 3.600 | 542 4.380 | 592 10.800
343 6.780 | 393 8.640 | 443 6.720 | 493 19.200 | 543 11.760 | 593 10.200
344 28.500 | 394 35.280 | 444 28.560 | 494 6.000 | 544 4.740 | 594 35.280
345 3.480 | 395 35.280 | 445 35.280 | 495 6.480 | 545 13.680 | 595 25.080
346 3.600 | 396 19.800 | 446 1.500 | 496 6.720 | 546 21.600 | 596 29.880
347 28.200 | 397 15.480 | 447 6.600 | 497 28.560 | 547 35.280 | 597 5.400
348 5.400 | 398 35.280 | 448 3.600 | 498 11.700 | 548 8.940 | 598 12.600
349 12.000 | 399 2.880 | 449 8.700 | 499 23.580 | 549 3.480 | 599 22.680
350 5.880 | 400 20.700 | 450 14.880 | 500 11.700 | 550 3.480 | 600 35.280
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Lote| LE(seg) | Lote| LE(seg) | Lote| LE(seg) | Lote| LE(seg) |Lote| LE(seg) |Lote| LE (seg)
601 8.100 | 651 7.200 | 701 16.680 | 751 28.020 | 801 28.800 | 851 9.060
602 21.780 | 652 28.080 | 702 1.200 | 752 12.600 | 802 35.280 | 852 4.800
603 5.400 | 653 21.600 | 703 35.280 | 753 35.280 | 803 12.300 | 853 6.960
604 35.280 | 654 29.400 | 704 5.820 | 754 30.600 | 804 10.200 | 854 4.440
605 8.100 | 655 5.880 | 705 18.360 | 755 4.680 | 805 7.080 | 855 7.860
606 11.700 | 656 13.680 | 706 7.080 | 756 18.000 | 806 12.660 | 856 19.200
607 2.100 | 657 21.600 | 707 4.320 | 757 8.100 | 807 8.880 | 857 35.280
608 8.880 | 658 3.600 | 708 4.200 | 758 4.620 | 808 5.940 | 858 16.080
609 4.500 | 659 10.080 | 709 4.200 | 759 2.220 | 809 5.700 | 859 6.300
610 35.280 | 660 35.280 | 710 4.020 | 760 5.100 | 810 5.640 | 860 9.300
611 35.280 | 661 5.700 | 711 5.400 | 761 6.000 | 811 12.600 | 861 12.600
612 21.600 | 662 11.700 | 712 7.440 | 762 10.800 | 812 12.300 | 862 24.780
613 2.880 | 663 17.880 | 713 7.560 | 763 9.000 | 813 17.580 | 863 7.080
614 10.800 | 664 18.000 | 714 16.200 | 764 4560 | 814 5.400 | 864 4.020
615 11.100 | 665 7.200 | 715 12.600 | 765 22.380 | 815 10.200 | 865 4.320
616 24.180 | 666 6.480 | 716 4.800 | 766 12.900 | 816 12.480 | 866 12.000
617 35.280 | 667 3.600 | 717 22.680 | 767 10.800 | 817 4.800 | 867 4.080
618 35.280 | 668 3.600 | 718 14.280 | 768 24.480 | 818 18.720 | 868 15.480
619 35.280 | 669 18.000 | 719 18.300 | 769 18.000 | 819 3.600 | 869 19.800
620 35.280 | 670 16.200 | 720 15.900 | 770 6.480 | 820 4.500 | 870 19.200
621 29.880 | 671 1.080 | 721 1.080 | 771 3.600 | 821 4500 | 871 5.400
622 5.400 | 672 2.820 | 722 33.120 | 772 18.720 | 822 21.480 | 872 7.200
623 27.000 | 673 7.260 | 723 2.880 | 773 10.800 | 823 7.200 | 873 16.080
624 8.280 | 674 21.600 | 724 32.400 | 774 10.800 | 824 3.600 | 874 3.000
625 12.600 | 675 21.600 | 725 35.280 | 775 7.200 | 825 18.000 | 875 11.520
626 12.600 | 676 13.680 | 726 4.440 | 776 7.200 | 826 17.280 | 876 10.800
627 10.080 | 677 6.240 | 727 18.360 | 777 7.200 | 827 35.280 | 877 6.600
628 16.560 | 678 9.000 | 728 12.480 | 778 13.680 | 828 24.000 | 878 4.500
629 3.960 | 679 8.700 | 729 5.400 | 779 24,120 | 829 6.300 | 879 3.300
630 7.560 | 680 13.920 | 730 15.120 | 780 9.000 | 830 1.080 | 880 35.280
631 7.200 | 681 1.980 | 731 12.600 | 781 35.280 | 831 11.220 | 881 35.280
632 19.800 | 682 35.280 | 732 11.100 | 782 35.280 | 832 9.780 | 882 35.280
633 15.480 | 683 21.600 | 733 35.280 | 783 9.900 | 833 12.120 | 883 33.120
634 8.880 | 684 13.680 | 734 24.180 | 784 25.380 | 834 3.900 | 884 12.600
635 4.320 | 685 3.600 | 735 13.500 | 785 10.620 | 835 35.280 | 885 22.680
636 3.780 | 686 24.120 | 736 13.800 | 786 10.260 | 836 14.400 | 886 35.280
637 11.220 | 687 3.600 | 737 4.680 | 787 9.000 | 837 13.800 | 887 11.400
638 4.260 | 688 1.800 | 738 15.120 | 788 3.240 | 838 7.080 | 888 11.880
639 2.820 | 689 21.000 | 739 5.400 | 789 18.000 | 839 3.600 | 889 27.720
640 35.280 | 690 14.280 | 740 3.300 | 790 17.280 | 840 16.200 | 890 5.400
641 7.500 | 691 24.120 | 741 12.600 | 791 30.900 | 841 10.500 | 891 12.000
642 27.780 | 692 11.160 | 742 35.280 | 792 1.680 | 842 4.980 | 892 12.600
643 15.600 | 693 4,500 | 743 35.280 | 793 2.700 | 843 33.120 | 893 35.280
644 19.680 | 694 12.600 | 744 3.600 | 794 3.900 | 844 12.600 | 894 7.200
645 8.880 | 695 2.880 | 745 6.300 | 795 480 | 845 35.280 | 895 15.480
646 7.200 | 696 18.000 | 746 2.100 | 796 30.900 | 846 22.680 | 896 11.100
647 4.800 | 697 11.700 | 747 6.000 | 797 24.600 | 847 19.200 | 897 18.900
648 21.600 | 698 3.600 | 748 3.000 | 798 4.500 | 848 4.800 | 898 5.280
649 12.420 | 699 15.120 | 749 1.680 | 799 4.020 | 849 10.200 | 899 1.080
650 15.660 | 700 17.400 | 750 5.100 | 800 6.480 | 850 1.080 | 900 30.120
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Lote| LE(seg) | Lote| LE(seg) | Lote| LE(seg) | Lote| LE(seg) |Lote| LE(seg) |Lote| LE (seg)
901 1.920 | 951 16.800 | 1001 10.800 | 1051 1.200 |1101 5.340 |1151 4.740
902 35.280 | 952 15.000 | 1002 7.200 | 1052 1.680 | 1102 13.080 | 1152 4.380
903 8.160 | 953 21.060 | 1003 18.000 | 1053 10.800 {1103 27.600 | 1153 8.400
904 27.120 | 954 12.060 | 1004 10.080 | 1054 5.400 | 1104 4.680 | 1154 9.540
905 20.820 | 955 3.480 | 1005 16.800 | 1055 19.080 | 1105 7.680 | 1155 5.280
906 8.760 | 956 4.500 | 1006 18.480 | 1056 32.400 | 1106 19.800 | 1156 4.800
907 14.340 | 957 30.780 | 1007 16.200 | 1057 20.760 | 1107 10.800 | 1157 7.200
908 9.000 | 958 23.220 | 1008 4.320 | 1058 2.880 | 1108 9.000 | 1158 6.600
909 5.700 | 959 12.060 | 1009 21.600 | 1059 4.740 | 1109 8.400 | 1159 12.060
910 1.980 | 960 5.400 | 1010 14.400 | 1060 7.620 | 1110 8.880 | 1160 16.680
911 7.800 | 961 18.420 | 1011 4.680 | 1061 12.000 |1111 26.880 | 1161 18.480
912 35.280 | 962 5.400 | 1012 3.600 | 1062 29.400 |1112 9.000 | 1162 17.640
913 35.280 | 963 6.300 | 1013 3.600 | 1063 5.280 | 1113 2.040 | 1163 16.800
914 3.600 | 964 4.200 | 1014 9.000 | 1064 5.880 | 1114 4.200 | 1164 9.240
915 20.400 | 965 4.800 | 1015 28.800 | 1065 4.200 |1115 16.200 |1165 6.240
916 5.220 | 966 8.100 | 1016 26.280 | 1066 7.800 | 1116 9.000 | 1166 12.600
917 15.840 | 967 6.480 | 1017 6.480 | 1067 6.000 | 1117 10.080 | 1167 30.600
918 11.280 | 968 9.300 | 1018 8.400 | 1068 7.200 | 1118 1.260 | 1168 1.800
919 1.200 | 969 8.400 | 1019 7.500 | 1069 6.300 | 1119 11.160 | 1169 2.880
920 10.860 | 970 26.880 | 1020 7.380 | 1070 9.300 | 1120 14.460 |1170 22.680
921 4.800 | 971 35.280 | 1021 20.100 | 1071 4200 [1121 8.400 | 1171 35.280
922 6.000 | 972 6.600 | 1022 15.000 | 1072 1.560 | 1122 22.260 | 1172 5.460
923 24.480 | 973 8.700 | 1023 4.380 | 1073 7.200 |1123 2.700 |1173 1.320
924 35.280 | 974 19.980 | 1024 4,980 | 1074 11.520 | 1124 3.600 | 1174 17.160
925 9.300 | 975 7.140 | 1025 660 | 1075 12.060 | 1125 28.200 | 1175 9.180
926 14.700 | 976 6.180 | 1026 35.280 | 1076 8.280 | 1126 7.080 [1176 19.200
927 5.880 | 977 14.460 | 1027 7.200 | 1077 780 | 1127 4560 | 1177 16.080
928 20.760 | 978 5.340 | 1028 5.400 | 1078 15.600 | 1128 22.200 | 1178 7.800
929 12.360 | 979 12.000 | 1029 22.680 | 1079 4.800 |1129 13.080 | 1179 8.280
930 5.400 | 980 23.280 | 1030 3.900 | 1080 14.880 | 1130 29.280 | 1180 10.800
931 35.280 | 981 6.600 | 1031 14.880 |1081 35.280 | 1131 6.000 | 1181 8.400
932 5.400 | 982 28.680 | 1032 5.520 | 1082 10.800 {1132 9.600 | 1182 5.400
933 29.880 | 983 6.600 | 1033 10.980 | 1083 10.200 {1133 25.680 | 1183 22.200
934 14.400 | 984 7.800 | 1034 33.120 | 1084 14.280 | 1134 3.480 | 1184 7.680
935 20.880 | 985 20.880 | 1035 35.280 | 1085 24,120 | 1135 3.960 | 1185 2.940
936 8.220 | 986 15.120 | 1036 35.280 | 1086 9.000 | 1136 4.680 | 1186 10.620
937 4,740 | 987 12.600 | 1037 9.000 | 1087 35.280 | 1137 4.380 | 1187 5.460
938 20.160 | 988 5.400 | 1038 5.400 | 1088 34.260 | 1138 7.740 | 1188 14.100
939 18.420 | 989 14.400 | 1039 33.120 | 1089 9.900 | 1139 8.880 | 1189 28.800
940 35.280 | 990 18.000 | 1040 7.200 | 1090 8.100 | 1140 5.400 | 1190 3.000
941 6.480 | 991 2.880 |1041 13.680 | 1091 17.280 [1141 10.800 |1191 3.480
942 10.380 | 992 15.900 | 1042 35.280 | 1092 16.200 | 1142 19.080 | 1192 15.000
943 28.800 | 993 12.900 | 1043 10.800 | 1093 19.080 |1143 17.100 | 1193 8.280
944 6.480 | 994 6.480 | 1044 24.480 | 1094 4.500 | 1144 18.180 [ 1194 4.200
945 11.040 | 995 6.300 | 1045 16.200 | 1095 7.200 | 1145 15.600 | 1195 7.800
946 6.060 | 996 7.920 | 1046 19.080 | 1096 16.800 | 1146 5.700 | 1196 4.200
947 16.020 | 997 14.400 | 1047 7.260 | 1097 5.220 (1147 5.280 |1197 7.200
948 35.280 | 998 6.300 | 1048 20.460 | 1098 12.000 {1148 23.100 | 1198 16.200
949 24.900 | 999 18.000 | 1049 5.400 | 1099 2.820 | 1149 900 | 1199 33.120
950 10.380 | 1000 4.680 | 1050 32.400 | 1100 1.440 | 1150 8.700 | 1200 7.680
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Lote| LE(seg) | Lote| LE(seg) | Lote| LE(seg) | Lote| LE(seg) |Lote| LE(seg) |Lote| LE (seg)
1201 35.280 | 1251 16.800 | 1301 3.600 | 1351 8.940 | 1401 4.500 | 1451 35.280
1202 35.280 | 1252 6.600 | 1302 7.500 | 1352 8.820 | 1402 4.440 | 1452 10.800
1203 19.500 | 1253 4.740 | 1303 15.900 | 1353 9.000 | 1403 28.800 | 1453 18.000
1204 6.600 | 1254 26.580 | 1304 8.280 | 1354 8.700 | 1404 6.480 | 1454 25.800
1205 9.180 | 1255 7.800 | 1305 12.000 | 1355 4,980 | 1405 24.060 | 1455 6.480
1206 23.400 | 1256 4.080 | 1306 6.120 | 1356 9.480 | 1406 2.880 | 1456 7.320
1207 540 | 1257 1.800 | 1307 8.100 | 1357 1.860 | 1407 8.340 | 1457 16.200
1208 660 | 1258 7.200 | 1308 6.900 | 1358 18.960 | 1408 11.520 | 1458 26.880
1209 8.520 | 1259 22.800 | 1309 35.280 | 1359 12.600 | 1409 21.600 | 1459 8.400
1210 17.700 | 1260 12.300 | 1310 3.420 | 1360 2.820 | 1410 6.600 | 1460 19.080
1211 2.040 | 1261 12.480 | 1311 22.980 | 1361 14.400 | 1411 12.600 | 1461 4.800
1212 6.000 | 1262 4.140 | 1312 8.880 | 1362 11.880 |[1412 16.080 | 1462 1.800
1213 1.740 | 1263 11.640 | 1313 2.280 | 1363 5.940 | 1413 35.280 | 1463 13.800
1214 9.960 | 1264 8.400 | 1314 2.340 | 1364 5.400 (1414 11.700 | 1464 2.880
1215 12.600 | 1265 26.880 | 1315 27.420 | 1365 9.000 | 1415 15.300 | 1465 2.100
1216 6.960 | 1266 3.600 | 1316 3.360 | 1366 8.040 | 1416 8.280 | 1466 2.220
1217 11.700 | 1267 2.760 | 1317 5.340 | 1367 15.900 | 1417 30.600 | 1467 28.800
1218 23.580 | 1268 19.680 | 1318 3.480 | 1368 9.600 | 1418 4.680 | 1468 12.000
1219 9.000 | 1269 2.520 [ 1319 13.380 | 1369 2.400 | 1419 15.600 | 1469 12.240
1220 18.000 | 1270 4.560 | 1320 10.800 | 1370 7.320 | 1420 9.120 | 1470 1.080
1221 8.280 | 1271 10.800 | 1321 23.400 | 1371 2.400 | 1421 8.400 | 1471 9.300
1222 6.600 | 1272 9.600 | 1322 21.000 | 1372 16.380 | 1422 7.800 | 1472 8.520
1223 12.600 | 1273 14.880 | 1323 11.880 | 1373 7.080 | 1423 35.280 | 1473 4.140
1224 1.920 | 1274 17.400 | 1324 4.200 | 1374 1.200 | 1424 14.160 | 1474 33.120
1225 9.000 | 1275 17.880 | 1325 4.200 | 1375 5.280 | 1425 13.320 | 1475 4.500
1226 3.600 | 1276 19.800 | 1326 5.880 | 1376 16.740 | 1426 4.200 | 1476 7.500
1227 7.200 | 1277 6.480 | 1327 24.000 | 1377 35.280 | 1427 7.800 | 1477 7.800
1228 9.600 | 1278 12.120 | 1328 4.800 | 1378 7.380 | 1428 9.180 | 1478 4.680
1229 6.480 | 1279 8.160 | 1329 1.200 | 1379 10.260 | 1429 6.900 | 1479 12.780
1230 3.600 | 1280 960 | 1330 6.480 | 1380 12.240 (1430 12.720 | 1480 4.740
1231 900 | 1281 9.000 | 1331 8.880 | 1381 5.400 | 1431 8.400 | 1481 10.800
1232 6.900 | 1282 5.400 | 1332 3.540 | 1382 3.300 | 1432 10.800 | 1482 15.600
1233 8.100 | 1283 4.440 | 1333 12.300 | 1383 19.140 | 1433 2.100 | 1483 5.940
1234 7.680 | 1284 2.040 | 1334 7.200 | 1384 4.200 | 1434 6.300 | 1484 29.340
1235 16.200 | 1285 35.280 | 1335 16.200 | 1385 28.920 | 1435 6.360 | 1485 33.120
1236 19.500 | 1286 28.800 | 1336 19.080 | 1386 8.040 | 1436 35.280 | 1486 8.100
1237 19.080 | 1287 6.480 | 1337 25.380 | 1387 4.800 | 1437 1.620 | 1487 8.100
1238 5.400 | 1288 5.400 | 1338 9.900 | 1388 28.800 | 1438 780 | 1488 9.000
1239 27.000 | 1289 16.200 | 1339 11.400 | 1389 6.480 | 1439 24.840 | 1489 7.200
1240 2.880 | 1290 16.200 | 1340 15.480 | 1390 2.520 | 1440 1.680 | 1490 10.080
1241 900 | 1291 5.400 | 1341 10.800 | 1391 24.600 | 1441 3.300 | 1491 25.920
1242 8.100 | 1292 7.200 | 1342 8.400 | 1392 8.160 | 1442 1.920 | 1492 35.280
1243 4.200 | 1293 6.480 | 1343 11.520 | 1393 3.600 | 1443 180 | 1493 35.280
1244 3.600 | 1294 7.140 | 1344 10.800 | 1394 7.800 (1444 6.480 (1494 33.120
1245 16.320 | 1295 4.380 | 1345 4.920 | 1395 14.880 | 1445 13.200 | 1495 13.800
1246 20.400 | 1296 5.400 | 1346 6.720 | 1396 9.840 | 1446 8.880 | 1496 15.000
1247 16.500 | 1297 10.500 | 1347 8.640 | 1397 9.960 | 1447 7.800 | 1497 3.600
1248 14.880 | 1298 19.380 | 1348 23.640 | 1398 3.600 | 1448 15.120 | 1498 25.200
1249 13.200 | 1299 8.400 | 1349 4.200 | 1399 5.400 | 1449 11.520 | 1499 2.880
1250 5.580 | 1300 26.880 | 1350 4.680 | 1400 4.380 | 1450 35.280 | 1500 7.920
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Lote| LE(seg) | Lote| LE(seg) | Lote| LE(seg) | Lote| LE(seg) |Lote| LE(seg) |Lote| LE (seg)
1501 25.200 | 1551 11.100 | 1601 28.800 | 1651 9.600 | 1701 12.300 | 1751 23.880
1502 2.880 | 1552 7.800 | 1602 6.480 | 1652 12.600 | 1702 18.480 | 1752 7.920
1503 35.280 | 1553 8.880 | 1603 13.320 | 1653 7.200 | 1703 15.780 | 1753 20.400
1504 7.200 | 1554 33.120 | 1604 9.000 | 1654 15.480 | 1704 27.720 | 1754 12.000
1505 10.320 | 1555 10.800 | 1605 10.800 | 1655 35.280 | 1705 5.400 | 1755 2.880
1506 13.800 | 1556 24.480 | 1606 35.280 | 1656 9.720 | 1706 7.200 | 1756 600
1507 11.520 | 1557 35.280 | 1607 19.200 | 1657 3.600 |1707 10.440 | 1757 1.920
1508 4.800 | 1558 1.800 | 1608 16.080 | 1658 7.200 | 1708 8.160 | 1758 22.200
1509 6.360 | 1559 6.120 | 1609 3.600 | 1659 12.600 | 1709 3.180 | 1759 8.400
1510 2.700 | 1560 5.400 | 1610 9.000 | 1660 8.280 | 1710 25.920 | 1760 35.280
1511 18.900 | 1561 19.800 | 1611 1.200 | 1661 24.300 | 1711 13.500 | 1761 35.280
1512 10.800 | 1562 12.000 | 1612 11.520 | 1662 27.000 [1712 7.200 |1762 9.720
1513 4.800 | 1563 3.120 | 1613 7.800 | 1663 8.820 | 1713 12.600 | 1763 23.400
1514 30.480 | 1564 30.000 | 1614 35.280 | 1664 35.280 | 1714 6.000 | 1764 11.400
1515 19.080 | 1565 9.600 | 1615 35.280 | 1665 35.280 | 1715 29.280 | 1765 7.800
1516 35.280 | 1566 3.600 | 1616 33.120 | 1666 3.600 | 1716 8.100 | 1766 16.080
1517 16.200 | 1567 10.080 | 1617 6.300 |1667 7.920 (1717 14.580 |1767 4.200
1518 33.120 | 1568 35.280 | 1618 20.100 | 1668 21.600 | 1718 33.120 | 1768 21.600
1519 19.080 | 1569 35.280 | 1619 8.880 | 1669 5.100 | 1719 9.600 | 1769 7.320
1520 18.720 | 1570 22.320 | 1620 25.920 | 1670 6.480 | 1720 10.800 | 1770 20.400
1521 14.400 | 1571 3.600 | 1621 7.200 | 1671 24,120 | 1721 6.480 | 1771 35.280
1522 16.200 | 1572 7.200 | 1622 4.680 | 1672 10.800 | 1722 25.200 | 1772 14.880
1523 35.280 | 1573 18.720 | 1623 33.120 | 1673 12.900 (1723 8.400 (1773 7.920
1524 35.280 | 1574 35.280 | 1624 30.600 | 1674 9.000 | 1724 7.920 | 1774 18.000
1525 18.720 | 1575 3.600 | 1625 23.400 | 1675 6.000 |1725 20.400 | 1775 7.200
1526 10.800 | 1576 9.000 | 1626 11.880 | 1676 35.280 | 1726 35.280 | 1776 10.800
1527 3.600 | 1577 1.800 | 1627 7.800 |1677 29.280 | 1727 33.120 | 1777 9.000
1528 3.600 | 1578 30.000 | 1628 5.280 | 1678 600 | 1728 14.880 | 1778 5.280
1529 4.200 | 1579 5.280 | 1629 10.800 | 1679 9.720 | 1729 7.800 | 1779 18.000
1530 21.600 | 1580 14.400 | 1630 12.600 | 1680 3.000 | 1730 10.200 | 1780 10.200
1531 22.800 | 1581 20.880 | 1631 6.600 | 1681 2.400 (1731 8.280 | 1781 9.720
1532 4.680 | 1582 33.120 | 1632 3.000 | 1682 11.700 | 1732 33.120 | 1782 5.400
1533 7.920 | 1583 4.080 | 1633 6.420 | 1683 5.700 | 1733 9.000 |1783 24.240
1534 3.600 | 1584 10.800 | 1634 4.200 | 1684 11.400 | 1734 4,980 | 1784 35.280
1535 4.800 | 1585 3.600 | 1635 11.700 | 1685 12.600 | 1735 21.600 | 1785 11.040
1536 14.580 | 1586 19.800 | 1636 2.700 | 1686 11.280 [1736 24.120 | 1786 3.120
1537 35.280 | 1587 11.400 | 1637 13.500 | 1687 22.320 | 1737 6.180 | 1787 30.000
1538 15.900 | 1588 3.600 | 1638 10.080 | 1688 10.800 | 1738 13.320 | 1788 5.640
1539 1.020 | 1589 7.920 | 1639 3.600 | 1689 35.280 | 1739 5.400 | 1789 29.640
1540 32.100 | 1590 7.200 | 1640 18.720 | 1690 3.600 | 1740 13.680 | 1790 23.280
1541 28.200 | 1591 35.280 | 1641 10.800 | 1691 14.400 | 1741 14.400 | 1791 9.840
1542 7.080 | 1592 35.280 | 1642 12.000 | 1692 35.280 | 1742 17.400 [1792 7.200
1543 11.520 | 1593 33.120 | 1643 7.080 | 1693 11.520 | 1743 7.680 | 1793 35.280
1544 19.800 | 1594 7.200 | 1644 25.200 | 1694 3.600 | 1744 15.120 | 1794 5.280
1545 1.800 | 1595 2.880 | 1645 3.600 | 1695 21.000 | 1745 18.000 [1795 27.720
1546 19.080 | 1596 7.920 | 1646 10.800 | 1696 14.280 | 1746 10.200 | 1796 22.800
1547 16.200 | 1597 19.800 | 1647 4.800 | 1697 4.320 | 1747 35.280 | 1797 5.400
1548 35.280 | 1598 9.000 | 1648 14.400 | 1698 21.600 | 1748 11.400 | 1798 18.480
1549 33.120 | 1599 16.200 | 1649 20.880 | 1699 7.200 | 1749 18.000 | 1799 4.680
1550 7.500 | 1600 5.400 | 1650 4.320 | 1700 16.800 | 1750 7.200 | 1800 18.720
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Lote| LE(seg) | Lote| LE(seg) | Lote| LE(seg) | Lote| LE(seg) |Lote| LE(seg) |Lote| LE (seg)
1801 7.200 | 1851 18.000 | 1901 7.200 | 1951 4.800 |2001 1.380 | 2051 21.000
1802 12.120 | 1852 35.280 | 1902 7.920 | 1952 32.160 | 2002 8.580 | 2052 8.340
1803 7.200 | 1853 35.280 | 1903 25.200 | 1953 3.240 | 2003 10.800 | 2053 14.280
1804 9.000 | 1854 22.320 | 1904 29.520 | 1954 5.220 | 2004 9.900 | 2054 4.680
1805 35.280 | 1855 33.120 | 1905 10.800 | 1955 17.460 |2005 22.320 | 2055 30.600
1806 26.280 | 1856 10.800 | 1906 20.400 | 1956 1.440 | 2006 11.400 | 2056 26.880
1807 3.300 | 1857 35.280 | 1907 4.080 | 1957 22.800 | 2007 5.400 | 2057 14.520
1808 29.820 | 1858 13.320 | 1908 3.600 | 1958 8.880 | 2008 35.280 | 2058 2.760
1809 29.280 | 1859 19.800 | 1909 28.800 | 1959 7.560 | 2009 35.280 | 2059 7.320
1810 6.000 | 1860 21.000 | 1910 25.200 | 1960 3.600 | 2010 6.900 | 2060 8.520
1811 25.920 | 1861 14.280 | 1911 35.280 | 1961 480 | 2011 600 | 2061 8.400
1812 7.200 | 1862 35.280 | 1912 10.080 | 1962 6.000 | 2012 7.200 | 2062 3.000
1813 12.600 | 1863 24.120 | 1913 4.320 | 1963 10.800 {2013 4.860 |2063 11.460
1814 20.400 | 1864 900 | 1914 15.120 | 1964 12.720 | 2014 720 | 2064 20.820
1815 9.000 | 1865 8.100 | 1915 16.200 | 1965 3.600 | 2015 16.320 | 2065 19.920
1816 8.880 | 1866 5.400 | 1916 7.200 | 1966 11.520 {2016 31.800 | 2066 9.300
1817 5.880 | 1867 7.680 | 1917 3.600 | 1967 22.080 | 2017 10.800 | 2067 6.060
1818 13.320 | 1868 12.600 | 1918 3.600 | 1968 1.200 |2018 35.280 | 2068 33.120
1819 7.200 | 1869 14.700 | 1919 3.600 | 1969 16.800 {2019 24.480 | 2069 14.700
1820 9.000 | 1870 7.500 | 1920 19.080 | 1970 15.420 {2020 16.800 | 2070 16.200
1821 13.800 | 1871 7.920 | 1921 16.800 | 1971 3.060 | 2021 19.080 | 2071 4.380
1822 3.600 | 1872 7.200 | 1922 4.680 | 1972 35.280 | 2022 10.320 | 2072 12.000
1823 25.560 | 1873 5.400 | 1923 9.720 | 1973 5.280 | 2023 16.200 | 2073 20.400
1824 2.580 | 1874 35.280 | 1924 3.600 | 1974 15.120 | 2024 6.000 | 2074 2.880
1825 1.680 | 1875 35.280 | 1925 14.400 |1975 20.400 | 2025 4.080 | 2075 15.120
1826 5.460 | 1876 16.140 | 1926 35.280 | 1976 3.600 | 2026 6.480 | 2076 8.400
1827 7.920 | 1877 7.980 | 1927 5.400 (1977 9.600 | 2027 27.600 | 2077 14.880
1828 5.400 | 1878 9.000 | 1928 13.800 | 1978 7.200 | 2028 11.700 | 2078 4.800
1829 5.400 | 1879 24.180 | 1929 16.800 | 1979 1.800 |2029 2.520 | 2079 7.200
1830 14.400 | 1880 14.400 | 1930 5.880 | 1980 5.400 | 2030 28.800 | 2080 14.880
1831 35.280 | 1881 18.720 | 1931 7.920 (1981 24.480 (2031 1.080 | 2081 22.200
1832 35.280 | 1882 11.100 | 1932 8.400 | 1982 1.260 |2032 35.280 | 2082 12.600
1833 22.320 | 1883 14.400 | 1933 25.200 | 1983 5.280 | 2033 3.600 | 2083 10.920
1834 10.800 | 1884 20.880 | 1934 4.200 | 1984 5.400 | 2034 7.920 | 2084 7.800
1835 17.400 | 1885 28.800 | 1935 5.400 | 1985 14.400 | 2035 13.800 | 2085 16.200
1836 2.400 | 1886 6.480 | 1936 7.200 | 1986 16.020 | 2036 7.800 | 2086 8.880
1837 2.280 | 1887 15.120 (1937 5.400 | 1987 4.260 | 2037 10.800 | 2087 11.100
1838 18.720 | 1888 1.800 | 1938 35.280 | 1988 10.200 {2038 8.880 | 2088 19.080
1839 14.400 | 1889 7.200 | 1939 15.120 |1989 10.680 |2039 16.800 | 2089 4.320
1840 7.200 | 1890 9.000 | 1940 8.400 | 1990 33.120 | 2040 4.320 | 2090 8.820
1841 6.000 | 1891 7.200 |1941 15.000 | 1991 9.900 | 2041 4.200 | 2091 11.460
1842 35.280 | 1892 6.120 | 1942 5.400 |1992 2.400 | 2042 5.640 | 2092 15.300
1843 24.480 | 1893 6.480 | 1943 6.480 | 1993 3.600 | 2043 17.940 | 2093 18.000
1844 9.000 | 1894 33.120 [ 1944 27.720 | 1994 13.200 | 2044 7.680 |2094 2.760
1845 13.320 | 1895 12.000 | 1945 26.400 | 1995 9.780 | 2045 6.600 | 2095 20.520
1846 10.800 | 1896 3.480 | 1946 4.800 | 1996 35.280 | 2046 19.800 | 2096 12.600
1847 10.800 | 1897 32.400 | 1947 1.800 | 1997 22.080 | 2047 35.280 | 2097 14.520
1848 6.300 | 1898 2.880 |1948 2.280 | 1998 8.460 | 2048 18.720 | 2098 24.480
1849 28.980 | 1899 6.480 | 1949 5.400 | 1999 9.000 | 2049 14.400 | 2099 5.400
1850 15.120 | 1900 21.600 | 1950 21.840 | 2000 4.200 | 2050 5.520 | 2100 3.600




Lote| LE(seg) | Lote| LE(seg) | Lote| LE(seg) |Lote| LE(seg) |Lote| LE (seg)
2101 2.760 | 2151 4.800 | 2201 10.080 | 2251 9.720 | 2301 4.680
2102 4.320 | 2152 3.600 | 2202 13.200 | 2252 5.400 | 2302 6.480
2103 4.320 | 2153 35.280 | 2203 12.000 | 2253 14.400 | 2303 2.520
2104 1.800 | 2154 25.920 | 2204 7.200 | 2254 35.280 | 2304 28.800
2105 35.280 | 2155 7.200 | 2205 25.920 | 2255 3.600 | 2305 30.600
2106 30.000 | 2156 24.000 | 2206 12.600 | 2256 13.680 | 2306 2.400
2107 22.320 | 2157 2.880 | 2207 7.860 | 2257 10.800 | 2307 32.880
2108 10.800 | 2158 6.240 | 2208 33.120 | 2258 9.600 | 2308 14.400
2109 5.280 | 2159 10.800 | 2209 10.800 | 2259 3.600 | 2309 20.880
2110 19.320 | 2160 18.000 | 2210 2.880 | 2260 7.680 | 2310 3.060
2111 8.400 | 2161 8.400 | 2211 4.200 | 2261 10.800 | 2311 35.280
2112 8.880 | 2162 6.480 | 2212 22.680 | 2262 15.780 | 2312 35.280
2113 7.560 | 2163 10.800 | 2213 17.400 | 2263 14.400 | 2313 5.400
2114 35.280 | 2164 4.680 | 2214 17.880 | 2264 20.880 | 2314 29.880
2115 16.200 | 2165 4.500 | 2215 35.280 | 2265 26.520 | 2315 33.120
2116 13.320 | 2166 6.900 | 2216 4.320 | 2266 14.400
2117 3.600 | 2167 13.800 | 2217 7.200 | 2267 6.600
2118 35.280 | 2168 6.000 | 2218 21.600 | 2268 15.600
2119 19.680 | 2169 22.680 | 2219 35.280 | 2269 19.560
2120 4.320 | 2170 15.480 | 2220 5.400 | 2270 10.200
2121 35.280 (2171 4.320 | 2221 7.200 | 2271 24.960
2122 8.400 | 2172 6.120 | 2222 25.920 | 2272 1.680
2123 28.800 | 2173 6.480 | 2223 9.000 | 2273 10.200
2124 7.200 | 2174 35.280 | 2224 20.880 | 2274 4.680
2125 4.500 | 2175 33.120 | 2225 14.400 | 2275 7.800
2126 18.720 | 2176 28.800 | 2226 20.880 | 2276 5.400
2127 7.200 | 2177 26.400 | 2227 4.020 | 2277 10.320
2128 21.900 (2178 7.080 | 2228 3.420 | 2278 2.280
2129 8.880 | 2179 33.120 | 2229 1.200 | 2279 6.120
2130 7.200 | 2180 1.800 | 2230 24.480 | 2280 9.000
2131 2.880 | 2181 14.400 | 2231 20.220 | 2281 7.200
2132 33.120 | 2182 16.800 | 2232 19.560 | 2282 5.400
2133 8.880 | 2183 18.000 | 2233 1.320 | 2283 35.280
2134 32.400 | 2184 33.120 | 2234 13.740 | 2284 7.800
2135 26.400 | 2185 12.180 | 2235 7.920 | 2285 13.200
2136 21.480 | 2186 2.880 | 2236 21.600 | 2286 14.280
2137 14.400 | 2187 18.480 | 2237 15.720 | 2287 10.200
2138 5.400 | 2188 11.220 | 2238 3.600 | 2288 9.000
2139 4.680 | 2189 11.340 | 2239 35.280 | 2289 11.520
2140 4.320 | 2190 4.860 | 2240 7.920 | 2290 3.600
2141 3.600 | 2191 15.000 | 2241 3.600 | 2291 9.600
2142 5.400 | 2192 12.720 | 2242 16.200 | 2292 6.480
2143 9.000 | 2193 19.080 | 2243 5.400 | 2293 12.600
2144 14.400 | 2194 5.400 | 2244 35.280 | 2294 5.400
2145 16.200 | 2195 13.200 | 2245 7.200 | 2295 7.200
2146 4.680 | 2196 14.880 | 2246 20.880 | 2296 13.680
2147 11.400 | 2197 35.280 | 2247 3.120 | 2297 6.000
2148 33.120 | 2198 27.720 | 2248 5.880 | 2298 14.400
2149 10.080 | 2199 7.200 | 2249 7.200 | 2299 4.800
2150 5.400 | 2200 5.400 | 2250 22.920 | 2300 19.800
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