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RESUMO: A Tecnologia da Informação vem contribuindo para que a Logística Empresarial se torne mais eficiente e efetiva na geração de valor para a empresa, destacando-se como um diferencial no mercado atual. As Técnicas de Inteligência Artificial, em especial, os Algoritmos Genéticos, vêm sendo utilizadas para a otimização de processos em diversas áreas da logística. O objetivo desse trabalho é o de discutir a utilização de Algoritmos Genéticos na Logística Empresarial e através desses estudos, justificar a plausibilidade do uso de Algoritmos Genéticos para a otimização do processo de carregamento de caminhões e resolução do problema de alocação de baias.em um Centro de Distribuição da XY
( Times New Roman 12, espaço simples, um único parágrafo, máximo de 500 palavras).
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1. INTRODUÇÃO  (TIMES NEW ROMAN MAIÚSCULA SEM NEGRITO ESPAÇO 1,5)
As novas exigências para a atividade logística no Brasil e no mundo passam pelo maior controle e identificação de oportunidades de redução de custos, redução nos prazos de entrega e aumento da qualidade no cumprimento do prazo, disponibilidade constante dos produtos, programação das entregas, facilidade na gestão dos pedidos e flexibilização da fabricação, análises de longo prazo com incrementos em inovação tecnológica, novas metodologias de custeio, novas ferramentas para redefinição de processos e adequação dos negócios.

A evolução da tecnologia de informação nesses últimos 20 anos possibilitou ampla modificação do modus operandi de diversas organizações, trazendo impactos positivos soXYe o planejamento, a execução e o controle logístico. Com isso, criou-se um ambiente favorável para inovações na área de logística, motivadas principalmente pelo grande aumento na complexidade das operações.

Os sistemas de informações funcionam como elos que ligam as atividades logísticas em um processo integrado, utilizando hardwares e softwares para o gerenciamento das operações, seja em uma só empresa como também em toda uma cadeia de suprimentos.

A logística de distribuição é uma das ferramentas que provêem a disponibilidade de produtos onde e quando são necessários, coordenando fluxos de mercadorias e de informações de pontos de vendas dos mais variados bens e serviços. 

Os Centros de Distribuição são instrumentos que podem viabilizar de forma competitiva o fluxo de mercadorias vindas dos faXYicantes, até os seus diversos graus de capilaridade distributiva.

O fluxo de caminhões em um centro de distribuição é passível de otimizações de forma a diminuir o tempo operacional do centro, garantir a entrega no prazo acordado com os clientes, atendendo a área comercial, enquadrar as expectativas dos motoristas e compromissos com os transportadores. Um problema crítico para um centro de distribuição é a alocação de caminhões as baias (docas) de carregamento.

Os Algoritmos Genéticos (AG’s) são uma família de modelos computacionais inspirados na evolução das espécies que codificam uma solução potencial para um problema específico numa estrutura semelhante a de um cromossomo e aplicam operadores de seleção e recombinação nessas estruturas de forma a gerar novas soluções, preservando informações críticas relativas ao problema. Normalmente os AG's são vistos como otimizadores de funções, embora a quantidade de problemas para o qual os AG's se aplicam seja bastante abrangente.

Técnicas de Algoritmos Genéticos vêm sendo utilizadas em diversas áreas da Logística Empresarial.

O objetivo desse trabalho é o de discutir a utilização de Algoritmos Genéticos na Logística Empresarial, e através desses estudos, realizar o mapeamento inicial de um Algoritmo Genético para xxxxxxnn visando a otimização do processo de carregamento de caminhões e  resolução do problema de alocação de baias.

(Todos os artigos de conclusão de curso do Centro Universitário Augusto Motta (Unisuam) devem estar em língua portuguesa. A fonte principal utilizada deve ser Times New Roman (tamanho 12 pontos) para maiúsculas e minúsculas. O espaçamento entre linhas deve ser de 1,5 e alinhamento Justificado.)
2. DESENVOLVIMENTO (TIMES NEW ROMAN MAIÚSCULA SEM NEGRITO ESPAÇO 1,5)
2.1
Centros de Distribuição

A logística de distribuição é uma das ferramentas que provêem a disponibilidade de produtos onde e quando são necessários, coordenando fluxos de mercadorias e de informações de pontos de vendas dos mais variados bens e serviços.

A estruturação do gerenciamento logístico deve se voltar para a questão central da distribuição dos produtos, dentro de critérios que otimizem o uso das instalações, atentando para que não haja interrupção no fornecimento e que o serviço para o cliente represente um apoio ao seu core business. 

Neste contexto, entram em cena os Centros de Distribuição (CDs), instrumentos que podem viabilizar de forma competitiva o fluxo de mercadorias vindas dos fabricantes, até os seus diversos graus de capilaridade distributiva. Os CDs de posicionamento avançado, principalmente para a entrega de bens de consumo mais imediato, constituem pontos de apoio ao rápido atendimento às necessidades dos clientes de uma certa área geográfica, distante dos centros de produção. Esse mecanismo permite atender adequadamente a pequenos pontos de vendas, tais como bares, restaurantes, lojas de varejo e até postos de gasolina, os quais têm uma demanda firme e constante, com rápido giro de seus produtos e com pequeno tempo de comercialização

Para escolhermos um canal de distribuição adequado, devemos atentar para:

· o número de intermediários existentes e/ou necessários;

· a exclusividade ou multiplicidade dos canais de distribuição;

· o tamanho da área a ser atendida e a estrutura mínima necessária para efetuar um serviço com qualidade e eficiência;

· o tipo de produto a ser entregue;

· a estrutura operacional mínima necessária.

Os CDs, como meio de armazenagem intermediária, precisam estar atentos às novas demandas empresariais.

A volatilidade econômica, característica do mercado contemporâneo, resulta em uma maior complexidade operacional devido a:

· pedidos mais freqüentes e em quantidades menores;

· ciclo mais curto de pedidos, tendo em vista as constantes mudanças no mix de produtos;

· aumento do número de sku’s (Stock Keeping Units) em estoque (sku’s são unidades ou itens de produto);

· competição baseada no ciclo do pedido e na qualidade.

Diante do exposto, os serviços requerem sistemas de controle com alto grau de precisão, capazes de controlar, processar e dar agilidade à movimentação de materiais, que é uma das características dos CDs.

Essa nova configuração demanda, dos Centros de Distribuição, uma adequação capaz de suportar:

·  aumento das operações de recepção e distribuição;

· geralmente, operações 24 horas por dia, visando rapidez no recebimento e expedição;

· aumento das atividades de controle de qualidade/validade, principalmente de produtos com pequeno prazo de validade e de elevado grau de perecibilidade;

· manutenção de área e de espaço para armazenar famílias de produtos semelhantes mas não iguais (alimentos, bebidas, ferragens, etc).

· manutenção de fortes investimentos em automação, treinamento de pessoal, sistemas de informações e de controle.

Os armazéns tradicionais, sejam os pertencentes a uma empresa varejista ou prestadores de serviço de forma terceirizada, podem perder competitividade se não conseguirem se atualizar operacionalmente. Já está superado o modelo em que a maximização de uso da capacidade instalada dependia de maior espaço físico e não de maior eficiência de fluxo físico.

2.2
XY
A XY é a uma empresa...
2.2.1
XLZ
O XLZ o ERP da XY, cuja função é armazenar, processar e organizar as informações geradas nos processos organizacionais agregando e estabelecendo relações de informação entre todas as áreas de uma companhia.

Os ERPs em termos gerais, são uma plataforma de software desenvolvida para integrar os diversos departamentos de uma empresa, possibilitando a automatização e armazenamento de todas as informações de negócios.

As entradas para disparo das funcionalidades deste módulo podem ser feitas manualmente, ou por soluções de automação de pátio, como pesagem automática de caminhões tanque, medidores automáticos, cartões de identificação para entrada na base, painéis de checklist, etc.

2.2.2
Operação de um Centro 

Após a entrada na base, o caminhão aguarda a sua vez chegar para entrar no pátio interno e poder iniciar o processo de abastecimento. Para um caminhão adentrar no pátio interno é necessário que ele esteja de acordo com algumas normas, como ter programação de transporte, passar no serviço de inspeção de segurança, etc.

Estando dentro do pátio interno, o caminhão automaticamente já está na fila de carregamento e pronto para entrada na baia de carregamento. Neste momento, o XLZ R/3 possui uma rotina que é executada automaticamente a cada minuto, esta rotina leva em consideração apenas a hora de entrada e saída do caminhão. Após o término do carregamento em uma determinada baia, o caminhão pode adentrar em outra baia para carregar outro tipo de combustível (produto) ou sair do pátio interno.

2.2.3
Outra seção aqui
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Figura 1: Descrição da Figura
(Antes de cada figura/tabela deve haver um espaço de 6 pontos. Entre a figura e a legenda, um espaço de 3 pontos. Após a legenda deve haver um espaço de 6 pontos. A legenda deve estar em Times New Roman, tamanho 9 pontos. No caso de tabelas, seu título deve aparecer centralizado e acima das mesmas)

2.3
O Problema

O fluxo de caminhões em um centro de distribuição é passível de otimizações de forma a diminuir o tempo operacional do centro, garantir a entrega no prazo acordado com os clientes, atendendo a área comercial, enquadrar as expectativas dos motoristas e compromissos com os transportadores. Um problema crítico para um centro de distribuição é a alocação de caminhões as baias (docas) de carregamento.

A alocação de baia não dispõe de um algoritmo que otimize o tempo global do centro. Isto traz a luz problemas como:

· baias ociosas;

· excesso de fluxo no pátio interno;

· fila de caminhões;

· e conseqüentemente atraso na entrega dos produtos aos clientes.

Um caminhão ao entrar na base não possui uma ordem pré-determinada para ser carregado, é implementado apenas um FIFO (First in First Out), ou seja, é levada em consideração apenas a ordem de chegada dos caminhões.

Vale ressaltar que o Problema da Alocação de Baias é considerado um problema da classe NP-Completo.

2.3.1
Complexidade Computacional de Problemas

O termo complexidade, no contexto de algoritmos, refere-se aos requerimentos de recursos necessários para que um algoritmo possa resolver um problema sob o ponto de vista computacional, ou seja, à quantidade de trabalho despendido pelo algoritmo. (TOSCANI, 2001). Quando o recurso é o tempo, são escolhidas uma ou mais operaçõees fundamentais e então são contados os números de execuções desta operação fundamental na execução do algoritmo. Segundo Toscani (2001) a escolha de uma operação como operação fundamental é aceitável se o número de operações executadas pelo algoritmo é proporcional ao número de execuções da operação fundamental. A complexidade também pode ser vista como uma propriedade do problema, o que significa dar uma medida independente do tratamento dado ao problema, independente do caminho percorrido na busca da solução, portanto independente de algoritmos. Alguns problemas são bem comportados, isto é, permitem chegar a limites de complexidades bem definidos, outros estão em classes com contornos não bem claros. (TOSCANI, 2001). 

Quanto a complexidade do problema, são definidas várias classes, como: P, NP, NP-Completo e NP-Difícil.

2.3.1.1
Classe de Problemas P

Um problema (da classe P) é considerado tratável se existe um algoritmo determinístico de tempo polinomial que resolva todas as instâncias deste. Um problema é dito intratável se a sua complexidade inferior (melhor algoritmo possível) não é polinomial. (TOSCANI, 2001).

A classe P inclui todos os problemas razoáveis mas também problemas de difícil resolução (há polinômios de crescimento muito rápido). No entanto, é certo que um problema que não pertença a classe P será de resolução praticamente impossível.

2.3.1.2
A Classe de Problemas NP

Na teoria da complexidade computacional, NP é o acrônimo em inglês para Tempo polinomial não-determinístico (Non-Deterministic Polynomial time).

Para um problema pertencer a classe NP significa que existe pelo menos um algoritmo não-determinístico que o resolva em tempo polinomial. 

A importância desta classe de problemas de decisão é que contém muitos problemas de busca e de otimização para onde se deseja saber se existe uma solução. Nesta classe está o problema do caixeiro-viajante onde se quer saber se existe um caminho ótimo que passe por todas as interpolações de um certo grafo e o Problema de Satisfatibilidade Booleana aonde se deseja saber se uma certa fórmula lógica proposicional pode ser certa para algum conjunto de valores boleanos para as variáveis.

Devido ao fato de existirem muitos problemas importantes nesta classe, existe um esforço intensivo para encontrar algoritmos para resolver problema NP em um tempo que seja polinomial em relação ao tamanho da entrada. Contudo, existe um grande número de problemas NP que resiste a tais tentativas, parecendo requerer um tempo super-polinomial. Uma das grandes questões ainda em aberto na Ciência da Computação é saber se estes problemas realmente não podem ser resolvidos em tempo polinomial.
2.3.1.3
Classes de Problemas NP-Completo e NP-Dificíl

Um problema (não necessariamente da classe NP) é chamado NP-Difícil se todo o problema da classe NP pode ser reduzido a este. Se um problema da classe NP é NP-Difícil, este pode ser chamado de NP-Completo. Para problemas das classes NP-Completo e NP-Difícil não se espera encontrar um algoritmo eficiente para verificá-lo. Qualquer problema NP-Difícil pertencente ou não à classe NP, tem a propriedade de não ser resolvido em tempo polinomial, a menos que P = NP. (KREINOVICH, 1998).

Pode-se dizer que os problemas de NP-completo são os problemas mais difíceis de NP e muito provavelmente não formem parte da classe de complexidade P. 

Atualmente todos os algoritmos conhecidos para problemas NP-completos utilizam tempo exponencial quanto ao tamanho da entrada. Se desconhece se há melhores algoritmos, pela qual, para se resolver um problema NP-completo de tamanho aXYitrário se utiliza de um dos seguintes enfoques:

· Aproximação: Um algoritmo que rapidamente encontra uma solução não necessariamente ótima, contudo dentro de um certo intervalo de erro. Em alguns casos, encontrar uma boa aproximação é o suficiente para resolver o problema, porém nem todos os problemas NP-completos tem bons algoritmos de aproximação;

· Probabilístico: Um algoritmo que pode obter em média uma boa solução para um problema apresentado de uma distribuição de dados de entrada;

· Casos Particulares: Quando se reconhecem casos particulares do problema para os quais existem soluções rápidas;

· Heurísticas: Um algoritmo que trabalha razoavelmente bem em muitos casos, mas não há prova de que são sempre rápidos e que produzam sempre bons resultados;

· Algoritmo Genético : Algoritmos que melhoram as possíveis soluções até encontram alguma que esteja próxima do ótimo. Contudo, também não existem formas de se garantir a qualidade da resposta. 

2.4
Plausibilidade do uso de Algoritmos Genéticos para Otimização do Problema de Alocação de Baias

Dentre as metaheurísticas, os algoritmos genéticos (AGs), inspirados por mecanismos de evolução natural e genética, têm se destacado como técnica de otimização robusta e eficiente (GOLDBERG, 1989). Os AGs têm sido utilizados na solução de problemas de diferentes domínios, como programação automática, pesquisa operacional etc. (GARCIA et al., 2000). Para Rebello & Hamacher (2000), os AGs são métodos robustos que podem ser utilizados para resolver problemas em pesquisa numérica, otimização de funções e aprendizagem de máquinas, entre outros. 

Os AG´s têm sido apontados como técnicas promissoras para solucionar problemas combinatoriais, como os clássicos problemas de programação inteira. Apesar de não garantirem otimalidade, possuem como principal vantagem melhor desempenho computacional, em relação aos métodos concorrentes, além de ser um procedimento de relativa simplicidade (GARCIA et al., 2000). Segundo estes autores, praticamente todos os problemas NP-completos ou NP-difíceis têm uma versão de solução heurística que usa esse tipo de algoritmo.

A idéia inicial é que através das características de cada caminhão e configurações de cada baia, o algoritmo faça a avaliação dos caminhões para cada baia disponível, alocando, no final da sua execução, o caminhão com menor tempo para determinada baia. Ou seja, a abordagem de alocação é da baia para o caminhão.

Cabe salientar que em um centro de distribuição, a rotatividade de caminhões é intensa, com isso, o algoritmo necessitará constantemente de uma atualização da população inicial.

(Todos os artigos de conclusão de curso do Centro Universitário Augusto Motta (Unisuam) devem estar em língua portuguesa. A fonte principal utilizada deve ser Times New Roman (tamanho 12 pontos) para maiúsculas e minúsculas. O espaçamento entre linhas deve ser de 1,5 e alinhamento Justificado.)
3. CONCLUSÃO (TIMES NEW ROMAN MAIÚSCULA SEM NEGRITO ESPAÇO 1,5)
Conforme um dos objetivos propostos para o referente trabalho, pode-se confirmar que algoritmos genéticos são muito utilizados no Ramo da Logística Empresarial, principalmente em problemas que envolvem roteamento de veículos.

Poucas referências foram encontradas no que diz respeito ao problema de alocação de baias. Com isso, a pesquisa feita para o estudo do problema tornou-se um desafio.

Embora genérica, a proposta de construção de um modelo de algoritmo genético para alocar caminhões tanque na XY é o estopim de um trabalho pioneiro e inovador que se pretende fazer na logística de distribuição da empresa. Este trabalho visa reduzir o tempo de espera para de um caminhão para carregar produtos, atender às expectativas da área comercial, assegurar entrega de produtos no prazo acordado com os clientes, e reduzir de forma geral o custo operacional.

Vale ressaltar que esta proposta teve um cunho científico, e a validação do modelo em questão só poderá ser feita após uma implementação operacional em um terminal 

(Todos os artigos de conclusão de curso do Centro Universitário Augusto Motta (Unisuam) devem estar em língua portuguesa. A fonte principal utilizada deve ser Times New Roman (tamanho 12 pontos) para maiúsculas e minúsculas. O espaçamento entre linhas deve ser de 1,5 e alinhamento Justificado.)
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