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RESUMO

Com o acirramento da concorréncia mundial, cada vez mais estd sendo discutida a
importancia da informacdo para as organizacdes. A correta obtencdo e manipulacdo da
informacdo ja € vista como um dos aspectos inerentes a gestdo de uma organiza¢do. Como
forma de atender a premissa supracitada, cada vez mais as empresas optam pela utilizacdo dos
sistemas de gestdo integrada, ou ERP (Enterprise Resource Planning). Esses tornam mais
seguro e rapido o processo de apoio a tomada de decisdo dentro das empresas. Desta forma,
este trabalho propoem o desenvolvimento de uma solucdo para o problema de geracdo de rota
minima de distribuicdo. Este problema de ordem real é encontrado atualmente na
funcionalidade de controle de cargas do ERP SIGER, visto que, atualmente, a geracdo das
rotas de entrega das mercadorias é feita de modo manual, contribuindo assim, para que as
entregas das mercadorias ndo sejam feitas de forma eficiente. Como forma de solucionar este
problema, propoem-se que as rotas de distribui¢do sejam geradas utilizando-se uma solucao
metha-heuristica algoritmo genético. Para a maximizacgdo das chances do algoritmo genético
gerar uma solucdo 6tima, este sera utilizado em conjunto com a Google Directions APl em
virtude deste servico oferecer pardmetros precisos para a funcdo de aptiddo do algoritmo
genético.

Palavras-chave: Inteligéncia Artificial. Metha-Heuristica, Algoritmos-Genéticos. ERP. Rota
minima de Distribuicao.
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MOTIVACAO

Nas ultimas décadas, esta se vivenciando um fendmeno gerado pela necessidade do
capitalismo de formar uma aldeia global: a globalizacdo. Esta integracdo de carater
econémico, social, cultural e politico entre os diferentes paises, surgiu pela necessidade dos
paises desenvolvidos expandirem suas economias em Vvirtude de seus mercados de origem

encontrarem-se saturados.

N&o se nega que a globalizacdo estreitou as relacbes comerciais, sociais e culturais
entre 0s paises e as empresas, no entanto, essa integragdo mundial decorrente do processo de

globalizacao, trouxe consigo a abertura dos mercados e 0 aumento da concorréncia.

Segundo Beal (2004) as organizac¢des do século XXI existem num ambiente repleto
de inter-relacbes que permanecem em constante estado de mutacdo e, nesse contexto,
informacdo e conhecimento representam patrimonios cada vez mais valiosos, necessarios para
gue se possa prever, compreender e responder as mudancas ambientais e alcancar ou manter

uma posicao favoravel no mercado.

A importancia da informacdo para as organizacfes € universalmente aceita,
constituindo, se ndo o mais importante, pelo menos um dos recursos cuja gestdo e
aproveitamento estdo diretamente relacionados com o sucesso desejado. A informacdo
também é considerada e utilizada em muitas organiza¢cbes como um fator estruturante e um
instrumento de gestdo. Portanto, a gestdo efetiva de uma organizacdo requer a percepgao

objetiva e precisa dos valores da informacéo e do sistema de informacdo (MORESI, 2000).

De acordo com Souza; Melhado (2007) a maior parte das empresas sabe como obter
dados, mas precisam aprender a usa-los, pois uma base de dados, por maior que seja, ndo é
informacdo e para que se transforme em informacdo, precisa ser organizada para um

determinado objetivo, dirigida para um desempenho especifico e aplicada a uma deciséo.

Como forma de garantir a unicidade das informacdes, bem como garantir que todas
as atividades da organizacdo possuam registro de informacéo, as empresas utilizam cada vez
mais 0s chamados Sistemas de Gestdo Integrada, mais conhecidos como ERP (Enterprise

Resource Planning).

Dentre os ERP disponiveis no mercado, estd o ERP desenvolvido pela Rech
Informatica Ltda desde 1990, o SIGER. Esse € composto por diversos médulos, 0s quais séo

comercializados de forma independente, mas que ao serem adquiridos juntos, funcionam de


http://pt.wikipedia.org/wiki/Aldeia_global

forma totalmente integrada. Isto possibilita as empresas adquirirem somente os mdédulos
necessarios para seu negocio. Dentre os modulos disponiveis estd o modulo de

Faturamento/Vendas.

Este modulo tem por objetivo controlar os processos de vendas da empresa. Dentre
0s recursos disponiveis, encontram-se diversas funcionalidades para geracdo de informacGes
estatisticas referentes as vendas, controle da rentabilidade, comissfes pagas a representantes,

etc.

Outra funcionalidade encontrada no modulo de Faturamento/Vendas, diz respeito ao
controle de cargas. Esta funcionalidade permite que haja um total controle sobre as cargas
através das rotinas de emissdo de ordem de carga, controle das entregas dos pedidos, roteiros

e gerenciamento da distribuicao e logistica.

Uma vez que se obtenha uma quantidade minima de ordens de carga que justifique e
viabilize o transporte, deve-se organizar as entregas das mercadorias. Esta organizacéo ¢ feita
através da criacdo de um resumo de ordens de carga, que nada mais € do que uma fila de
entrega. Este resumo de ordens de carga é muito importe para a qualidade da entrega, pois é
através dele que os carregadores saberdo a ordem que as mercadorias serdo alocadas dentro do

veiculo, bem como os motoristas do veiculo saberdo a rota de entrega das mercadorias.

Atualmente, a montagem do resumo de ordens de carga é feita manualmente, ou seja,
a ordenacdo das entregas das ordens de carga é feita levando em consideracdo a experiencia
do usuario desigando para tal tarefa. Como toda tarefa manual, a criagdo dos resumos de
ordens de carga esta sujeita a falhas humanas que geram custos de transporte desnecessarios

para o cliente.

Como alternativa a este processo, sugere-se através desde trabalho, que seja utilizado
um método heuristico evolutivo baseado em algoritmo genético associado a Google
Directions API (http://code.google.com/intl/pt-BR/apis/maps/documentation/directions/) para

criacdo da rotina minima de entrega das mercadorias.

Os algoritmos evolucionarios podem ser vistos como técnicas de Computagédo
Bioinspirada (LINDEN, 2008) ou Computacdo Natural (CASTRO, 2010). Nessa familia de
algoritmos, encontram-se todos os algoritmos cujas técnicas sdo baseadas na teoria
evolucionéria proposta por Charles Darwin em seu livro de 1859, “A origem das espécies”.

Até a publicagdo por Darwin da teoria da evolucdo das espécies, os cientistas mais



proeminentes acreditavam em uma dentre as teorias do criacionismo ou da geracdo
expontanea (LINDEN, 2008).

Os algoritmos evolucionarios surgiram como uma alternativa aos algoritmos
deterministicos para a resolucdo de problemas de otimizacdo combinatoria. Problemas de
otimizagdo combinatdria, como o do Caixeiro Viajante, pertencentem a classe de problemas
NP-dificil (CUNHA, 2000) ou NP-arduo (GOLDBARG, LUNA, 2005). Esses nada mais séo
do que o conjunto de problemas para os quais ndo existe um algoritmo polinomial conhecido

que encontre uma solugdo 6tima em tempo computacional aceitavel.

Os algoritmos genéticos sdo um ramo dos algoritmos evolucionérios e como tal
podem ser definidos como uma técnica de busca baseada numa metafora do processo
bioldgico de evolucdo natural. (LINDEN, 2008).

Utilizando-se dos fatores evolutivos, um algoritmo genético tem como base gerar
uma populacdo inicial de solugbes candidatas, e ap0s isto, submeter esta populacdo de
solucBes candidatas aos operadores genéticos: selecdo natural, recombinacdo e mutacao.

A selecdo natural, ou avaliacdo, tem por objetivo avaliar a aptiddo das solucdes
candidatas. Para isto, é atribuido um valor para a solucdo candidata de modo que este valor
represente a capacidade da solucdo candidata em se adaptar ao problema proposto. Este valor
sera utilizado para diferenciar as melhores solucfes entre a populacdo inicial de solucGes
candidatas. Essa avaliacdo é feita através da fungdo de aptid&o.

Para o algoritmo proposto, a funcdo de aptidao ira calcular a distancia total de todas as
rotas candidatas a fim de verificar qual a rota que sugere a menor distancia para as entregas.
Como forma de garantir que a funcéo de aptiddo receba dados precisos, neste caso a distancia
entre os locais de entrega, sugere-se que seja utilizado as Google Maps APIs disponibilizadas
pelo Google. Essas APIs oferecem todo o suporte necessario para 0s aspectos relacionados a
georreferenciamento. Dentre estas APIs esta a Google Directions API. Esta nada mais é do
que um servico web que calcula rotas entre dois locais usando uma solicitagdo HTTP

(http://code.google.com/intl/pt-BR/apis/maps/documentation/directions/).

A conciliacdo entre a robustez do controle de cargas encontrado atualmente no ERP
SIGER, a eficacia dos algoritmos genéticos em encontrar solu¢bes para problemas de
otimizacdo, e a precisdo disponibilizada pela Google Directions API, proporcionam um
servigo de entrega mais preciso aos clientes do ERP SIGER. Esta precisdo sera revertida em

menores custos de transporte, e consequentemente, em maior lucro para os clientes.



OBJETIVOS

Obijetivo geral

Desenvolver uma solucéo que, através de parametros oriundos do ERP SIGER, seja

capaz de gerar uma rota minima de distribuicdo das entregas através da utilizacdo de um

algoritmo metha-heuristico algoritmo genético associado a Google Directions API.

Objetivos especificos

Realizar uma pesquisa bibliografica sobre os conceitos basicos e os fundamentos
tedricos relacionados aos sistemas de informacao;

Realizar uma pesquisa bibliogréfica a fim de verificar o estado-da-arte dos
algoritmos genéticos;

Realizar uma pesquisa sobre os diferentes paradigmas de obtencdo da distancia
real entre dois pontos no globo terrestre;

Estudar e analisar o caso do ERP SIGER e buscar possiveis solu¢es para a
distribuicdo de cargas;

Desenvolver um prot6tipo para a geracdo da rota minima de distribuicéo;

Avaliar os resultados obtidos, bem como a viabilidade comercial da proposta;

Propor possiveis futuros trabalhos relacionados a area de pesquisa escolhida.



METODOLOGIA

A figura a seguir demonstra 0 enquadramento metodoldgico que norteara este
trabalho. Os paradigmas norteadores deste trabalho estdo destacados em vermelho.

FORMA DE .
NATUREZA PROCEDIMENTOS TECNICOS

. Bibliografica
Basica Quantitativa
= Exploratéria
Documental
Aplicada Qualitativa
|| Descritiva Experimental
Levantamento
= Explicativa
Estudo de Caso

Expost-facto

Pesquisa-agao

Figura 1 — Classificagdo da pesquisa
Fonte: adaptado de BEZ, 2011, p. 21.

Este trabalho enquadra-se como de natureza aplicada em virtude deste objetivar a
geragdo de conhecimentos que serdo dirigidos & solugdo de um problema real e especifico
encontrado no ERP SIGER. Os resultados do trabalho seréo transformados em acdo concreta
e ndo terdo como finalidade somente acumular conhecimentos e informacdes que poderéo

eventualmente levar a resultados académicos.

A forma de abordagem proposta seré a qualitativa em virtude deste trabalho buscar a
compreensdo dos significados de um fendbmeno especifico, utilizando como forma de analise
dos resultados descri¢des, comparacgdes e interpretacoes.

A utilizagdo dos algoritmos genéticos em conjunto com a Google Directions API
permite que esta conciliacdo seja interpretada como uma pesquisa exploratdria em virtude

desta objetivar a familiarizacdo com um assunto ainda pouco conhecido, pouco explorado.

A utilizacdo desta conciliacdo permite que seja adquirida uma visdo geral mais

agucada sobre estas duas abordagens. Esse agucamento poderéd contribuir para a formulagéo



de problemas mais precisos, criacdo de novas hipoteses ou para a criagdo de novas propostas
de conciliagdes que possam ser pesquisadas por estudos posteriores.

Como na maioria das pesquisas, este trabalho depende de uma pesquisa bibliografica
para prover uma fundamentacdo tedrica sélida e de qualidade acerca dos assuntos que serao
abordados. Desta forma, do ponto de vista dos procedimentos técnicos, € possivel
caracteriza-lo como uma pesquisa bibliografica, tendo em vista que este sera desenvolvido a

partir de material ja publicado, constituido principalmente de livros e artigos de periédicos.

Ainda sob o aspecto dos procedimentos técnicos, pode-se enquadrar este trabalho
como uma pesquisa experimental, uma vez que, para o objeto de estudo determinado, sera
proposta uma nova solugéo cujos resultados ainda ndo foram avaliados. Para que os resultados
possam ser avaliados, € necessario que a proposta seja desenvolvida de forma préatica e ndo
explicitamente tedrica. Esta premissa garante que seja possivel interferir diretamente na
realidade do problema, manipulando-se as varidveis relacionadas ao objeto de estudo, a fim de

observar a relagdo entre causas e efeitos do fenémeno.



CRONOGRAMA

Trabalho de Concluséo |

Etapa

Meses

Realizar pesquisa bibliografica para a fundamentagéo
tedrica sobre o0s conceitos de A, metha-heuristica e
algoritmo genético.

Escrita do anteprojeto.

Revisdo do anteprojeto.

Entrega do anteprojeto.

Realizar pesquisa bibliogréfica para fundamentacéo tedrica
sobre o0s sistemas de informacdo.

Anédlise das solu¢es ERP disponiveis no mercado;

Andlise do ERP SIGER e suas funcionalidades;

Anaélise dos diferentes paradigmas de obtencdo da distancia
real entre dois pontos no globo terrestre;

Anédlise da Google Directions API/Web Service.

Escrita do TCC I.

Revisdo do TCC I.

Entrega do TCC I.

Trabalho de Conclusao 11

Etapa

Meses

Andlise da integracdo das abordagens.

Desenvolvimento do prototipo para a geragdo da rota
minima.

Avaliacdo dos resultados.

Escrita do TCC IlI.

Revisdo do TCC II.

Entrega do TCC II.

Apresentacdo TCC II.
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