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Abstrac

The competitive management in the operations is a critical aspect in the dynamics of the logistic modern in such a way for the great companies of transport how much for of lesser transport. The untiring search of innovation and development of abilities so that competitive factors in the transport of products are assured (substance cousin and finished product) your deliver in the process, directly to the customer, in intention to assure essential aspects in the conduction of these strategies, configured thus, a new global reality of the market of services. 
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1. Introdução

Para o Council of Logistics Management (CLM, 1998),  logística é o processo de planejamento, implementação e controle do fluxo eficiente e economicamente eficaz de matérias-primas, estoque em processo, produtos acabados e informações relativas desde o ponto de origem até  o de consumo, com o propósito de atender às exigências dos clientes. Este conceito substitui outras definições anteriores, em função da progressiva evolução dessa ciência e a inclusão da noção de cadeia de suprimento, da qual a logística passa a ser um componente. Um dos conceitos mais primitivo de logística  é definido como: o processo de entregar  o produto certo, no lugar certo, com um nível de serviço esperado, ao menor custo possível.

Em um mercado competitivo, a exigência por soluções efetivas e mudanças inovadoras no setor logístico é cada vez maior. Grandes investimentos tornam-se justificáveis, quando o assunto em pauta evidencia a necessidade da atualização empresarial perante os desafios da competição em logística empresarial. Diante deste quadro, a Tecnologia da Informação (TI) ganha um importante papel, senão fundamental no setor logístico, em que dispõe-se de modernas ferramentas especializadas pelos desenvolvedores locais e internacionais.

Os ERP´s (Enterprise Resource Planning) ou sistemas de gerenciamento empresarial são sistemas complexos onde integram, de forma eficaz, todos os sistemas operacionais da empresa.  Por ser um sistema que abrange toda a parte gerencial da empresa, a implantação dele não é simples exigindo da empresa uma série de modificações prévias.  

Podemos também defini-los em termos de sistemas de informação integrados adquiridos na forma de pacotes de software comercial, com a finalidade de dar suporte a maioria das operações de uma empresa.

Considerando a definição acima, Monteiro e Bezerra (2003), afirmam que um ERP consiste basicamente na integração de todas as atividades do negócio, entre elas, finanças, marketing, produção, recursos humanos, compras logística, etc. Com o benefício direto de facilitar, tornar mais rápido e preciso  o fluxo de informação permitindo assim o controle dos processos de negócios. Portanto, o processo de tomada de decisão empresarial.

2. TI aplicada a Logística

Com o objetivo de ser um instrumento facilitador no processo da tomada de decisão, a TI possibilita a integração e a troca de informações entre as atividades que compõem a cadeia de valor de uma empresa, ou seja, as chamadas atividades primárias – que tratam desde a entrada de pedidos até sua entrega ao cliente – e as atividades secundárias – que provêem a infra-estrutura e a tecnologia para viabilizar o atendimento ao cliente.A informação é um aspecto de elevada consideração para o desempenho na cadeia de suprimento, por disponibilizar os fatos de que os gestores precisam para tomar suas decisões  (BANZATO E GASNIER, 2001)

O uso intensivo dos sistemas de TI  para receber  e analisar informações pode exercer um impacto significativo no desempenho da empresa, pois sem a informação, a gerencia não sabe  onde está o cliente e o que eles querem, ou seja, esse recurso é utilizado como seus os olhos e ouvidos, observando as melhores praticas de decisão.  Sem informação torna-se muito complicado tomar decisões precisas e que venham gerar fatores competitivos a empresa. Ao passo que quando a sua utilização é realizada a visibilidade de tomada decisão melhora consideravelmente, sendo assim, o uso de ferramentas de gestão como esta é de vital importância para assegurar os objetivos elaborados e por conseqüência proporcionar um alto nível de desempenho. 

A tecnologia de informação (TI) consiste em hardware e software utilizados por toda a cadeia de suprimentos para agrupar e analisar informações. Esta analise é um aspecto relevante para o desenvolvimento da cadeia de suprimentos, por que disponibiliza  os fatos de que os gestores precisam para tomar suas decisões sobre um amplo escopo de funções na empresa.

As tecnologias e sistemas de informação são o elo de ligação entre todas as atividades e permitem, junto a técnicas gerenciais e a equipes uma interação entre as atividades logísticas. As aplicações hardware de TI para a logística resumem-se em: microcomputadores, palmtops, códigos de barra, coletores de dados, rádio freqüência, transelevadores, sistemas GPS, computadores de bordo, picking automático. As aplicações softwares são: roteirizadores, WMS, GIS, DRP, MRP, simuladores, otimizadores de rede, previsão de vendas e EDI.

2.1. Sistemas de Gestão Empresarial

A globalização da economia vem obrigando as empresas a adotarem práticas modernas de negócios, dados confiáveis sobre a situação de sua empresa e respostas rápidas a perguntas de seus negócios para enfrentar a concorrência. Um exemplo e a integração dos dados de diversas áreas da empresa no intuito de assegurar uma visão ampla da situação dos negócios, aumentando a produtividade nas atividades de apoio. Uma vantagem direta é a redução do número de pessoas de apoio, melhorando a competitividade  perante a concorrência. Todas essas situações estão motivando as empresas a adotarem pacotes de gestão (ERP – Enterprise Resource Planning) ao invés de adotarem o desenvolvimento interno. Uma motivação adicional foi a adequação dos sistemas de aplicação ao bug do milênio para evitar problemas com o ano 2.000. (FAGUNDES,2002)

O aumento da concorrência e a grande velocidade de mudanças dos negócios têm levado muitas empresas tradicionais a adotarem novas práticas de negócios rapidamente para não sucumbirem no mercado. A aquisição de conhecimento, a mudança de cultura e implantação de novos processos são obstáculos que devem ser vencidos pelas empresas. A curva de aprendizagem das novas técnicas é lenta, sem contar com a resistência dos mais antigos. A adoção das novas técnicas que necessitem do apoio do pessoal de sistemas será muito lenta, se considerarmos os processos tradicionais de desenvolvimento de sistemas. A solução, em curto e médio prazos, é a adoção de pacotes de gestão que já trazem as melhores práticas de negócios e com o apoio de equipes especializadas de consultores que auxiliam na implantação dos novos processos, contornando as resistências internas. 

Os pacotes de gestão vêem a substituir os sistemas de aplicações desenvolvidos ao longo de anos pelas equipes internas de informática. Muitos desses sistemas possuem pouca integração com uma quantidade grande de interfaces de arquivos não padronizadas entre eles, gerando uma operação complexa com baixo valor gerencial agregado. As informações estão armazenadas de tal forma que é difícil seu uso para a gestão empresarial. Os pacotes de gestão possuem os dados armazenados de forma centralizada, integrando todos os processos críticos da empresa, oferecendo informações rápidas e confiáveis. 

Fagundes Para manterem-se competitivos os pacotes de gestão devem estar aderentes a curva de mudanças dos negócios, envolvendo novas tecnologias e novas práticas. Essa aderência reduz o time to market de soluções de produtividade e competitividade das empresas. Situação que não ocorre em empresas que possuem o desenvolvimento interno de sistemas, que possuem restrições de pessoal, falta de tempo para realizar benchmarking com o mercado, dificuldades em manter o pessoal treinado com as recentes tecnologias e com parte da equipe dedicada a manutenção dos sistemas implantados. As empresas que adotam os pacotes de gestão podem contar o pessoal de sistemas para atuarem como analistas de negócios, buscando soluções criativas de melhoria de produtividade e competitividade da empresa.

2.2. Sistemas de Informação Logística

Tradicionalmente, a logística concentrou-se no fluxo eficiente de bens ao longo do canal de distribuição. O fluxo de informações muitas vezes foi deixado de lado, pois não era visto como algo importante para os clientes. Além disso, a velocidade de troca/transferência de informações limitava-se à “velocidade do papel”. Atualmente, três razões justificam a importância de informações precisas e a tempo para sistemas logísticos eficazes. 

· Os clientes percebem que informações sobre status do pedido, disponibilidade de produtos, programação de entrega e faturas são elementos necessários do serviço total ao cliente; 

· Com a meta de redução do estoque total na cadeia de suprimento, os executivos percebem que a informação pode reduzir de forma eficaz as necessidades de estoque e recursos humanos. Em especial, o planejamento de necessidades que utiliza as informações mais recentes, pode reduzir o estoque, minimizando as incertezas em torno da demanda; 

· A informação aumenta a flexibilidade permitindo identificar (qual, quanto, como, quando e onde) os recursos que podem ser utilizados para que se obtenha vantagem estratégica. 

Um exemplo de como a informação tem grande importância na logística é a interação entre fabricantes e varejistas no gerenciamento da cadeia de suprimentos, promovida no Brasil pelo Movimento ECR Brasil. Com tal prática, algumas redes varejistas começam a disponibilizar informações do ponto de venda para seus fornecedores de modo que estes sejam responsáveis pelo ressuprimento automático dos produtos. Isto reduz consideravelmente o custo com estoque dos varejistas e possibilita aos fabricantes ter melhor previsibilidade da demanda, propiciando uma utilização de recursos mais racionalizada. (NAZARIO, 2001)

Antes de se fazer uma análise estratégica de sistemas de roteamento logístico, cabe o devido desenvolvimento teórico a respeito do problema de roteamento logístico, fechando-se assim a sequência de raciocínio para a análise de softwares roteadores.

3. O Problema do Roteamento e da Programação de Entregas

A vantagem competitiva obtida por meio de tecnologia, instalações, verticalização ou capacidade produtiva não é suficiente para garantir o sucesso empresarial. Contudo o transporte na cadeia de suprimentos (matéria-prima, peças, e produtos acabados), como atividade logística mais relevante, pode ser o fator otimização de ganho, pois o mesmo eqüivale a cerca de um terço dos custos envolvidos no negócio (Ballou, 2001).

rente ao exposto, o processo de distribuição passa a ser fundamental na gestão logística, havendo a necessidade de recursos para o auxílio do processo de tomada de decisão. Para tal foi desenvolvido um procedimento de roteamento e programação de veículos para simular e planejar a atividade de distribuição física, dando apoio a tomada de decisão na gestão de transportes.

Nesse contexto o processo de roteamento é o operacionalizador fino do recurso de transporte, para tal podemos dizer que o roteamento de veículos é uma sequência de pontos de recebimentos e entrega agrupados, associados a um conjunto de horários de chegadas e partidas, onde os veículos precisam passar em ordem determinada pelos pontos em momento determinado, com sequências otimizados., como mostra o diagrama abaixo:
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Figura 01 – Processo de roteirização de entrega logística

As variáveis envolvidas no problema de roteamento são: número de veículos envolvidos, capacidade de carga dos veículos, pontos de parada na rota e a sequência de paradas. Segundo Campos (2001) Juntamente com as variáveis necessárias para a solução de problemas de roteamento surgem restrições (condições de contorno) como: concentração dos pontos de entrega (ex: entrega revistas aos assinantes), horários (ex: janelas de tempo), dificuldades de identificação, variação de localização dos pontos de entrega, tamanho do veículo, etc.

Bodin, Golden, Assad e Ball (1983) fazem a seguinte divisão em relação ao leque de possibilidades que se abrem para a roteirização de veículos:

· Problemas com pontos fixos (revistas, jornais, transporte escolar, entregas em supermercados)

· Problemas com pontos variáveis (lojas de departamentos)

· Problemas com pontos concentrados.

· Problemas com pontos espaçados

· Problemas restritos por janelas de tempo (entrega de documentos a bancos)

· Problemas sem restrição por janelas de tempo

· Problemas com restrições de unicidade (ex: cada cliente só pode ser servido por um e somente um veículo)

· Problemas de restrições de frotas (cada veículo possui capacidade de carga e quantidade de veículos conhecida, onde a rota gerada é condicionada ao número de veículos disponíveis).

· Problemas de restrições de precedência

· Problemas de restrições temporais

· Problemas com múltiplos depósitos

· Problemas com frota não homogênea

· Problemas com demanda incerta de clientes

· Problemas com múltiplos objetivos

Devido a grande variabilidade que o problema de roteirização pode gerar, o mesmo pode ser classificado como NP-Completos, as técnicas utilizadas para a solução desse tipo de classificação são baseadas em procedimentos heurísticos e metaheurísticos.

O problema de encontrar boas soluções para o problema da roteirização de programação de veículos se torna cada vez maior com o aumento de varáveis envolvidas na análise, para tal métodos podem ser usados para tal solução. O método da varredura, relativamente simples, e o método das economias, baseado no algoritmo de Clarke & Wright (1964), mais preciso e robusto. Para nossa análise de roteadores optaremos pelo segundo. 

Como solução para tais variabilidades para o problema de transporte é necessário a escolha de recursos de algoritmos suficientes. Diversos são os algoritmos heurísticos existentes para o problema de roteamento de veículos, por opção adotaremos o algoritmo de Clarke & Wright (1964), devido a sua simplicidade e ao fato de fornecer bons resultados.

Como condições de contorno iniciais suponhamos que para n pontos a serem visitados, partindo de um armazém D, com retorno ao ponto inicial ao término do ciclo. Admitimos também que, para n veículos, onde cada veículo visita um único ponto para retornar ao armazém o percurso total da frota de n veículos disponíveis para realizar o serviço logístico, temos:
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Ribeiro e Campos (2001), sugerem o seguinte diagrama de blocos para a estruturação de um software baseado em coordenadas geográficas dos pontos a serem visitados, em sua demanda, capacidade dos veículos componente da frota, no lead time dos veículos, na velocidade média de cada veículo, no tempo médio de parada de carga/descarga de cada ponto e no fator de correção da distância (distância euclidiana).
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Figura 02 - Fluxo do software de roteamento de veículos

O diagrama acima mostra a seguência padrão de informações utilizadas na arquitetura de sistemas de roteirização de transporte.
4. Padrão de Pacotes de Roteamento

Em se tratando de soluções de apoio a decisão empresarial, atualmente no mercado, existem diferentes ferramentas com diferentes aplicações. Algumas operacionais, voltadas para operações de rotina , tais como: programação e roteamento de veículos, gestão de estoques, etc. Por outro lado, existem aplicações com foco estratégico como: localização de instalações, análise de rentabilidade de projetos, etc. No presente artigo nos nós propomos a apresentar algumas ferramentas de procedimento operacional, porém de relevante importância para a efetividade do planejamento logístico. Os roteadores, portanto, são as ferramentas que na gestão de transporte que operacionalizam e otimizam o processo logístico.

Tais ferramentas potencializam novas oportunidades associadas não somente a fontes de fornecimento doméstico, mas também ao fornecimento internacional, ampliando assim o controle na cadeia de suprimentos, com o fechamento 

Para tal análise foram consultados alguns dos mais atuantes fornecedores de sistemas de roteamento logísticos no Brasil, são eles:

· PARAGON SOFTWARE SYSTEMS com o produto LEADIND VEHICLE ROUTING & SCHEDULING SYSTEM

· DESCARTES com o produto ROUTING AND SCHEDULING

· CMOV com o produto PROLOG-SCAN

Apesar de fornecedores de sistemas integrados de gestão (ERP) como DATASUL, SAP, MICROSIGA, RM SISTEMAS, BAAN, PEOPLESOFT, SEM, LOGOCENTER, possuírem pacotes de gerenciamento logístico, e alguns deles possuírem roteadores, os mesmo não oferecem soluções tão completas como os citados anteriormente. 

Em se tratando de soluções integradas de roteamento, de forma geral os mesmo apresentam recursos de:

· Programação de distribuição

· Operação em único e multi local

· Nivelamento de distribuição

· Reprogramação em tempo real da frota de veículos
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Figura 03 – Interface de Sistema Roteador

Os benefícios oferecidos pelos pacotes analisados são:

· Redução de custo de transporte

· Melhoria de serviço logístico

· Aumento do controle do transporte

· Redução de tempos de entrega

· Resposta eficiente a solicitações de mercado

· Redução de custos operacionais administrativos

Onde as variações de recursos oferecidos são realocadas em sub-itens diferentemente nomeados, contudo, mesmo assim por denominações semelhantes. Tal ação visa melhor resultado de marketing, particularmente durante o processo de venda dos produtos.

5. Avaliação Estratégica de Pacotes de Roteamento

É fato que o uso de roteadores para programação e roteamento de veículos têm gerado sucesso nas aplicações para o setor logístico, contudo o foco tem sido a utilização de roteadores dinâmicos que refazem a programação de distribuição e coleta de produtos em tempo real, mesmo baseados em algoritmos heurísticos e metaheurísticos. Resultando em grande agilidade na tomada de decisão e redução de custos.

O foco passa a ser a otimização dinâmica da rota para manutenção e melhoria do nível de serviços, além da inclusão de aplicações wireless aos sistemas de roteamento ou até mesmo a disponibilidade do acesso e operação do sistema via web. Mesmo assim há a necessidade de pacotes mais flexíveis aos sistemas operacionais logísticos das empresas, visto que a maioria dos pacotes analisados são baseados em soluções rígidas, com pouca flexibilidade administrativa.

Outro fator relevante no processo de escolha é a possibilidade de integração dos dados com um banco de dados único e compartilhado (datawarehouse), a fim de futuramente, caso a empresa venha a integrar todos os processos internos via um ERP, migrar os dados históricos com maior eficiência e sem perdas.

Como referência os pacotes de roteamento logísticos devem considerar para uma boa roteirização e programação aspectos, segundo Ballou (2001), como:

· Carregar os veículos com volumes de paradas que estão próximos entre si;

· As paradas em dias diferentes devem ser combinadas para produzir agrupamentos densos

· A construção de rotas deve começar com a parada mais distante do armazém;

· A sequência de paradas em uma rota rodoviária deve formar um padrão de gota d’agua;

· A utilização dos maiores veículos disponíveis para a construção das rotas mais eficientes

· As coletas devem ser combinadas com as rotas de entrega em vez de serem deixadas para o final das rotas

· Considerar que uma parada que é removível de um agrupamento de rota é uma boa candidata para ummeio alternativo de entrega;

· Evitar as limitações do estreitamente das janelas de tempo.

Como solução mais completa identificamos o fornecedor DESCARTES com o produto ROUTING AND SCHEDULING, pois apresenta um maior número de recursos verdadeiramente relevantes para a gestão de transportes e para a operacionalização da estratégia logística da empresa. O produto capacita, inclusive, os usuários a comunicação wireless e é associado a um banco de dados único e compartilhado.

6. Considerações Finais e Tendências

A utilização de TI aplicada a gestão logística é fator relevante para gestão empresarial, pois apesar dos pacotes de roteamento serem de cunho operacional, para grandes centros urbanos, são os verdadeiros realizadores da estratégia, eles que garantem o andamento ótimo das operações de distribuição, seja em termos de consolidação ou, na maioria dos casos, no fracionamento de cargas.

A escolha de um pacote ótimo, vai depender do direcionamento estratégico da empresa, bem como de seus recursos disponíveis para investimento em TI e capacitação de mão-de-obra competente para a análise e operação dos pacotes.

O custo Brasil está associado as condições logísticas de transporte no país, portanto o investimento no recurso de TI, via roteadores pertencentes a pacotes de gestão de transporte, é uma solução direta para o problema de escoamento de produção. Enquanto o governo mai faz investimentos significativos na matriz de transporte, cabe as empresas a responsabilidade de gerar a própria solução para seus problemas de gestão operacional.
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