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CAPITULO 1

INTRODUGCAOQO A PESQUISA OPERACIONAL

1.1 O Desenvolvimento da Pesquisa Operacional

Durante a Segunda Guerra Mundial, um grupo de cientistas foi convocado na Inglaterra para estudar
problemas de estratégia e de tatica associados com a defesa do pais. O objetivo era decidir sobre a
utilizacdo mais eficaz de recursos militares limitados. A convocagdo deste grupo marcou a primeira
atividade formal de pesquisa operacional.

Os resultados positivos conseguidos pela equipe de pesquisa operacional inglesa motivaram os Estados
Unidos a iniciarem atividades semelhantes. Apesar de ser creditada a Inglaterra a origem da Pesquisa
Operacional, sua propagacdo deve-se principamente a equipe de cientistas liderada por George B.
Dantzig, dos Estados Unidos, convocada durante a Segunda Guerra Mundial. Ao resultado deste
esforco de pesquisa, concluido em 1947, deu-se 0 nome de Método Simplex.

Com o fim da guerra, a utilizacdo de técnicas de pesquisa operaciona atraiu o interesse de diversas
outras areas. A natureza dos problemas encontrados € bastante abrangente e complexa, exigindo
portanto uma abordagem que permita reconhecer os multiplos aspectos envolvidos. Uma caracteristica
importante da pesguisa operaciona e que facilita o processo de andlise e de decisdo é a utilizacdo de
modelos. Eles permitem a experimentacdo da solucéo proposta. Isto significa que uma decisdo pode
ser mais bem avaliada e testada antes de ser efetivamente implementada. A economia obtida e a
experiéncia adquirida pela experimentacéo justificam a utilizacdo da Pesquisa Operacional.

Com o aumento da velocidade de processamento e quantidade de memaria dos computadores atuais,
houve um grande progresso na Pesguisa Operacional. Este progresso € devido também a larga
utilizacdo de microcomputadores, que se tornaram unidades isoladas dentro de empresas. Isso faz com
gue os modelos desenvolvido pelos profissionais de Pesquisa Operacional sgjam mais rgpidos e
versateis, adém de serem também interativos, possibilitando a participacdo do usué&rio ao longo do
processo de calculo.

1.2 Modelagem

Um modelo é uma representacdo de um sistema real, que pode ja existir ou ser um projeto aguardando
execucdo. No primeiro caso, 0 modelo pretende reproduzir o funcionamento do sistema, de modo a
aumentar sua produtividade. No segundo caso, 0 modelo é utilizado para definir a estrutura ideal do
sistema.

A confiabilidade da solucdo obtida através do modelo depende da validagdo do modelo na
representacdo do sistemareal. A validacdo do modelo é a confirmacéo de que ele realmente representa
o sistemaread. A diferenca entre a solucéo real e a solugéo proposta pelo modelo depende diretamente
da precisdo do modelo em descrever o comportamento original do sistema.

Um problema simples pode ser representado por modelos também simples e de fécil solugdo. Ja
problemas mais complexos requerem modelos mais elaborados, cuja solucéo pode vir a ser bastante
complicada.
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1.3 Estrutura de Modelos Mateméticos
Em um modelo matemético, sdo incluidos trés conjuntos principais de elementos:

(1) variaveis de decisdo e par@metros. varidveis de decisdo sd0 as incognitas a serem
determinadas pela solucdo do modelo. Parametros sdo valores fixos no problema;

(2) restrigdes: de modo a levar em conta as limitagdes fisicas do sistema, o0 modelo deve incluir
restri¢ces que limitam as variaveis de decisdo a seus valores possivels (ou viaveis);

(3) funcdo objetivo: é uma funcdo matematica que define a qualidade da solucdo em funcdo das
variaveis de deciséo.
Para melhor ilustrar ao conjuntos acima, considere o seguinte exemplo:

"Uma empresa de comida canina produz dois tipos de racbes. Tobi e Rex. Para a manufatura das
racoes sao utilizados cereais e carne. Sabe-se que:

v' aracdo Tobi utiliza 5 kg de cereais e 1 kg de carne, e aracdo Rex utiliza 4 kg de carne e
2 kg de cereais;

v' 0 pacote de ragdo Tobi custa$ 20 e o pacote de racdo Rex custa $ 30;
v okgdecarnecusta$ 4 eokg decereaiscusta$ 1;
v’ estdo disponiveis por més 10 000 kg de carne e 30 000 kg de cereais.
Desgjase saber qual a quantidade de cada ragdo a produzir de modo a maximizar o lucro.”

Neste problema as varidveis de decisdo sdo as quantidades de racdo de cada tipo a serem produzidas.
Os parémetros fornecidos sdo 0s pregos unitérios de compra e venda, além das quantidades de carne e
cereais utilizadas em cada tipo de racdo. As restrigdes sdo os limites de carne e cereais e a funcéo
objetivo € uma funcdo matematica que determine o lucro em funcdo das varidvels de decisdo e que
deve ser maximizada

1.4 Técnicas Matematicas em Pesquisa Operacional

A formulagéo do modelo depende diretamente do sistema a ser representado. A funcgéo objetivo e as
fungdes de restrigdes podem ser lineares ou ndo-lineares. As variaveis de decisdo podem ser continuas
ou discretas (por exemplo, inteiras) e os parametros podem ser deterministicos ou probabil isticos.

O resultado dessa diversidade de representacdes de sistemas € 0 desenvolvimento de diversas técnicas
de otimizagdo, de modo a resolver cada tipo de modelo existente. Estas técnicas incluem,
principalmente: programacdo linear, programacdo inteira, programacdo dindmica, programacdo
estocastica e programacao ndo-linear. Programacado linear € utilizada para analisar modelos onde as
restricbes e a fungdo objetivo sdo lineares;, programacao inteira se aplica a modelos que possuem
varidveis inteiras (ou discretas); programacéo dindmica € utilizada em modelos onde o problema
completo pode ser decomposto em subproblemas menores; programacao estocastica é aplicada a uma
classe especial de model os onde os parédmetros séo descritos por fungdes de probabilidade; finalmente,
programacao nao-linear € utilizada em modelos contendo fungdes ndo- lineares.

Uma caracteristica presente em guase todas as técnicas de programacdo mateméatica € que a solugdo
6tima do problema ndo pode ser obtida em um Unico passo, devendo ser obtida iterativamente. E
escolhida uma solucdo inicia (que gerdmente ndo € a solugdo 6tima). Um algoritmo é especificado
para determinar, a partir desta, uma nova solugcdo, que geralmente € superior a anterior. Este passo é
repetido até que a solucdo 6tima seja al cancada (supondo que ela existe).
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15 Fases do Estudo de Pesquisa Operacional
Um estudo de pesquisa operacional geralmente envolve as seguintes fases:

(1) definicdo do problema;

(2) construcéo do modelo;

(3) solucéo do modelo;

(4) vaidacdo do modelo;

(5) implementacéo da solucéo.

Apesar da seqiiéncia acima ndo ser rigida, elaindica as principais etapas a serem vencidas. A seguir, €
apresentado um resumo da cada uma das fases.

1.5.1 Definicdo do problema
A definicdo do problema baseia-se em trés aspectos principais:

v" descricéo exata dos objetivos do estudo;
v’ identificacdo das aternativas de decisio existentes,
v" reconhecimento das limitacOes, restrigdes e exigéncias do sistema.

A descricéo dos objetivos € uma das atividades mais importantes em todo o processo do estudo, pois a
partir dela é que o modelo é concebido. Da mesma forma, é essencial que as alternativas de decisdo e
as limitagbes existentes sgjam todas explicitadas, para que as solugdes obtidas ao final do processo
sgjam vdlidas e aceitaveis.

1.5.2 Construgédo do modelo

A escolha apropriada do modelo é fundamental para a qualidade da solucdo fornecida. Se 0 modelo
elaborado tem a forma de um modelo conhecido, a solucdo pode ser obtida através de métodos
matemati cos convencionais. Por outro lado, se as relagbes matematicas sdo muito complexas, talvez se
faca necesséria a utilizagéo de combinagdes de metodologias.

1.5.3 Solucédo do modelo

O objetivo desta fase € encontrar uma solucdo para 0 modelo proposto. Ao contrario das outras fases,
gue ndo possuem regras fixas, a solucdo do modelo € baseada geralmente em técnicas mateméticas
existentes.

No caso de um modelo matematico, a solugdo é obtida pelo algoritmo mais adequado, em termos de
rapidez de processamento e precisdo da resposta. 1sto exige um conhecimento profundo das principais
técnicas existentes. A solugdo obtido, neste caso, € dita"6tima’.

1.5.4 Validacdo do modelo

Nessa altura do processo de solucdo do problema, é necessério verificar a validade do modelo. Um
modelo é vdido se, levando-se em conta sua inexatiddo em representar 0 sistema, de for capaz de
fornecer uma previséo aceitavel do comportamento do sistema.

Um método comum para testar a validade do sistema € analisar seu desempenho com dados passados
do sistema e verificar se ele consegue reproduzir o comportamento gque o Sistema apresentou.
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E importante observar que este processo de validago ndo se aplica a sistemas inexistentes, ou sgja, em
projeto. Nesse caso, a validagao é feita pela verificacdo da correspondéncia entre os resultados obtidos
e algum comportamento esperado do novo sistema.

15.5 Implementag&o da solugao

Avadliadas as vantagens e a validagdo da solucdo obtida, esta deve ser convertida em regras
operacionais. A implementagdo, por ser uma atividade que atera uma situago existente, € uma das
etapas criticas do estudo. E conveniente que sgja controlada pela equipe responsavel, pois,
eventualmente, os valores da nova solucéo, quando levados a pratica, podem demonstrar a necessidade
de corregdes nas relagcdes funcionais do modelo conjunto dos possiveis cursos de agdo, exigindo a
reformulacdo do modelo em algumas de suas partes.
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