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CAPITULO 1
ORIGENS DA PESQUISA OPERACIONAL

1.1 NO MUNDO

Ao contrario de outras disciplinas cujo nome é facilmente associado a sua aplicagao
ou contetdo tedrico (por exemplo, Arranjo Fisico, Tempos e Métodos, Planejamento
e Controle da Producéo, Desenvolvimento de Produto, Custos, Célculo Diferencial e
Integral), o nome Pesquisa Operacional (PO) ndo ajuda a estabelecer sua relagdo com o
método cientifico que suporta a tomada de decisao de uma série enorme de situagoes e
problemas reais. Entretanto, ¢ este o nome historicamente consagrado desse método e/
ou disciplina, uma traducéo direta de “Operations Research” ou “Operational Research”

Muitas referéncias literdrias (ARENALES; ARMENTANO; MORABITO, 2007;
COLIN, 2007; HILLIER; LIEBERMAN, 2006; LACHTERMACHER, 2002; TAHA,
2008) apontam que s6 por ocasido da Segunda Guerra Mundial (1939-1945) o termo
pesquisa operacional foi usado para descrever um método nascido de grupos inter-
disciplinares de cientistas que pretendiam resolver problemas estratégicos, taticos e
operacionais de administra¢ao militar. Apos a guerra, esse método disseminou-se pelo
mundo empresarial, mas s6 alcancou popularidade quando foi incorporado a ferra-
mentas computacionais comuns e acessiveis ao publico, como as planilhas eletronicas
(Excel, LibreOffice). Isso s6 foi possivel com o advento e desenvolvimento dos compu-
tadores pessoais a partir de 1980.

Em linhas gerais, a pesquisa operacional pode ser usada sempre que houver uma
necessidade de alocagdo eficiente de recursos limitados e que sao disputados por ati-
vidades alternativas. Por causa da diversidade e da relevancia das aplicagoes de PO,
varias das principais universidades americanas denominam o curso de Engenharia de
Produgdo como “Industrial Engineering and Operations Research” (Berkeley, Colum-
bia University, University of Michigan).
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No Brasil, a pesquisa operacional é um tipo de abordagem comum aplicada por
alunos, académicos e profissionais de varias atividades, mas principalmente por enge-
nheiros de produgcao.

1.2 NO BRASIL

Néo hd uma data especifica, evento ou um nome com o qual possa ser relacionada a
introdugdo da pesquisa operacional no Brasil. Entretanto, a coletanea de aplicagdes do
método simplex, publicadas a partir de 1955 pelo professor Ruy Leme, foi um marco
para a sua disseminagao no pais (Figura 1.1). Essa obra apresentava varias aplicagoes
de programagdo linear amparadas pelo método simplex a problemas brasileiros da
época (agricultura, programagao da produgéo, transporte maritimo) exaustivamente
resolvidos com as limitadas ferramentas de calculo do periodo. Além da otimizagdo
dos resultados em si, esse trabalho é de grande valor conceitual, pois explicava e difun-
dia o algoritmo simplex, até entao uma novidade.

Se ndo ha um marco para a PO, ele existe para a engenharia de produgao no Brasil.
O professor Ruy Leme foi o criador do primeiro curso implantado na Escola Politéc-
nica da USP em abril de 1955 (ABEPRO, 2015). Desde entdo, a PO é uma das areas de
conhecimento tipicas dos cursos de Engenharia de Produgao brasileiros.

Casos especiais na programacéao linear

Eng. RUY AGUIAR DA SILVA LEME
Livre-docente e Prof. Interino. da Ca-

Com é&ste trabalho, encerramos uma série de publicagdes, nas deira de Economia Politica da Escola
quais procuramos apresentar um resumo dos aspectos operacionais Politécnica da Universidade de Sao
da Programagéio Linear na Inddstria, Apés termos examinado os Paulo . — Membro titular do Instituto
campos de aplicagio désta nova técnica (Silva Leme, 1955, a) e es~ de Engenharia

tudado em detalhe ‘0 procésso mais geral de resolugdo — o Sim- g‘

plex (leva Leme, 1955, b) trataremos, neste erabalho, dos casos
especiais em que somos obri no
processo Sxmplex como no das lgualdades ou onde podemos aplicar

maior do que qualgquer outra guantia com que i6r comparado
no problema.

processos mais simples, como os da Distribuigio e o Gréfico.
1) PROCESSO SIMPLEX PARA IGUALDADES

Paradoxalmente, o processo simplex. é mais complexo no caso de
igualdades do que no de desigualdades. De fato, vimos que no
caso das desigualdades ..

...... -8 X 2l
21 %y + B % + nt Tn FF L
...... a_ X 8
812 %1 + B2z %3 + m2 “n = T2
X, vevees a =2
lm xl + a:.m 2 + mmoon Toom
introduzimos novas variéveis x 4 50000 x por duas
ntl, ni2 n-+m
razoes:
1) . as desigualdades em igualdades:

A melhor forma para explicar &ste procedimento é por meio de
um exemplo. Consideremos (Symonds, 1955) o caso da refi-
naria de petroleo, que para obter dleo fuel mistura trés compo-
nentes: Pitch(P), Tar(’I’) e Flux(F), cujas caractenstlcas estdo
resumidas na tabela 1.

TABELA 1 )
i Componente | Viscosldnde t Péso especifico
| P i 5 1. 8
T . 1% 7
| ¥ ; &1 .

O éleo fuel, cujas caracteristlcas sdo as medms aritméticas pon-
deradas das dos tem que ter uma
viscosidade superior a 21 e um péso especifico superior a 12.

A refinaria possui matéria prima que pretende esgotar na pro~
dugéio de bleo fuel e que pode fornecer ou 1000 unidades de pitch
ou 800 de tar. O flux é adquirido em .gualquer quantidade ao
prego de 8 por unidade e o 6leo fuel vende-se na base de 5
por unidade.

Daci, A, i nor v L Xo 2

tidade de pitch

Figura 1.1 Parte da coletanea publicada sobre aplicagGes de programacao linear.

1.3 INTERFACES COM A ENGENHARIA DE PRODUCAO

A Figura 1.2 a seguir mostra algumas das muitas e fortes interse¢ées da PO com
a engenharia de produgédo, provendo suporte a otimizagdo de decisdes tipicas como
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Engenheiro civil formado em 1949 pela Escola Politécnica da USP, tendo atuado

como professor-assistente entre 1949 e 1953 e professor interino em 1953.

Fundou o curso de Engenharia de Produgio em abril de 1955. O curso formou sua
primeira turma em 1960 e permaneceu como opg¢io da Engenharia Mecénica até
1970. Com a aprovagio pela Congregacio da Escola Politécnica da USP, houve a

criagdo de uma graduagio autonoma em Engenharia de Produgio.

Como diretor da Faculdade de Ciéncias Econémicas e Administrativas da USP de
1957 a 1960, fundou o Departamento de Administragio da FEA/USP e implantou
cursos de pés-graduagio. Foi também presidente do Banco Central do Brasil entre
1967 ¢ 1968.

Além da relevante vida publica, o professor Ruy Leme era aficionado pela pro-
gramagdo linear. Suas publica¢des de 1955 com aplicagbes do método simplex na

industria, agricultura e transporte maritimo ajudaram a disseminar a pesquisa ope-

racional (PO) no Brasil.
Fonte: FEA/USP.

programacao da produgio, substitui¢io de equipamentos, localiza¢ao de instalagoes,
desenvolvimento de produto, programa de manutengao preventiva, arranjo fisico, ges-
tdo de portfolio de investimentos, programa de distribuicdo de produtos acabados,
sequenciamento de tarefas de produgdo ou servicos, dimensionamento de postos de
atendimento etc.

Simultaneamente, a PO requisita dados de fontes tipicas de atuacao da engenharia
de produgio, como custos, posi¢ao e demanda de itens de estoque, controle estatistico
do processo (CEP), entre outras. Em particular, os dados de custos sdo de grande inte-
resse, pois em geral os modelos matematicos de engenharia minimizam os custos do
processo analisado ou maximizam o lucro (receita menos custos).
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