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ESTATUTO EDITORIAL

«Investigacdo Operacional», 6rgéo oficial da APDIO
cobre uma larga gama de assuntos reflectindo assim
a grande diversidade de profissées e interesses dos
sécios da Associacdo, bem como as muitas dreas
de aplicacao da I.0. O seu objectivo primordial
€ promover a aplicacao do método e técnicas da I.0.
aos problemas da Sociedade Portuguesa.

A publicacao acolhe contribuicoes nos campos da
metodologia, técnicas, e areas de aplicacao e
software de 1.0. sendo no entanto dada prioridade
a bons casos de estudo de caracter iminentemente
pratico. ‘ ‘ .

Serao também publicadas noticias da APDIO bem
como informagcées sobre acontecimentos nacionais
e internacionais relacionadas com a I.0.

Distribuicao gratuita aos sécios da APDIO.



EDITORIAL o EDITORIAL o EDITORIAL

Aparece nesta edig¢do, pela primeira vez, a constituigdo da Comis-
sao Editorial, decidida em reuniao do Conselho Nacional de 28/1/82, com que o
editor se congratula certo de que o seu conselho e colaboraééo contribuirao
decisivamente para o €xito desta revista. O Prof. Fernando de Jesus, em nota
inserida na secgao de reflexao e debate, traduz para todos o espirito que pfg

sidiu a elaboragdo da referida comissdo cujas atribuigdes sdo al enunciadas.

£ também com agrado que informo que o processo burocratico de re-
gisto da revista foi coroado de éxito tendo '"Investigagao Operacional', a par
tir deste nimero, a sua existéncia legalizada e, possuindo a APDIO direito ao

titulo da publicagao.

Este nimero introduz duas sec¢Ges que gostarfamos de continuar e
expandir em ndmeros futuros. Assim, o artigo, "Gestao de Stocks : Contribu-=
tos para o Levantamento da sua Aplicagdo em Portugal', pretende servir de re-
flexdo e dabate sobre o nivel de aplicagoes da |.0. em Portugal nesse campo.
Efectivamente sendo um dos objectivos da APDIO fazer o levantamento das apli-
cagbes correntes e potenciais da .0, aos problemas das empresas e administra
¢do plblica portuguesas, JInvestigagao Operacional esta em situagao privile-
glada para levar a cabo essa mlsséo., Porque é diffci] atacar o problema glo~
balmente décldlmos iniciar esse levantamento duma forma sectorial para colher
informagao e experiéncia que nos permlitam fazer um levantamento global, A

drea da gestdo de stocks pareceu-nos apropriada por ser :
w] -




i) Uma &rea bem difinida que corresponde a uma divisio funcional das em-
presas
ii) Preocupagdo actual de muitos gestores.
iii) Ao nivel. das decisdes operacionais tradicionalmente uma das primeiras

areas em que a |.0. é introduzida nas empresas.

Assim, pedimos-lhe que entre em contacto connosco (se lhe custa escrever, te-
lefone) e nos dé a conhecer a situagdo na sua empresa ou servigo, fornecendo

sugestoes sobre a forma mais apropriada de fazer o referido levantamento.

A secgao de computagdo que hoje iniciamos n3o necessita de justi-
ficagao ja que o computador & actualmente ferramenta essencial de todo o in-
vestigador operacional. A discussao das suas potencialidades introduzida pe-
to Prof. Guimaraes Rodrigues,uma das poucas pessoas em Portugal com um profun
do conhecimento da 1.0, e das ciéncias da computagao, futuros debates sobre a
adequabi l idade de.determinada configuragao e capacidade a determinada situa-
gao bem como a apresentagao de software especifico serao sem divida de inte-
resse para muitos. Assim esperamos que o método de optimizagdo apresentado

neste numero possa vir a resolver muitos e variados problemas.

Por dltimo uma especial mensao pa}a a interessante nota historica
que o Comandante Cervaens Rodrigues amavelmente se prontificou a escrever e
que introduzird a uns e relembrara a outros os tramites do breve passado da
1.0.., Nao é por acaso que as aplicagoes militares se sucedem mas antes por-
que a defesa continua a ser o maior cliente da 1.0., como o Cte., Cervaens

Rodrigues frequente lembra aos restantes colegas civis nas reunides da Comls~-

Teosol s o

sao Directiva,
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:

A APDIO possui uma versdo actualizada (fornecida semestralmente
‘pela IFORS) dos nomes e direc¢des dos corpos gerentes das sociedades nacio-
nais de Investigagao Operacional bem como da IFORS, EURD, assoclagdes afins
e editores de publicagoes periddicas no ambito da 1.0.. Esta informagdo es
td a disposigdo de todos,os sGcios, bastando para tal soliclta-la ao secre-

tério da Comissdo Directiva.
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e DO PRESIDENTE DA IFORS ®

It is with great pleasure that | accept your President's invita-
tion to tell you something of the International Federation of Operational
Research Societies (IFORS) of which | have the honour to be the current Pre-

sident.

In 1957 at Oxford in the United Kingdom the British, French, and
United States OR Societies held a first international conference to which
they invited scientists from all over the world who had an interést in 0.R.
These enthusiasts felt that the existing socleties should encourage and help
other national societies to be formed and founded IFORS as a Federation of
national OR societies for this purpose. There are today over 30 member so-
cieties and soon we hope officially to be welcoming APDIO as our newest mem-
ber. Within IFORS, the European Societies have formed a regional grouping
called EURD which is very active in promoting conferences and study groups
on particular work and problem areas, and in publishing a very successful

Journal EJOR.

It has been the policy that IFORS should work mainly through the
member societies and not duplicate what can best be done by them. The admi-
nistration has been kept to the minimum and most of our work is done by the

exchange of letters.

Every three yeras IFORS holds a Conference, the latest in Hamburg
in 1981. The host society acts as IFORS' agent in arranging the Conference
and IFORS appoints an international Programme Committee to arrange and vet
all the papers and other contributions. Each society is invited to sponsor

at least one major paper. The presented papers are published subsequently
B




e DO PRESIDENTE DA |IFORS ®

R

in printed proceedings, the 1981 Hamburg Proceedings are now available from
our North Holland publishers under the title "OR 81'", This is a volume that
should be available in all OR Libraries. All IFORS societies' members are
Invited to contribute to these triennial conferences and the President spe-
cially invites delegates from countries only just starting OR so that they
may be encouraged to further develop the activity. For this reason we attempt
by means of a planned social activity to engender a forum for informal dis=-
cussion of OR practice and theory amongst enthusiasts from as.many countries

as possible.

Our next triennial conference will be in Buenos Aires in 1984

when we shall hope to have an official contribution from Portugal.

In between these major events we encourage smaller international
conferences dedicated to a particular subject. For example in 1979 we had a
conference devoted to Agriculture and Water Resources which was organised
for us in Tel Aviv by the Israeli Society, and in 1980 the indian Society
organised one in Delhi on Transportation Problems. With our encouragement
and sponsorship the Brazilian Society is holding a conference to which they
are inviting all South Americans to join Yn Rio de Janeiro in 1982, | think

contributions to this conference from Portugal would be particularly welcomed.

We frequently join with our sister federations, especially the
International Federation of Information Processing Societies (IFIPS) and the
International Federation of Automatic Control Societies (IFAC), in joint
sponsorship of conferences and working' seminars on subjects of mutual inte-

rest.
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e DO PRESIDENTE DA I1FORS o

In recent years we have formed an Education Committee of IFORS to
discuss the problems of getting OR started in a practical way and of teach-
ing OR in universities. Most of the work of this Committee is done by corres
pondence and its membership is large and spread very wide internationally.

We are actively investigatiting how we can use our members' experjence to
encourage OR in the less developed Third VWorld. Our major problem is one of
finance and we hope in due course to arrange sponsorship for this bY one of

the agencies of the United Nations.

For many years our Publications Committee has arranged the Pro-
ceedings of Conferences and the publication of the '"International Abstracts
of Operational Research' (IAOR). | hope that your members will take copies

of this excellent journal.

In order to keep us all in touch with one another our most excel-
lent Secretary, Mrs. Helle Welling from Denmark, regularly prepares the
IFORS Newsletter which is sent to all member societies wko are asked then to

copy it to their members.

| hope soon to be welcoming ‘the participation of APDIO members in
all these activities. | wish your new Society and its Journal every success

on my own behalf and that of all {FORS' members.

R. H. Collcutt
~President }FORS-

[




REFLEXAD e DEBATE e REFLEXADO e DEBATE

NOTA SOBRE O ESPIRITO DA CONSTITUICKO

DA COMISSAO EDITORIAL DA REVISTA

Constituindo a 1.0. um tipo especial de investigagdo aplicada as

operagoes das organizagdes, em que as caracterfsticas de multidisciplinari-
" dade e visdo sistémica lhe conferem fisionomia prépria no amplo domfnio das
ciéncias da gestao, entendeu-se conveniente que a Comissdo Editorial da re-

vista reflectisse essa realidade.

Por um lado, atendendo ao facto de que a 1.0. tem por objectivo
a resolugao de certos tipos de problemas de gestio que surgem no seio das or
ganizagGes e as caracteristicas da revista da APDIO, em que se destaca a pri
oridade conferida a publicagdo de casos de estudo de natureza eminentemente
pratica, & aconselhavel que a Comissdo Editorial integre profissionais de re
conhecida experiéncla e competéncia em diversas areas gestivas ; por outro
lado, a importdncia de que se reveste o ensino e a investiga¢do no que con-
cerne aos métodos, as técnicas e a pratica da 1.0, Justifica também a inclu-
s3o na Comissgo Editorial de diversos docentes universitarios, em adequada
proporgdo, por forma a garantir o cumprimento de todos os objectivos que fo-

ram estabelecidos para a revista.

Refira-se, por dltimo, que a Comissao Editorial agora cénstitufda
€ considerada aberta e, portanto, permanentemente sujeita as alteragdes que
a pratica e o proprio desenvolvimento da 1.0. no nosso Pafs vierem a acon=
selhar,

Fernando de Jesus
-8~ ‘




RERKRKRRKKKKKKHKRERKKKHKHHEHKKHXKH KKK KK KKK KRKIAK KKK KKK KKK KK XKHKHHKHKH KKK KKK HKXKK

PRINCIPALS ATRIBl‘JIQUES DA COMISSRO EDITORIAL

- Assistir o Director/Editor na Formulagao da Politica Editorial

- Incentivar a apresentagdo de material cientifico e técnico para publicagdo

= Aconselhar o Director/Editor sobre questdes importantes para a vida da re-

vista

= Rever artigos submetidos para publicagao.

CONSTITUICED DA COMISSEO EDITORIAL

Membros Naoéonm*:

. Dr. Paulo Barcia (EDP)

. Eng® Jodo Caraga (JINICT)

. Prof. Dias Coelho (UNL)

. Prof. Rui Campos Guimardes (FEUP)

Prof. Fernando de Jesus (ISE)

. Eng? A. Maximo (NAVELINK)

. Eng® Rui Barbesti Napoles (LISNAVE)

Prof. Valente de Oliveira (FEUP, CPRN)

. Prof. Gouvéa Portela (IST, EGF)

Cte. Cervaens Rodrigues (CIOQA)

. Prof. Guimar@es Rodrigues (U.MINHO)

Prof. Mario Rosa (U.COIMBRA)
Prof. Luis Valadares Tavares (IST,CESUR)

Eng® Eduardo Ziquete (CP)

* nfo & ainda possivel incluir neste nimero alguns names que néo fol pos-

sivel contactar.
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Membros Estrangeinos convidados (aguarda-se ainda a aceitagdo de alguns)
. Prof. Donald Clough (Canada)

. Prof. Nelson Maculan Filho (Brasil-COPPE/UFRJ)
. Prof. K. Brian Haley (Reino Unido)

. Prof. Robert Machol (Estados Unidos)
. Prof. Bruno Martinoli (Italia)

. Prof. M. Najim (Marrocos)

. Prof., IoAnnis A. Pappds (Grécia)

YOOOEEHOOOOOGOCHOOCKKIOHOEKHRIHXHOCHHIHOOOCHRIIOER KO IOOHH N HHHHHHHHK

19 CONGRESSO DE INVESTIGAGAO OPERACIONAL SOBRE "INVESTIGAQAO
OPERACIONAL E SUAS APLICAGOES A GESTKO'

0 primeiro Congresso Nacional da APDIO sobre '"Investigagao Opera-
cional e suas AplicagGes a Gestdo' conta ja com 160 inscrigdes o que bem de=
monstra o muito interesse que tem despertado nos mais variados sectores da
inddstria, comércio, administragdo piblica e centros de investigagio e ensi-
no universitarios.

Estdo ja asseguradas 30 comunicagoes sendo provaveis a organiza-
gdo de mesas redondas sobre alguns dos temas.

A sess8o de abertura sera presidida pela sua Ex> o Sr. Ministro

da Cultura.

HKERHRKHXKKRKRRHHKKHHKKHAKKHKKHHKH KKK KKK KKK KKK KK KKK KKK KKKHXHKKKKHX KKK KXKKHKHHKHKKKK KK KK

ENCONTROS INTERNACIONAIS

A APDIO possui informagdo mais detalhada sobre alguns dos encon=~
tros internacionals referidos neste nimero. Se estiver interessado contacte-
“nos e procuraremos ajudar.

HHURKKHHEKHKKKAHKHKHHHAKRKHKHKHKHHHEHX KR K KKHHK KKK K KA KR KK KHKKHHEKKKHHKHKIHKKHIH KKK KKK KKK KKK
=10~



PRS0 0.0.0.9.9.3.90.0 009099003 09.0.8.9.9390088008 853,060 0000 300039005300 09,00.9,00.909.599.9,0.9,98

RESUMO DA CONTABILIDADE DA APDIO EM 3/12/81

As receitas da APDI0 resultantes do pagamento das quotas e joias

dos socios foram, até ao dia 3/12/81 :

240 000500 - de 12 socios colectivos
170 000500 - de 95 socios individuais
410 200500 - total

Assim até esta data o numero de sécios da APDIO era de 107, dos
quais 12 colectivos.

Entretanto, o numero de socios aumentou significativamente - cer
ca de trés dezenas - muitos dos quais motivados pela proxima realizagao do

Congresso.

As despesas realizadas neste perfodo tiveram a seguinte distri-

buigao :

6 080300 - constituigao da APDIO

104 490$50 - secretariado
128 660$00 - tipografia + anuncios divulgagao
L 828500 - representacao

244 058890 - total

Registava-se assim nesta data um saldo de 166 141540 (cento e

sessenta e sels mil cento e quarenta e um escudos e quarenta centavos).

Luis Tadeu

HEXKKKKXAKKKHKKRKKXK KK KKK KK KK KK KK KKK KKHIEKKRKKHKHXK KK KKKKXKK KRG RXXARKXAX XX
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I.LF.O.R.S.

INTERNATIONAL FEDERATION OF OPERATIONAL RESEARCH SOCIETIES
FEDERATION INTERNATIONALE DES SOGIETES DE REGHERCHE OPERATIONNELLE

RHC/RVA 15th January 1982

SECRETARIAT:
c/o Mrs. Halle Walling

IMSOR, Bldg. 349

Technical University of Denmark  Professor’ Luis Valadares Tavares

Do President of APDIO '
(Tet: 0250 143 APDIO - CESUR - 1ST

Avenida Rovisco Pais
1000 Lisboa

PRESIDENT:
Professor Roger H. Collcuit Portugal

Manchester Business Schoot

Booth Strest West

Menchester M15 698

England

(Tel: 061-273-6228)

fmmediate Past President Dear Professor Tavares,

and Chalrman

EXTERNAL AFFAIRS Comm.: .

promige otz Thank you very much for sending me a copy of

Mowinney - o ender the initial number of your journal "Investiga¢do Operacional
555 Madison Avelue o which I think does great credit to you. I remember

USA. ' the original version of the Journal of the Operational

(Tel: 212-750-9795) Research Society in the U.K. which was produced by m

VICE PRESIDENT: offices in the Steel Industry in the early 1950's.

Professor fodnnis A Pappés It too had a very similar size and format to your new

fuotlonal Tachnicat Univarsity publication. I hope that you and your colleagues, the

Athans 147 Editorial Board and the Editor will prove to have the

o 11055 same success with this Journal as have my friends and

colleagues with the Operational Research Society Journal
VIGE PRESIDENT: here.

Dr. Ronda M. Poller
Unlversity of Adslaide

Depariment of Applisd Thank you very much for again asking me to visit
Box 455, G.P.0. Lisbon but unfortunately at the time of your conference,
Adataids, 500 March 22-24, I will be in Buenos Aires looking at the
(Tel: 03-223-43) conference site and arrangements for our meeting in 1984,
I do hope one day to be able to come to your country but
VIGE PRESIDENT: I am afraid at the moment I am unable to do so.
Hans-Jiirgen Zimmermann
R sachen I am enclosing a short note for your journal as
Unlomabmenstorsctung - yOU asked and I hope it will be suitable for publication.
emplergraban §5, D-! n 3 3
Facaral Rapublio of ooy I am also sending you a notice of the 1982 Brazilian
(Tel: 0241 / 60-51-82 South American Conference in case you have not received
Talex: 08 32704)
one.
Hon. TREASURER: .
Dr. dack R. Borsting Best wishes for the New Year,
Assistant Secretary of Defense
Gomptrottar) .
:Japnnmenloll)elense Yours Slncerely’

Washington, DC 20601

Chalrman
EDUCATION Comm.:
Dr. Arthur A, Brown
Qarrett Park

[
Box 328 R. H. Collcutt

Maryland 20766
(Tol: 301-940-1757)

Chalrman
PUBLICATIONS Comm.: Encls,
Prot, D7, J, P, Brans
Unlveralty of Brussets
Pleiniaan 2
B-1050 Brussels
Belglum
{Tel: 02/848,65.40 ext.
1070 or 1048)

12




XEXKAXKKAXKKXXKKKKKKAKKLKKKRKXKAKKEHHARKRKKKRKKKXKKKKKKK KKK KAXKHXRKXKXKHX KR XKKXK XXX XX

0.R.S. - OPERATIONAL RESEARCH SOCIETY (de Inglaterra)

A 0.R.S. decidiu conceder aos membros de sociedades estrangeiras
de 1.0. (residindo fora de Inglaterra) que oferegam facilidade semelhante
aos membros da 0.R.S. a possibilidade de serem seus socios (tém direito a to
das as regalias dos sicios efectivos excepto o direito de voto) pagando ape-
nas 2/3 da quota anual. Tendo a APDIO, em reunido do seu Conselho Nacional
decidido adoptar igual procedimento em relacado a 0.R.S. os socios da
APDIO podem aproveitar esta oportunidade que lhes Bermitiré receber mensal-
mente o 'Journal of the Operational Research Society!] um dos mais prestigia-

dos da especialidade.

HEKKKHXKXKKAXKKKKKKKXKKHKKE KKK KK KAKKKK KKK KKK KK KHXKKHHKHKKEKKKRX KKK KKK KKK KK KKKK

SOBRAPO - XV SBPO / | CLAPO

A Sobrapo vai realizar em Novembro de 1982, o seu XV Congresso

Nacional, em conjunto com o | Congresso Latino-Americano de Pesquisa Opera-

cional e Engenharia de Sistemas. Esta iniciativa, que conta com a colabora~
gdo da IFORS, merece uma especial mengao dado que a lingua oficial da confe~
réncia & o Portugués e que ha ja relagdes de colaboragdo muito estreitas en-
tre a Sobrapo e a '‘APDIO. 0 nosso colega Rui Oliveira participou no XIV Sim
posio realizado em Vitoria (Outubro de 1981) e voltou bem impressionado com
o nivel geral das comunicagdes apresentadas, quer no que se refere aos de-

senvolvimentos tedricos quer quanto as aplicagdes praticas. Constituiu este
Simposio excelente oportunidade para tomar contacto com a experiéncia brasi-

leira e avaliar o desenvolvimento e vitalidade da 1.0. no Brasil, particular
-13-




mente sensfvel nas aplicagoes praticas apresentadas as quais, multas vezes
sem grandes sofisticagoes tedrico-técnicas, souberam ir ao encontro das ne-

cessidades e problemas dos utilizadores,

Oltima data para recebimento de resumos = 30/04/82

Oltima data para recebimento de trabalhos - 31/05/82

Para mais informagoes contacte o secretario da Comissdo Directi-

va da APDIO,

HRKRRRKRRKHKHKHKHKHKKHHXKIXHHKH KKK KEKKKK KKK KKK KK KK KHHKHKHHHHKKIHHHHHKHKKKKHHKH K KKK KK KNKKK

NOTTCIAS DA TIMS/ORSA

0 Prémio Lanchester de 1980 foi atribufdo ao livro '"Protecgao

contra o Cancro : Teoria, Analise e .Projecto''da autoria de David M. Eddy, an

tigo professor de Sistemas de Engenharia Econdmica na Universidade de Stan-
ford e actual Director do Centro para o Estudo de Polltica Clinica e Sanit3-
ria da Duke University em Durham, Carolina do Norte. A obra, que obteve a
unaminidade dos membros do Conselho da ORSA, ocupa-se dos diversos tipos de
testes usados na prevengao e tratamento do cancro,‘da sua frequéncia de apli-
cagao e dos custos -envolvidos quer nos ensaios, quer nos erros que porventu-

ra sao cometidos.

0 uso de técnicas de 1.0, tipicas de sistemas de deterioragdo pro-
babilTstica assume particular interesse quando o sistema em questao é o corpo
humano e a causa da deterioragdo € o cancro, e poe em evidéncia a importancia

do contributo da 1.0. para a sociedade.
-14-



(Titulo da Obra em Inglés e Editor : Screening for Cancer : Theory,
Analysis and Design, by David M. Eddy, Prentice-Hall, inc.

Englewood Cliffs, 1980)

A entrega do prémio teve lugar em Houston em Outubro de 1981 duran
te o encontro da ORSA/TIMS. Na mesma ocasido foram entregues trés mengoes
honrosas a trabalhos relacionados entre si e respeitantes ao tema : ' The
Symmetric Traveling Salesman Problem' da autoria de M. Padberg, Martin

Grotschel, Samam Hong e Harlan Crowder.

J.A. Cervaens Rodrigues

HRRKHKKHKKRKKKKK KL KK HKHKHHK KKK KK KK HKKKKKKKHHKHHKKKHK KK KK KKKKKKKH K KKK KK KKKKKHHKHHKK

EURO - GRUPOS DE TRABALHO

A EURO, desenvolve grande parte da sua actividade através de gru-
pos de trabalho que normalmente se encontram uma ou duas vezes por ano para
promover e debater desenvolvimentos teoricos e aplicagoes nas respectivas
areas. A lista dos 14 grupos de trabalho foi publicada no Gltimo nimero da
revista, na secgao |.0. INTERNACIONAL, pedindo-se aos membros que estejam
interessados em colaborar nalgum desses grupos, nomeadamente como represen=

tantes da APDIO, que entrem em contacto com a Comissao Directiva.

KURKRKAXKKKRRKHXKK KKK KRR KKHKKKHHKKKHKKK KX KK KKK KK KKK KK XK KKK XK KX KHKHK KKK KKK KKK KKK

"'"HAMBURGO 81" - RELATO DO REPRESENTANTE DA APDIO

De 20 a 24 de Julho de 1981 realizou-se o Congresso da IFORS(In-
ternational Federation of Operational Research Societies) que se tem vindo
a realizar de trés em trés anos, e que constitufu uma grande ocasido de en-
contro a nivel mundial entre cerca de 400 especialistas de 1.0,

-15-




Esta reuniao contou com a colaboragdo de todas as organizagdes
nacionais que s3o membros da IFORS e também, pela primeira vez, com a parti-
cipagao do representante portugués da APDIO que apresentou uma comunicagao
sobre '"0.R., Portugal and Europe'’.

0 elevado nimero de trabalhos apresentados permitiu a sua estru-
turagao em 16 sessdes paralelas sobre '"O.R., in Organizations", "0.R. in De=
veloping Countries", "0.R. in the World", "0.R, in the Public Sector', ''De-
cision Analysis, Multiple Objective Programming', '"Mathematical Programming't,
"Locational Problems Transport", "Production Management!, "Graphs and Net-
~works', “Energy", 'Finance', ''Simulation and Modelling", '‘Games, Queues,
Markov Processes'', “0'R3 Applications', '"Mathematical Techniques', "Engin-

eering, Informatics, Optimization'.

De sublinhar o elevado nivel cientifico de algumas comunicagdes
(designadamente sobre problemas organizacionais, optimizagdo nio linear e
gestdo da produgdo), o debate aberto travado sobre temas actuais tais como
o estatuto da 1.0. ou as relagbes cientificas internacionais e o amblente

de franco convivio presente em todas as sessoes.

Luis Valadares Tavares
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX‘

IFAC

A APDIO fol aceite por unanlhidade como membro da Federagao In-
ternational de Controle Automatico - IFAC (iInternational Federation of Auto-
matic Control)., Os contactos jevados a cabo neste sentido partiram da IFAC
e foram por parte da APDIO particularmente acarinhadas pelo Prof. Gouvéa
Portela, um dos pioneiros da introdugdo do Controle Automatico em Portugal
e pelo nosso Presidente,

Em consequéncia os s6cios da APDIO passarao a receber a '"News=

letter” da IFAC em que sd3o relatadas as varias-actividades da Federagdo.

HRRXKKH XK KKK K KN KRN XK KHHRH MR KRN K KKK KKK KHHNH KK HHHHHHNHHHK RN HHHKHKKKKKHHKHN KK
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Resumo

Embona as naizes da 1.0. se percam na origem dos Lempos,
§o4 na Inglaterva, durante a segunda Guerna Mundial, que se viria
a assumin como actividade autonoma e bem diferenciada. Teumdnado
0 conflito e em face dos Exitos que Lhe foram atribuldos, a sua a
plicagdo estendeu-se a actividades pacificas como ao comercio, a
indiistria e d administragdo piiblica. Beneficiando da expansdo in
dustrnial do pos guernra e da explosdo informatica da década. de ses
senta conheceu um ndpido crescimento e accitagdo aquen e alem A-
teiantico. Presentemente alguns autores assinalam uma vuise de es
tagnagdo, mas € de cren que se trate de uma pausa para readapita-
¢do a8 condigdes sempre em evolugdo da sociedade actual,
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1 = INTRODUGKO

Procurar identificar com alguma precisdo o infcio da aplicagao
do método cient{fico a tomada de decisdo nao 6 tarefa facil. Pode dizer-se
que desde 65 tempos mais remotos nos chegaram referéncias a aplicagoes cien=-
tificas no ambito militar. Assim teria ocorrido de acordo com a tradigao,
cerca de 200 A.C., quando Arquimedes foi consultado sobre a melhor maneira
de quebrar o cerco naval imposto pelos romanos a cidade de Siracusa. Inter-
vengces semelhantes sucederam-se ao longo dos séculos, mas sempre que cien-
tistas e engenheiros eram solicitados a participar na solugao de problemas
militares faziam-no sobretudo para inventar novos tipos de armamento e nao

para intervir directamente no processo da guerra.

0 conceito de Investigagdo Operacional surgiu durante a Primeira
Guerra Mundial. Foi em 1916 que Frederick W. Lanchester, um engenheiro aero
néutico britanico, publicou em Londres o seu estudo "Aircraft in Warfare ;
The dawn of the fourth arm', onde relacionava o resul tado de uma batalha com
a forga numérica relativa dos combatentes e o respectivo poder de fogo. 0
seu modelo matematico era baseado na ideia de que o poder global das forgas

em confronto é proporcional ao quadrado dos seus efectivos.

0 modelo de Lanchester algo modificado havia de ser validado
quando aplicado a certas situagoes da |l Guerra Mundial, como a Campanha do
Pacifico e alguns combates de blindados na Euroba e Norte de Africa. - Com a}
guns aperfelgoamentos que tém em vista reflectir um malor realismo, o mode-
lo constitui alnda a principal base tedrica utlllzada para a avallagio do

desgaste sofrldo‘pelas forgas em confronto em Jogos de Guerra.
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A Primeira Guerra Mundial terminou sem que os Comandos Militares
se tivessem apercebido das vantagens que a intervengdo dos cientistas lhes
poderia trazer. O perfodo inter-guerras também nao contribuiria para uma a)
teragdo radica)l do estado de coisas, muito embora se tenha verificado um in-
cremento da aplicagao de operagces e de analises estatisticas aos exercicios
militares. Seria durante a Segunda Guerra que os cientistas seriam chamados
a uma intervengao mais directa e segundo um conceito diferente. Em conse-
quéncia do éxito a Investigagao Operacional estender-se-ia no p654guerra ao
sector civil e em poucos anos viria a ganhar individualidade e a constituir-

-se em ramo autonomo da Ciéncia com a sua técnica e metodologia proprias.

2 = 0S PRECURSORES

Com o advento da industrializacdo na segunda metade do século
XIX sentiu-se a,breve passo a necessidade de planear e de gerir a produgao
de uma forma racional. Notabilizou-se neste campo o americano Frederick W.
Taylor (1856-1915) que teve a ideia de criar grupos dentro das organizagoes
com a tarefa de analisar o seu comportamento. Estes grupos eram em varios
casos constituidos por elementos com formagao diferente, antecipando assim
em largos anos um procedimento que a Investigagao Operacional iria adopt;r
e consagrar. Mais tarde, ja na década de 1920-30, Horace Levinson, um as-
tronomo, aplicou principios matematicos a problemas comerc:ais, obtendo é-

xitos assinalaveis pelas economias que conseguiu.

Até esta época, a metodologia que fol usada na tentativa de soly
¢80 de problemas consistiu quase exclusivamente na. apllicagdo de modelos mate-

maticos. Pode dlzer-se que as origens do problema que hoje designamos por
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programagdo linear, isto é, a afectagio de recursos escassos a actividades
concorrentes para a Qatisfagéo de um objectivo determinado, remonta j3 a
1760 quando Quesnay tentou relacionar as fungdes dos proprietarios, dos cam=
poneses e dos artesdos no seu ''Tableau Economique'. Estes estudos seriam re
tomados em finais do século XIX por Walras que apresentou o primeiro modelo
linear conhecido. Modelos mais avangados seriam apresentados por Von Newmann
em 1937 e Kantrovich em 1939, Na mesma linha viriam a situar-se os estudos
do pfofessor de Harvard, Wassily Leontieff que ao procurar explicar as cau-
sas da grande depressdo de 1930, viria a desenvolver o extenso modelo que
relaciona entre si as indistrias dos Estadgs Unides, calculando os seus coe
ficientes de interdependéncia. Esse trabalho, hoje conhecido por matrizes
interrelacionais da indistria ou mais vulgarmente por matrizes entrada/saf-

da, viria a merecer-lhe a atribuigdo do Prémio Nobel da Economia em 1973.

Numa outra l[nha se situam os modelos dinamicos desenvolvidos
por Markov (1856-1922). Também merecem especial referéncia os trabalhos do
matematico dinamarqués Erlang, que em 1917, quando se encontrava ao servigo
da Companhia de Telefones de Copenhague, publicou um Trabalho intitulado
"SolugGes de alguns problemas de Teoria de Probabilidades com relevancia pa
ra a comutagio telefonica automitica". Neste estudo foram apresentadas pe-
la primeira vez algumas das férmulas mals conhecidas de problemas de filas
de espera, de cuja teoria Erlang é reconhecido como pioneiro. Seriam ainda
problemas relacionados com o estabelecimento de 1igagdes telefénicas que
viriam a estar na base dos estudos levados a cabo nos Laboratérios da Bell,
em 1924, por Shewart, Dodge e Romig que aplicaram princlplos de inferéncia
estatlstica ao desenvolvimento de técnlcas de controle de quallidade de que

resultariam as hoje vulgarmente usadas tabelas de amostragem estatfstica.
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Também T.C. Fry, outro ehegenheiro da Bell viria a dar importante contribu-
to a teoria das filas de espera quando em 1928 proferiu uma importante série

de palestras sobre este assunto.

Seja por ultimo referido que o primeiro modelo de stocks havia
ja sido estabelecido em 1915 por F. W. Harris sob a designagﬁo de Quantida-
de Optima de Encomenda (EOQ), a que se seguiram trabalhos complementares de

de Wilson, Owen, etc. (1)

3 - A SEGUNDA GUERRA MUNDIAL

0 deflagrar da Segunda Guerra Mundial viria a contribuir decisj
vamente para que os esfor;oé atras referidos, até entao descoordenados, vies
sem a convergir por forma a constituir um ramo da Ciéncia auténomo e bem ca-
racterizado. Coube ao ﬁeino Unido o mérito de em situagao diffcil ter soli-
citado o contributo da Ciéncia para uma melhor utilizagao dos recursos dis-~
ponfveis a condugao da guerra. Como foi ja referido o contributo da Ci&n-
cla Pura 3 arte militar havia sido dirigido no sentido da descoberta ou a-
perfeigoamento de novas armas e assim haviam surgido a metralhadora, o sub-
marino, o avido. Agora porém tratava-se de descobrir a melhor combinagao e

estratégia que permitisse tirar o maior partido da sua utilizagao.

Assim, em situag@o de evidente escassez de recursos e sob uma
forte ameaga externa constituir-se-ia nas Forgas Armadas Inglesas logo em

1939 o primeiro nicleo de Investigadores operacionals.

Entre os cientistas que foram chamados a dar o seu concurso ao
desenvolvimento das operagdes distinguiu~se o Professor P.M. Blackett da Unj

versidade de Manchester, antigo oficial da Marinha e Prémio Nobel. 0 grupo
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de colaboradores de que se rodeou e que receberia o elucidativo nome de 'Cir
co Blackett' incluia individuos com diferentes formagdes : matematicos, fi-
siologos, astrofisicos, etc... Esta heterogeneidade na composi¢do do grupo
revelar-se;la altamente positiva durante o desenvolvimento dos trabalhos a
que se dedicaram. Entre estes devem ser especialmente mencionados a melho-
ria do sistema de aviso e detecgao radar da costa inglesa, a defesa anti-
aérea do sul da Inglaterra, a guerra anti-submarina, a determinagao da di~
mensdo optima dos combéios e a condugdo dos ataques aéreos contra a Alema-

nha. (2)

A experiéncia inglesa nao tardaria a ser seguida além atlantico,
sobretudo apds a entrada no conflito dos Estados Unidos. Em Outubro de 1942
o Comando da 8% Forga Aérea recomendava que os comandos subordinados deve-
riam constitulr "Grupos de Andlise Operacional". Quase simultdneamente a
Marinha Americana procedia de forma semlhante conflando ao professor Philip
Morse do MIT a direcgao dos trabalhos respectivos. Na preparagdo e erienta-
¢80 da Campanha do Pacifico participaram ja activamente os investigadores
operacionals militarés americanos. Fol a sua preocupaééo desde o primeiro
momento proceder a recolha sistematica de dados seguida de uma analise tao
profunda quanto possivel tendo em vista a aplicagao dos ensinamentos as fa-

ses subsequentes da guerra.

4 - 0 POS-GUERRA - CONSOLIDAGAO E EXPANSAO

0 fim do conflito naoc provocou a interrupgao das actividades de
Investigagao Operacional (1.0.). Os resultados haviam sido considerados co-
mo suficientemente positivos para manter vivo o interesse dos comandos mili-
tares allados que atribuiam em grande parte o colapso das forgas do Eixo a

falta de apoio e atengdo que as suas chefias haviam dispensado aos respecti-
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vos clientistas. Com o fim das operagoes chegou pois a hora de proceder a

uma andlise mais cuidadosa e sistematica dos dados recolhidos do que a que
fora possfvel durante os anos anteriores. Assim nos Estados Unidos foi cria
do o Grupo de Avaliagao Operacional da Marinha sob a direccao de Philip Morse
da Divisdo de Anadlise Operacional da Forca Aérea e do Gabinete de Investiga-
¢80 Operacional do Exército. Comegou também por esta época a colaboragao

das Forgas Armadas, quer com organismos uhiversitarios, quer com entidades

privadas.

Nq sector civil, a explosao industrial que se seguiu a guerra
reclamava uma nova organizagdo e planeamento a nfvel da empresa. A estrutu-
ra privada e altamente competitiva da indistria americana levou a que o de-
senvolvimento da 1.0. se processasse em moldes diferentes dos Europeus, par-
ticularmente da Inglaterra. Neste pals as nacionalizagoes de alguns sectores
ocorridas imediatamente apos o termo do conflito, permitiram a aplicacao de
certas técnicas de administragdo as indistrias do ferro e do aco, do carvio,
dos transportes, dos texteis, etc..., quer tomadas na sua totalidade, quer
parcialmente. Por outro lado, nos Estados Unidos o arranque foi mais lento
e fol s6 em meados da década de 50 que a desconfianga com que os empresarios
olhavam os cientistas comegou a ser vencida e que nas firmas mals importan=-
tes foram criados os primeiros departamanentos de Investigagio Operacional
(5). Neste pals fol também adoptado o termo Ciéncia de Gest3o (Management

Science) com significado equivalente ao de 1.0.

Por outro lado, o empenhamento dos cientistas no estudo e na sis
tematizagdo dos ensinamentos do passado permitiu que se verificasse um pro-
gresso espectacular nas técnicas disponfveis. 0 exemplo mais notavel foi a

descoberta por George Dantzig em 1947 do método Simplex para a solugao de
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problemas de programagdo linear. Outras técnicas como teoria de stocks, pro-
gramacdo dindmica, teoria de filas de espera, etc... conheceram progressos

notavels durante a decada,de 50.

Fol ainda neste perfodo que, correspondendo ao rép[do desenvol~=
vimento das actividades de investigagao operacional no comércio e na indis-
tria, na administracdo piblica e no sector privado, surgiram as primeiras
assoclagdes de caracter profissional. De novo a inglaterra seria pionelra
com a constituigdo em 1948 do Operational Research Club, mais tarde 'Opera-
tional Research Soclety'". Em 1950 comegou a editar a '"Qperational Research
Quarterly" que seria a primeira publicagdo do ramo. Nos Estados Unidos sur=
glu em 1952 a ORSA (Operational Research Society of America) e em 1954 a TIMS

(The Institute of Management Sclences). Embora a primeira seja mals vocacio-

nada para o estudo e divulgagao das técnicas de 1.0. e a segunda a sua apli~-
cagao na administragao, a verdade € que a sua colaboragao tem sido estreita

chegando mesmo presentemente a edigao conjunta da publicagao bimensal "Inter-
faces' e do boletim informativo "OR/MS Today'. Para alem destas a ORSA publi
ca a sua revista mensal "Operations Research' e a TIMS a revista '""Management

Science'.

5 = 0S ANOS SESSENTA - A ERA ROMANTICA

Se o periodo que decorreu desde a Segunda Guerra Mundial até ao
fim dos anos cinquenta pode ser considerado como a era classica da Investiga-
¢ao Operacional, podera também afirmar-se com propriedade que o perfodo que
compreende os anos sessenta e se estende mesmo até meados da década de seten
ta fol a sua época Romantica, ou idade do Ouro. Assim, uma vez consolidada
a base tedrica e alcangados exitos significativos em inlmeros casos nao ces-

sam de aumentar o interesse com que os gestores e os responsaveis pela deci-
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sao passaram a encarar as aplicagoes da 1.0., interesse esse que era ampla-
mente correspondido pelo entusiasmo e confianga com que os investigadores se

entregaram aos trabalhos que lhes eram confiados.

Fol pols neste perfodo que se multiplicaram os departamentos de
I.0. em centenas de empresas, na América e na Europa e que as Universidades
introduziram esta matéria em diversas disciplinas e organizaram Cursos de

Licenciatura e Pos-Graduagao.

Um dos principais factores que terao estado na base desta explo-
sao terd sido o rapido desenvolvimento e a generalizacdo do uso dos computa-
dores electronicos digitais que veio por ao servigo dos investigadores meios
de computagao extremamente poderosos e adequados as caracteristicas e volume

dos calculos tipicos dos problemas de 1.0..

Por outro lado, a politica de contengao de despesas, tanto no
sector militar como no sector civil impds a necessidade de procedef ao estu-
do aprofundado de solugoes com vista a obtengao de uma eficacia elevada a
custos tao baixos quanto possivel. 0 recurso a técnicas de optimizagao tor-
nou-se assim moeda corrente. A complexidade de certos projectos da indlstfia
aero espacial envolvendo centenas de empresas subcontratadas e milhares de
actlvidades, levou ao aparecimento de técnicas como o PERT (Program Evalya-
tion and Review Technique) e o CPM (Critical Path Method) que permitiam man-
ter o processo sob controle corrigindo eventuais desvios e atrasos e minimi-

zando os respectivos inconvenientes.

Pode dizer-se em resumo que para além do uso cada vez mais inten
so e generallizado de técnicas de optimizagao como a programagio matematica,

os métodos graficos, e a anilise de redes e o recurso crescente ao computa-
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dor, foram ainda desenvolvidos neste periodo novos algoritmos comé os devi-
dos a Gomory e Gilmore relativos a programagac inteira, os de Kuhn e Tucker
de programagao nao !inear, os relativos a programagao com objectivos milti-
plos (Goal Programming) e ainda a programagao estocastica de Charnes, Cooper
e outros. Paralelamente a estes aperfeigoaméntos das técnicas classicas e
beneficiando da acessibilidade e das potencialidades dos computadores os in-
vestigadores operacionals recorreram em ritmo crescente a simulagao, benefi-
"ciando do aparecimento de linguagens especificas como o GPSS, o SIMSCRIPT,

o SIMULA que possibilitaram a solugao de numerosos e complexos problemas de
diffcil abordagem através de modelos matematicos, particularmente os que en-

volvem consideragGes de natureza estocastica.

Para terminar ha que mencionar que neste perlodo continuaram a
surgir associagoes profissionais em diversos paises como a Franga, Austria,
Itdlia, Repiblica Federal da Alemanha, Grécia, Brasil, Egipto, Israel, etc..
Portugal juntar-se-ia a este numeroso grupo em 1980, com a criagao da APDIO.

‘
Nao ha conhecimento da existéncia de associagoes em pafses da Europa de Leste,
muito embora se saiba que um elevado nimero de cientistas e estudantes se de
“dicam all a estudos de 1.0. sendo em nimero apreciavel membros de organiza-

¢oes profissionais ocidentais.

Também ja em 1956 fora fundada a IFORS (International Federation
of Operations Research Societies) que conta hoje com mais de trinta pafses

membros.

Em 1974 as associagGes nacionais europeias decidiram coordenar
as suas actividades para a promogao da 1.0. na Europa. Para além de manter
diversos grupos de trabalho dedicados a sectores especificos e organizar re-

gularmente Congressos, a EURO (European Operations Research) iniciou em 1977
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a publicagao do "European Journal of Operational Research'!. 0 seu proximo
Congresso, em colaboragao com a TIMS, tera lugar em Lausanne de 12 a 14 de

Jutho de 1982,

6 - 0 PRESENTE - CRISE DE MATURIDADE OU PAUSA PARA REFLEXAO ?

Num interessante artigo recentemente publicado na revista con-
Junta do TIMS e ORSA, "Interfaces', Joseph Fiksel lamenta o facto de nos Gl -
timos anos nao se terem veriflicado progressos ou inovagces significativas do
domfnio da 1.0. (3). Em sua opinido, compartilhada por outros autores (1)
esta teria entrado num perfodo de estagnagdo ou estaria a atravessar uma cri
se de maturidade, o que teria sido bem evidenciado pela falta de interesse
da maioria dos trabalhos apresentados nos dltimos congressos daquelas asso-

clagoes.

Atribui o autor tal estagnagdo ao facto de o campo de aplicagdo
das técnicas de 1.0. se ter vindo a alterar continuamente nos Gltimos anos.
Com efeito, a complexidade crescente dos sistemas, por vezes mesmo a dificul
dade em proceder a sua andlise sem altera¢do do seu comportamento, o facto
de serem frequentemente ignorados aspectos ndo quantificaveis do problema ou
de diffcil expressdo matemdtica e outros factores estar3o na base das difi-
culdades sentidas. Por outro lado, os responsaveis pela tomada de decisdo
Ja por natureza resistentes a mudan¢a sdo frequentemente colocados perante
solugbes ou propostas de que ndo entendem os fundamentos, quer por nhao te-
rem participado no desenvolvimento do modelo, quer por nao compreenderem o

seu funcionamento.

A filosofia que tem vindo a informar a 1.0. desde a sua origem

€ a procura do optimo, isto &, ganhar. Ora no mundo presente com a crise de
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energia, de produgaoc, de organizagao, etc... a estratégia nao pode ser mais
a obtengdo de um Optimo necessariamente parcial ou local. A competigao tem
de ceder lugar a.cooperagdo procurando antes do mais a estabiliaade econdmi -
ca e o equilibrio ecologico. Nao ha ainda a certeza de que a |.0. possua os
melos e as técnicas adequadas para enfrentar os problemas mais importantes
do nosso tempo muito embora haja noticia de que alguns pioneiros como
Churchman e Mason apresentaram muito recentemente uma nova geragao de mode-
los, mais flexfvel e mais sensivel aos problemas humanos, adequados por isso

as necessidades em continua evolugdo da sociedade dos nossos dias (3).

Uma forma de testar a validade de certos modelos serd examinar
como se comportam quando manipulados por um opositor inteligente, isto €,
joga-los. N3o sera por acaso que quer no campo militar, quer no campo civil
se assiste a proliferagado e uso crescente de jogos estratégicos, financeiros,
etc... destinados ao treino dos responsaveis pela condugdo das operagoes e
da tomada de-decisdo. Dai que seja de esperar uma resposta adequada pelo de
senvolvimento da teoria de jogos. Outros sectores comc a interligagao es-
treita e apolo a resolugdo de problemas da Informdtica como a Estrutura e
Orgénizagéo de Bases de Dados, Sistemas de Informagao de Gestao e Inteligén-
cia Artificial poderdo constituir outras tantas vias de desenvolvimento que

se oferecem ao futuro da 1.0..

Res;é7bois esperar com confiéﬁgé'qge, uma vez terminado o actual
perfodo de reflexao seja reencontrado o dinamismo e o espirito de criativi=
dade e de pioneirismo que caracterizaram os primeiros tempos da Investiga-
¢80 Operacional ‘e que esta possa dar um poderoso contributo para a solugéo

dos grandes problemas que afligem a sociedade dos nossos dias.
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GESTAO DE STOCKS

CONTRIBUTOS PARA O LEVANTAMENTO DA SUA APLICAGAO
EM PORTUGAL

LUIS TADEU

Centro de Sistemas Urbanos e Regionais da Universidade Técnica

de Lisboa (CESUR), Av. Rovisco Pais 1000 Lisboa, Portugal

A fungdo de 'gerir'' a existdncia de materials em armazém (stocks),
na generalidade das empresas portuguesas, tem sido entregue tradicionalmen=
te a pessoas ligadas ao funcionamento dos proprios armazéns, sem preparagao
cientlfica e com poucas relagdes institucionais com os utilizadores desses

materiais,

A "gestdo'' € assim, nestes casos, feita com base na "Intulgdo"
destes ''gestores'', que se apoiam normalmente em ficheiros manuais - muitas
vezes desactualizados - onde sdo registadas as entradas e as saldas dos ma-
terials, E degte modo que sdo ''geridos'' sistemas em que os valores do imob]
lizado ascedem por vezes a dezenas ou a centenas de mllhares de contos. Por
isso ndo surpreende veriflcar, quando se procura anallsar critlcamente o fun~

clonamento destes sistemas,que a Informagdo relevante ndo exlste, que os va-
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lores imobilizados estejam distorcidos - exagerados para materials com pouca
procura ou para materiais pouco estratégicos, insuficientes para materials
com muita procura ou para materidis estratégicos -, que a obsolescéncia seja

elevada, etc..

Assim, nao se levam em conta, duma forma quantificada, no 'pro-

cesso de decisao' acima descrito, elementos fundamentais de custo como :

= CUSTO DE EXISTENCIA - Custo associado a manutengdo dos |tems
dentro do armazém e que engloba ndo sé os custos de exploragdo
do armazém (espago, luz, pessoal, etc.) como também custos de
absolescéncia, deterioragao, roubo e principalmente o custo de

oportunidade do capital que é normalmente a parcela mais impor-

tante do custo de existencia,

= CUSTO DE AQUISIGAO - Custo normalmente composto de duas parce-
las : o custo dos items em si e o custo de encomenda, parcela
esta que muitas vezes € independente de quantidade que se enco-

menda.

CUSTO DE ROTURA - Custo associado a nao existéncia do item

quando se torna necessario. Este custo depende dbviamente da
fungdo que este item desempenha no funclonamento do sistema, e
nele sdo incluldas todas as parcelas correspondentes aos custos

que se verificam por falta do Item.

Nao sdo igualmente consideradas objectivamente as caracterfsticas

da procura a que esse ltem € sujeito e da oferta, sendo esta caracterizada
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normalmente pelo tempo de entrega, ou seja o tempo que decorre desde o infi-
cio do processo de decisdo de compra do item até que a quantidade encomenda-

da entre em armazens.

Este tipo de ''gestao’ poderia eventualemente ter justificacdo em

situagoes em que :

= o niimero de items existente fosse muito limitado (de ordem das
escassas centenas) e houvesse uma ligagao estreita com os utili

zadores

- 0 sistema fosse estavel tanto no que dizia respeito aos custos

como as caracterfsticas da procura e da oferta

- 0 custo associado & montagem e funcionamento dum sistema mais
elaborado (sistema de informagdo, suporte que permita um trata=
mento automatico de informagdo, modelo matemdtico de gestdo)
fosse superior ao beneficio esperado de introdugao deste siste

ma.

No entanto o que normalmente se verifica & que :

= 0 nimero de items existentes nos sistemas é da ordem das lar-
gas centenas podendo em muitos casos chegar a ordem dos milha=
res ou até as centenas de milhares. Nestas situagdes & impossi-

vel fazer apelo apenas a instuigdo para fazer a sua gestdo.

os varios elementos de custo associados aos sistemas de stocka-

gem est3o sujeitos a variagGes acentuadas ao longo do tempo.

Estas variagdes, cuja amplitude se acentuou a partir do inicio

da década de 70, muitas vezes nio se fazem sentjr igualmente
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sobre todas as componentes de custo, dado que, sendo muitos
items Importados, os custos de rotura e os custos de existén-
cia estao directamente associados ao comportamento interno -
inflacgdo verificada no pals - enquanto que os custos de aqui-
si¢do estdo associados a comportamentos externos = inflacgao

do pafs de origem.

Na andlise da evolugdo dos custos ha assim que ter em conta

problemas de inflac¢do diferencial bem como problemas de evo-

lugdo cambial, tornando-se assim evidente que a gestdo de
stocks deve igualmente ser analisada sob a optica dum investi-

mento, o que nao é a visao tradicional.

as caracterfsticas da procura e do tempo de entrega estao tam-
bém normalmente sujeitas a variagOes acentuadas dada a alea-

toriedade que lhes estd assoclada.

os custos de computadores que permitam um conhecimento rapido
do estado do sistema e, o processamento expedito da informagao

relevante, baixaram espectacularmente nos ultimos anos, poden=

do hoje adquirir-se no mercado nacional microcomputadores que
permitem fazer a gestdo de stocks de grandes sistemas por algu .

mas poucas centenas de contos. A utilizagao destes meios com~

putacionais deixou assim de ficar vedada as pequenas e médias
empresas, e a sua utilizagdo ndo estd infelizmente mais gene-
ralizada porque as pessoas e as institui¢des tém como € tradi-
cional, levado bastante tempo a adaptar-se a esta auténtica re-

volugao tecnologica.




Dispondo-se assim de Instrumentos de cdlculo potentes a baixo pre

¢o, ha que organizar eficientemente os circuitos de informagao e seu trata-

mento, e utilizar modelos matemdticos de gestdo de stocks adaptados as realj

dades dos sistemas. No que diz respeito aos circuitos e tratamento da infor

magdo estes devem permitir :

- minimizar as tarefas burocraticas

= diminuir o tempo de resposta

= facilitar a ligagao entre os varios componentes do sistema :
compras, gestao de stocks, utillizadores e armazéns

- aumentar o conhecimento do sistema, fornecendo a gestdo ndo s6
Informagoes sobre a situagdo em cada momento, como também indi-

cadores de gestdo globais que lhe permitam tomar decjsoes funda

mentadas .

Quanto aos modelos matemdticos a utilizar eles devem :

= integrar as informagoes de custo relevantes
- modelar convenientemente a procura e a oferta
- ser escolhidos, ndo porque existem ja desenvolvimentos feitos -

"packages', mas sim em fungdo da sua adaptagao a realidade que

pretendem descrever., E muito corrente por exemplo, em sistemas
produtivos em que é feito o planeamento da produgdo, utilizarem-
-se modelos de gestdo de stocks baseados nas caracterfisticas
estatisticas do comportamento passado da procura e da oferta e
nao como se devia, modelos baseados nas necessidades previsiveis

do tipo 'Material Requirements Planning' (M.R.P.)

- permitir a gestao libertar-se dum conjunto de tarefas repetiti-

vas, morosas e escusadas, para se poder dedicar as actividades

que sao importantes. . Para isso devem ser seleccionados os |tems
-85-




sobre os quais hique ter uma maior atengdo (através de analises

do tipo A, B, C ou de consideragbes estratégicas).

permitir simular o comportamento do sistema para diferentes e-
volugoes pogsfveis e decisoes alternativas. Este tipo de ati-
tude considera-se cada vez mais importante face a grande alea-
toriedade que esta associada a muitas das componentes dos mode-

los de gestao.

Conclui-se assim, da analise feita, que existem os instrumentos

para, com baixos custos de investimento, racionalizar todo o processo de

gestdo de stocks. Esta racionalizagao é uma exigéncia cada vez mais

premente para a generalidade das empresas tendo em atengao o acréscimo de ca-

pacidade de resposta e as economias que com ela se conseguem,elementos deci

sivos para a sua sobrevivéncia em mercados cada vez mais competitivos. A re

ferida racionalizacdo nao tem sido feita com maior amplitude por razoes que

julgamos ligadas a trés tipos de factores :

36~

1 = A divisao e indefinicao de competéncias que normalmente exis=

tem nesta drea entre as compras, os armazéns, os utilizadores
e a gestao de stocks, impede a responsabilizagao de cada uma.

delas.

- A nao contabilizacao correcta de muitos custos que na prati-

ca existem como os custos de rotura e os custos de utiliza-

950 do capital, e que normalmente sao bastante elevados.

3 - 0 desconhecimento de existéncia de instrumentos apropriados

e dos proveitos que deles se podem rétirar.. Quanto a estes
basta apenas referir que € normal conseguir com a sua intro-

dugdo aumentar o nfvel de conhecimento do sistema, aumentar

a capacidade de resposta, diminuir os custos globals do sis-

tema (custos de aquisigdo, existéncia e de rotura),
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Os computadores tém sido utilizados pelos profissionais de Inves-
tigagdo Operacional desde ha cerca de trinta anos, tendo inclusivamgnte al-
guns pioneiros desenvolvido importantes contribuigoés para a "arte' de com-
putagdo. Desde o meio dos anos cinquenta, a Investigagao Operacional tem-se
tornado cada vez mais dependente dos computadores, como auxiliares indispen-

saveis em calculos de grande escala, ou em estudos de simulagao (5).

Anderson (1) sintetiza a utilizagdo dos computadores como auxili-

ares da Gestao nas seguintes alineas :

- PROCESSAMENTO DE DADOS - Que constitui cerca de 85 % das aplicages
dos computadores. 0 objectivo da utilizagao dos computadores no pro-
cessamento de grande volume de dados relativos a ''transacgdes' €, prin
cipalmente, o da redugdo do custo por unidade de informagdo processa-
da. Exemplos deste tipo de apllicagdo sdo a produgado de extractos,

folhas de pagamento, "involces', etc.,
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- RELATORI0S DE GESTAO - A utilizacao de relatdrios de excepgdo relati-
vos a centros de custos permite o correcto controle de operagdes numa
escala de tempo mais adequada, e possibilita a tomada de decisodes que

seriam impossiveis por outros meios.

0s computadores sao também utilizados na criagdo de modelos que permi-
tem prever as alteragoes que se irdo produzir no futuro, caso nao se-

jam tomadas as necessarias acgoes.

Na sua esséncia, os relatérios de gestdo Incluem informacao sobre des-
vios relativamente a planos préviamente tragados. Como exemplo de in-
formagdo contida neste tipo de relatéorios temos, fndices de produtivi-
dade, quantidades e custo de desperdicios relativos a cada produto,

despesas de consumo e variagdes relativamente ao orgamento, flutuacoes
no nivel de produgao, custos de m3o de obra e despesas gerais de depar

tamento.

- TOMADA DE DECISOES - As decisces de rotina classificadas como "'estru-
turadas'' podem ser facilmente automatizadas. A utilizagdo do computa-
dor neste tipo de tarefa liberta os Gestores, que passam a dispor de
mais tempo para se debrugarem sobre problemas !'nao-estruturados''. Um
exemplo deste tipo de aplicagdo € o controle de ''stocks'' automatizado
em que, quando determinado artigo atinge um nfvel pré-definido de re-

-encomenda, é produzida uma listagem-relatdrio ou é mesmo produzida a

necessaria ordem de compra, eliminando assim trabalho secretarial adi-

clonal.
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- SOLUGAO DE PROBLEMAS - E errado pensar-se que a instalagao de um com-

putador sé € justificavel se houver necessidade de processamento de

grande volume de informagdo. No contexto da ''solugao-de-problemas', o

computador constitui uma ferramenta de gestao utilizada em :

Selecgdo de Investimentos = 0 computador pode auxiliar a'selecgéo

de alternativas de acgao, por forma a maximizar o rendimento sobre
o investimento de capital. E exemplo a selecgao de uma determina-
da maquina de entre um grupo de maquinas semelhantes, cada uma com
custos de capital e operativos diferentes e, provavelmente, dispen

didos em diferentes periodos no tempo.

Simulagdo de Operagdes - Através de modelos estatisticos, € possi-
vel simular em computador o comportamento de um sistema (por exem-
plo, 'transacgoes'' de ''stock' e actividades de produgSo), verifican
do em que medida a modificagao dos seus parametros de funcionamento
(nfveis de produgdo, nfvel de mao de obra, nimero de maquinas, etc.)
modi fica o seu desempenho. Esta técnica permite estudar anos de
operagao em poucas horas, se necessario, e evita a necessidade de

uma efectiva alteragao fisica do sistema.

Previsao da Procura - Através da previsac da procura de determina-

do artigo, é possivel, se se utilizar um sistema de previsao auxi-
liado por computador, modificar automaticamente os parametros da

polftica de controle de "'stocks' em utillizagdo.

Da existéncia de um sistema mais "apertado' deste tipo resultam
economias, dado que o nivel dos 'stocks'' pode ser reduzido, e com

este o valor do capital imobllizado.

Preparagao de Planos Orgamentais = A dificuldade de prepara@io de

planos orgamentais resulta do grande nimero de variaveis contidas
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num orgamento-director, e da frequente necessidade de corrécgaes
e ajustamentos, antes de ser produzido o orgamento definitivo.
Este tipo de correcgoes pode incluir modificagdes no volume de
‘vendas, margens de lucro, volume de produgao, requisitos de mao
de obra, etc..

0 computador permite executar estas tarefas duma forma rotineira

e extremamente rapida.

Planeamento da Produgdo - Neste dominio, a utilizagao de computa-
dores permite a organizagao rapida de planos de produgdo eficazes

e flexiveis (de ficil e rapida alteragao).

Normalmente, as correc¢oes aplicadas a qualquer fase da produgdo
tem um efeito "em cadeia', razdo principal da dificuldade experi-

mentada na geracao destes planos por métodos manuais.

Existe também a possibilidade de gerar varios planos de produgdo
(cenarios) que dao aos Gestores uma informacdo mais completa para
basearem as suas decisces. 0 controle mais "apertado' de um ﬁlano
de produgdo, possivel com o aux{lio de um computador, permite nor
maimente reduzir o nimero de pessoas envolvidas no planeamento,
acelerar a execugdo dos trabalhos e facilitar o cumprimento de
prazos,

Neste dominio, as técnicas utilizadas sdo fungdo do tipo de pro-
dugdo. Assim, um projecto de realizagao iinica {por exemplo uma
ponte, um barco, etc.) requer a aplicagao de técnicas de 'redes'.
Se se tratar de produgdo em lotes ou em massa, poderd ser necessa
rio utllizar técnicas de programagdo linear ou teoria de filas de

espera,




A disseminagao de minl e micro-computadores trara um Incremento
no trabalho de simulagdo interactiva, esperando-se igualmente que beneficie
a utilizagdo directa da optimizagao numa base de rotina (2) e que facilite

a obtengao de solugdes (3) para muitos outros problemas.

E agora possfvel, a um prego acessfvel, colocar nas mios de um
individuo ou de pequenas organizagbes todo o potencial de técnicas anterior=

mente acessivels apenas a grandes organizagoes.,

E grande o nimero de programas publicados ou comercializados, que
constituem, hoje em dia, ferramentas de trabalho fundamentais a tomada racio-

nal de decisdes.

A tTtulo de exemplo, juntam-se referéncias de algumas publicagoes
em que podem ser obtidas listagens de programas simples, de aplicagdo vulgar

em engenharia industrial, em problemas de :

= Decisdo de compra ou aluguer (6).

~ Balanceamento de linhas de montagem (8).

= Previsdo a curto prazo (4).

= Determinagdo da taxa de juro interna de uﬁ projecto (7).

~ Determinagdo do caminho crftico num diagrama de arcos (9).
- Analise de PERT (10).

= Distribuigdo de recursos (11).

Qualquer dos programas referidos é escrito em linguagem '"Basic',

e de facil implementagao.
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(1)

(2)

(3)
)

(5)

(6)

(9)
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Descreve-se neste artigo um algoritmo de minimizagao, apresenta-
do por Schwofel (3), baseado num processo de simulagao que foi implementado

no CESUR.

0 funcionamento do algoritmo é o seguinte :

- dada uma solugdo inicial "mae'', geram-se a partir desta ''filhas"
(soluges em que cada variavel apresenta em relagdo a variavel
correspondente da solugao ''mae' um desvio aleatorio normal, com

média zero e um dado desvio padrao).

- quando alguma !'filha" apresenta melhores condig¢les do que a
"mae", (menor valoF para a fungdo objectivo ndo violando restri

¢Oes) passa a ocupar o lugar desta.
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- o processo é repetido sendo os valores das variancias dos des-
vios aleatorios progressivamente reduzidos,vaté que se obtenha
uma solugdo para a qual n3o se consegue obter uma redugdo sen-
sivel do valor da fungdo objectivo (de acordo com um critério

fornecido pelo utilizador).

= quando se atinge essa situagdo encontrou-se uma solugdo que cor
responde a um ponto que se encontra ha vizinhanca dum optimo da

fungdo (global ou local).

Este algoritmo foi aplicado em varios processos envolvendo fun=-

¢oes objectivo ou restrigoes nao lineares :

- Olptimizagé'o do volume de barragens (1).
- Optimizagdo de estruturas articuladas planas sujeitas a gran-
des deslocamentos (4).

- Gestdo de stocks com fungoes de custo nao lineares (2).

Seguidamente apresentam=se os resultados obtidos comoexemplo de

aplicacao que corresponde a listagem em BASIC anexa :

Min Z = x2 + x2 - 16 X, - 10 Xy

1 2
sujeito a x2 =6 x, + 4 x, <11
1 1 2 7
Xy Xy = 3 Xy = e(xl-B) >l
xl , x2 >0
Cuja solugao € : x = (5.23961 ; 3.74604)

-
1]

-79.80782
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Dado que a sequéncia das solugbes geradas € aleatoria os valores
finais, para diferentes tentativas com a mesma solugao inicial, serao em
principio diferentes. Apresentam-se seguidamente os resultados obtidos para
uma solugao inicia) X, = (10 ; 10). Indicam-se o numero de iteragCes
feitas até se encontrar uma solugdo possivel (N), o valor da fungdo ao fim
de 100 iteragdes, a solucao final e o nimero de iteragOes necessarias para

a atingir (NIT).

N flo0 Feinal X final %2 final NIT
3 -77.80183 -79.80766 5.23956 3.74608 1200
6 -76.72102 =79.80714 5.23942 3.74619 1200
13 =77.67060 ~79.80755 5.23953 3.74611 1200
29 -74.82290 -79.80704 5.23948 3.74600 1000
18 -71.29628 -79.80573 5.23913 3.74626 1000

0 programa correu num microcomputador Apple || demorando um

tempo médio de 20 minutos.

No estudo de optilizagdo de barragens mencionado o nimero de va-
riaveis era.igual a 14 sendo o objectivo minimizar o volume sujeito a
restrigées de tensdes e de forma. Obteve-se em 200 iteragdoes uma redugao
da fungao objectivo de cerca de 20 % (de 27042 para 21931 m3) corresponden-
do a um tempo de calculo de 1h 30m num computador IBM 360.

100 M = 4
110 N = 2
120 REM NRO DE VARIAVEIS ,NRO DE RESTRICOES
130 DIM XB(N),X(N),XA(N),SM(N) ,L(10)

150 LR = 5

160 LS = 10
170 EB = 1E ~ 4
180 EA = .00)
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190 ED = EB
200 EC = EA

210 SN = 0.85

220 ZP = 6.28318531

230 FORI =1 TON
240 PRINT “X(";I;")="}
250 INPUT XB(I)
260 SMII) = XB(I) * ,2
270 NEXT I
280 GOSUB 370
290 PRINT "EM “;NI;" ITERACOES"
300 PRINT "VALOR DA FUNCAO";FB
310 PRINT "SOLUCAO"
320 FORI =1 TON
330 PRINT XB(I)
340 NEXT I
350 PRINT "PR¥O"
360 STOP
370 LZ = 1
380 IF M < = 0 GOTO 470
390 LF = - 1
400 FB = 0
410 FORJ =1 TOM
420 GOSUB 1250: REM FG DE J,N,XB
430 IF FG < O THEN FB = FB - FG
440 NEXT J
450 IF FB > 0 GOTO 490
460 REM
470 LF = 1
480 GOSUB 1
490 FOR K =
500 L(K) = N
510 NEXT K
520 LE
530 LM
540 LC
550 FC
560 NI
570 FOR I =1 TON
580 GOSUB 1520: REM 2 DE SM(I),RAN
590 X(I) = XB(I) + Z
600 NEXT I
610 NI = NI + 1
620 IF NI < > 100 GOTO 640
630 PRINT "NI=";NI,"F=";FB
640 IF LF > = 0 GOTO 760
650 FF = 0
660 FOR J = 1 TO M
670 GOSUB 1290: REM FG DE J,N,X
680 IF FG < O THEN FF = FF - FG
690 NEXT J
700 IF FF > 0 GOTO 820
710 FORI =1 TON
720 XB(I) = X(I)
730 NEXT 1
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740 PRINT “ACHADA SOLUCAO ADMISSIVEL EM “;NI:“ ITERACOES"
750 GOTO 470

760 {IF M < = 0 GOTO 810

770 FORJ =1 TO M

780 GOSUB 1290: REM FG DE J,N,X
790 IF FG < 0 GOTO 900

800 NEXT J ‘

810 GOSUB 1440: REM FF DE N,X
820 IF FF > FB GOTO 900

830 LE = LE + 1

840 PRINT "NOVA SOLUCAO ";FF

850 FB = FF

860 FOR I =1 TON

870 PRINT “X(";I;")=";X(I)

880 XB(I) =.X(I)

890 NEXT I

900 LM = LM + 1

910 IF LM < N ¢ LR GOTO 570

920 K = 1

930 LY = LE - L(}) - 2 ¢ N

940 IF LY > O THENK = -1
950 IF LY = 0 THEN K = 0O
960 FOR I =1TON

970 S1 = SM(I) * SN ~ K

980 S2 = ABS (XB(I)) * EB
990 IF S2'> 51 THEN S1 = §2
1000 IF EAR > S1 THEN S1 = EA
1010 SM(I) = Sl

1020 NEXT I
1030 FOR K =
1040 L(K) = Lt
1050 NEXT K
1060 L(10) = LE

1070 LM = 0

1080 LC = LC + 1

1090 IF LC < (10 * LS) GOTO 570

1100 IF (FC - FB - EC) < = 0 THEN RETURN

1110 IF ((FC - FB) / ED - ABS (FC)) > 0 GOTO.1141

1120 IF LF < O THEN PRINT "NAO SE ACHA SOL. ADMISSIVEL"
1130 IF LF > 0 THEN PRINT "NAO SE ACHA MINIMO"

1 TO 9
K+l

1140 RETURN
1141 LC = 0
1142 FC = FB

1143 GOTO 570

© 1150 REM XA=XB

1160 FOR LL = 1 TO N
1170 XA(LL) = XB(LL)
1180 NEXT LL

1190 RETURN

1200 REM XA=X

1210 FORLL = 1 TO N
1220 XA(LL) = X(LL)
1230 NEXT LL

1240 RETURN
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1250 REM FG DE J,N,XB
1260 GOSUB 1150

1270 GOSUB 1330

1280 RETURN

1290 REM FG DE J,N,XB
1300 GOSUB 1200

1310 GOSUB 1330

1320 RETURN

1330 REM FG DE J,N,XA
1340 IF J = 1 THEN FG

11 = XR(1) ~ 2 + 6 % XA(l) - 4 % XA(2)

1350 IF J = 2 THEN FG = XA(l) * XA(2) - 3 # XA(2) -~ EXP (XA(l) - 3) + 1
1360 IF J = 3 THEN FG = XA(l)

1370 IF J = 4 THEN FG = XA(2)

1380 RETURN -

1390, REM FB DE N,XB

1400 " GOSUB 1150

1410 GOSUB 1490

1420 FB = FO

1430 RETURN

1440 REM FF DE N,X

1450 GOSUB 1200

1460 GOSUB 1490

1470 FF = FO

1480 RETURN

1490 REM FO DE N, XA .

1500 FO = (XA(1) =~ 2 + XA(2) ~ 2 - 16 ® XA{l) - 10 * XA(2))
1510 RETURN

1520 IF LZ = 1 THENA = SQR ( - 2 % LOG ( RND (1))):B = ZP * RND (1):

Z = SM(I) * A % SIN (B):LZ = 2
1530 IF LZ = 2 THEN Z = SM(I) # A * CO5 (B):LZ = 1
1540 RETURN '
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