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«Investigacdo Operacional», orgao oficial da APD/O
cobre uma larga gama de assuntos reflectindo assim
a grande diversidade de profissées e interesses dos
Socios da Associacdo, bem como as muitas dreas
de aplicacao da 1.0. O seu objectivo primordial
e promover a aplicacdo do método e técnicas da |. 0.
aos problemas da Sociedade Portuguesa.

A publicacao acolhe contribuicées 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.

Serdo também publicadas noticias da APD/O bem
como informacgées sobre acontecimentos nacionais
e internacionais relacionadas com a |.0.

Distribuicao gratuita aos sécios da APDIO.




EDITORIAL o EDITORIAL o EDITORIAL

A Comissao Directiva da APDIO tem procurado enriquecer as llgagbes exlsten=
tes com os grupos internacionals de que € membro nacional, |FORS, EURO e IFAC,
através da divulgacao daquelas organizagoes junto dos sécios da APDIO felta
por esta revista de que é exemplo o artigo sobre a |FAC publicado neste n{-
mero. A par disso, tem fomentado a participagdo de representantes da APDIO
nos corngressos internacionais organizados por aquelas entldades e promovido

multos contactos formals e informais com os seus representantes eleitos.

Tais esforgos tem sido francamente positivos Ja& que encontraram interlocuto-
res interessados em fomentar o rapido desenvolvimento da APDIO que desejam
ver‘em breve desempenhar papel activo junto da comunidade internacional. Es
te espirito ficou bem patente nas cartas, publicadas nesta revista, que o
presidente da [FORS e do EURO amavelmente dirigiram aos sdcios desta nova
associagao bem como na vinda a Portugal, para particlipar no 1?2 Congresso de
1.0. realizado no nosso pafs, do Prof. Tomlinson, presidente do EURO. Este
aproveitou a ocasiao para desejar a todos os presentes as boas vindas ao
grupo Europeu, tendo proferido uma interessante palestra em que transmitiu

parte da sua vasta experiéncia de analista de Investlgagao Operacional.

Uma vez felto este primeiro esforgo pelos Corpos Gerentes da APDI0, cabe ago-
ra aos sGcios cimentar os lagos estabelecidos e aproveltar os beneflcios que
estas prestlgiosas organizagoes internacionals lhes podem oferecer. Uma das
formas possiveis de colaboragdo activa, de que potenclalmente se podem espe-
rar mais beneficios, & a participagdo nos grupos de trabalho especiallzados

organizados pela EURO (vér Vol 1, N? 1) e pela IFAC (vér nlmero corrente).
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Estes grupos de trabalho que reunem especiallstas conceituados a par de el®
mentos que pretendem alargar os seus conhecimentos e partilhar experiénclas
sao a melthor forma de pessoas como nés, que exercem a sua actividade profis-
sional num pals que até recentemente se fechou sobre si mesmo, tomarem conhe
cimento de desenvolvimento mals recentes nos varios dominios e de estabelecer
contactos pessoais. E um apelo que aqui deixo a todos no sentido de entrarem
em contacto com a Comissao Directiva da APDIO até ao fim do ano manifestando
o seu interesse em participar num desses grupos. Grande parte da actividade

dos grupos € feita por correspondéncia o que evita deslocagoes excessivas.

0 EURO VI,a realizar em Viena de Austria de 17 a 19 de Julho de 82,oferece
outra expléndida opoFtunidade de participagdo internacional. 0 prazo para a-
apresentacado de resumos de comunlcagoes foi prorrogado e ainda esta a tempo
de se Inscrever. Se estiver Interessado nao heslte em me contactar pessoal-

mente para obter informagoes, ]Ja que também eu tenciono participar.

Ao fechar este nlmero, o (ltimo de 1982, quero agradecer a todos os que cola-
boraram connosco durante este ano, especialmente aos autores e revisores que
tornaram possivel publicar os trés nimeros desta revista. Resta-me ainda
agradecer @ JNICT - Junta Naclonal de Investigagao Cient{fica e Tecnolégica -
que tendo identiflicado,no seu estudo '"Prioridades em Ciéncla e Tecnologla -
Identificagao de areas prioritidria para 1&D', a 1.0. como uma das areas cient]
flcas de desenvolvimento prioritdrio no nosso pals, soube reconhecer o papel
dinamizador que a APDIO desempenha tendo concedido um subsidio que, embora pe

queno, contribuiu para a viablllzagao desta revista.

“Tgsad Hlowwss s
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Na sequéncia dos contactos preliminares havidos sobre a constituigao de uma
comissao especializada de Optimizagao na APDIO, foi decidido realizar nos pro
ximos dias 9, 10 e 11 de Dezembro um Semindrio sobre Optimizagdo, (folhetos

anexos) .

Se estad interessado em participar na comissao ainda val a tempo bastando para
- | s~ \ \ s -
tal assistir a 17 reuniao que se vai realizar no dia 10 das 17h30m as 19h00

no Hotel Sintra-Estoril.
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e DO VICE-PRESIDENTE ®

Aproveitando o amdvel convite que me foi formulado pela Directora
da "Investigagao Operacional', é com muito gosto que me dirijo aos assocla-

dos da APDIO,

Terd porventura causado J& estranheza o facto de a primelra direc~
¢30 da nossa assoclagdo inclulr um militar da Marinha, A clrcunstdncia deve~
-se a uma gentileza, do Professor Valadares Tavares, que assim quiz, através
da minha pessoa, ligar a APDIO as Forgas Armadas reconhecendo os estreltos
lagos que desde a 2% Guerra Mundial ligam a 1.0, aos meios milltares. As
Forgas Armadas portuguesas também nao ficaram Indlferentes & crescente Impor-
tancla que a declisBo apoiada em critérios clentlficos vem assumindo no Smbl-
to da Defesa. Assim, na Marinha, gracas ao entusiasmo do Comandante Soeiro
de Brito fol criado em 1970 o Centro de Investigagdo Operaclonal da Armada ;
no Gabinete de Estudos e Planeamento do Estado Malor do Exérclto, existe uma
secgao dedicada & 1.0. e na Forga Aérea estd a ser considerada, a crlagdo de
um departamento com idéntica finalidade. Qualquer dos tr8s ramos tem promo-
vido na medida das disponibllidades a frequéncia no estrangeiro, partlcular-
mente nos Estados Unidos e Inglaterra, de Cursos e estdglos destinados a of|

cials.

A rotatlividade e escassez de pessoal que se veriflcou durante todo
o perfodo da guerra de Africa, impediu porém que se verlflcasse um malor de-
senvolvimento nas aplicagdes da 1.0,., Presentemente Julgo exlstirem condi-

goes que ndo s6 permitem a exploragao das suas potenclalldades em multo mais
B -



larga escala, como ainda aconselham o seu uso. Com efeito, a mudanga de o-
rientagao das missoes da Defesa Nacional que se operou com o flm do ciclo do
Império impoe que seja repensada a estrutura e o apetrechamento das Forcas
Armadas.‘ Por outro lado, a actual escassez de recursos, fruto da crise eco-
némica nacional e internacional, obriga a que a respectiva afectagdo se
processe segundo crltérlos de custo/eficacia, de modo a que possam ser se-
leccionadas as alternatlvas mals adequadas. Em ambos os casos a |.0. pode

intervir na busca de solugoes que melhor sirvam aos objectivos em causa.

Aproveito pois para dirigir um apelo aos investigadores operacfo-
nals deste pafs, quer civis, quer militares, que directa ou indirectamente
possam ter Intervencdo na conducdo de problemas |igados a Defesa para que,
a semelhanga do que se passa em muitos outros sectores da vida nacional, e
em numerosos pafses, deem o seu contributo a resolugao dos miltiplos proble

mas existentes nesta area.

Termino formulando votos de que investigadores e militares se a-
percebam das vantagens mituas que poderao advir da colaboragao referida de
que inevitavelmente resultard uma maior projecgao da 1.0. na vida naclonal,

por todos dese]jada.

0 Vice-Preslidente

—&vm.u_._,__\



International Federation of Automatic Control

=

MESSAGE FROM THE PRESIDENT

Automatic Control and System Science are today more closely 1inked
and more timely than ever. The semiconductor and communication revolution
transforms every human operation into some controlled task execution., Oper-
ators, machines, transport and distribution are tied by communication lgnes
and networks into systems. Human activity is undergoing increased metamor-

phosis towards the design, realization and supervision of controlled systems.

IFAC's field covers Just this complex of activities, testified by
the broadening spectrum of our world congresses, by the expansion of our sym-
posia, workshops, committees, publications. A common, worldwide Interest is
reflected in this global community of volunteers : IFAC Member Organizatlons.

IFAC family members in 40 countries.

This human system reaching across political borders should serve
human progress and the future of mankind.

N R

T. Vamos

1. What is IFAC?

The International Federation of Automatic Control founded in Septem
ber 1957, is a multinational federation of National Member Organizations
(NMOs), each one representing the engineering and scientiflic societies con-

cerned with automatic control in its own country,
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The official languages of IFAC are : English, French, German, Span-

Ish and Russian, with English as the working language.

1.1 Aims of |FAC

The purpose of IFAC is to promote the science and technology of
automatic control theory and applications in the broadest sense in all systems,
including engineering, physical, biological, social and economic. It is also
concerned with the impact of automatic control on society. [IFAC has neither
political nor economic aims. It pursues its purpose by organizing technical
meetings, by publications and by any other means which are consistent with
its constitution and will enhance the interchange and circulation of informa-

tion on automatic control activities.

International congresses are held every three years. Between con-
gresses, IFAC sponsors many symposia and workshops covering particular aspects

of automatic control.

Information on activities appears in the IFAC Newsletter which is
distributed free of charge to all APDI0O members.,

-

The officlal Journal of IFAC is "Automatica', to which one may sub-

scribe by writing to the publisher, Pergamon Press.

The Federation plays an active role in public affairs, making its
broad technical expertise available to the Unlted Natlons family and other
international and regional organizations. It has consultative status with

UNESCO and UNIDO, keeps liaison with IAEA (International Atomlic Energy Agency),
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ECE (Economic Commission for Europe), 1Bl (Intergovernmental Bureau of Infor-
matics), 11ASA (International Institute for Applied Systems Analysls), |FMBE
(International Federation of Medical and Biologlcal Englneering), ISAO (Inter

national Society of Artificial 0rgans)>and others,

2. From IFAC’s History

In Septémber 1956 the German 'WDI/VDE-Fachgruppe Regelungstechnik'!
organized an International Conference on Automatic Control at Heldelberg.
At this conference 30 participants signed a declaration In which the necess-
ity of creating an International organization of automatic control was cleat
ly defined. The signatories pledged to promote the formation of national

organizations - if not already existing at that time.

At the end of the Heidelberg Conference a Provisional Commlttee was
established under the chairmanship of V. Broida (France) to draft a constlty

tion for the planned International Federation of Automatic Control.

On September 12, 1957, the first General Assembly convened at the
constituent meeting in Paris. Delegates from 18 countries representing thelr
national organizations assembled at the Conservatoire National des Arts et
Metiers under the chalrmanship of V. Broida. They voted on the Constltution
and By-Laws, they elected the first President, Harold Chestnut as well as the

members of the Executive Council.

3. Structure of IFAC

3.1 IFAC Constitution and By-Laws

The present IFAC Constitution and By-Laws were adopted by the Gen-

eral Assembly of IFAC in Kyoto, Japan, on August 24, 1981,



Copies of the Constitution and By-Laws as well as any Informatlon
about IFAC and lts activities are avallable from the |FAC Secretariat, Schloss

platz 12, A=2361 Laxenburg, Austria.

3.2 Administrational Structure

The structure of IFAC's adminlstration Is depicted In the following

chart :

ol fod o

GENERAL ASSEMBLY

President

COUNCIL

ADVISORS

l |

TECHNICAL BOARD EXECUTIVE BOARD

SECRETARIAT |

—

Applications
Biomedical Engineering
1
I
]

]

:
eol
POLICY AND PLANNING
COMMITTEE
PUBLICATIONS COMMITTEE
ADMINISTRATIVE AND
FINANCE COMMITTEE

Technical Committees Standing Committees
~10 -



The supreme body of the Federation is the General Assembly (GA)
which consists of delegations from all Natlonal Member Organizations (NMOs),
each one having equal rights and equal voting power. As of January 1982,

IFAC has 40 NMOs of the following countries :

+ARGENTINA . DENMARK . ITALY .SOUTH AFRICA
+AUSTRALIA LEGYPT .JAPAN .SPAIN

<AUSTRIA +FINLAND . KOREA +SWEDEN
+BELGIUM . FRANCE MEXICO SWITZERLAND
+BRASIL .GERMAN D.R. .MOROCCO .TURKEY
+BULGARIA .GERMANY F.R. NETHERLANDS JUNITED KINGDOM
- CANADA - HUNGARY . NORWAY .U.S.A.

.CHINA .INDIA +POLAND JU.S8.S.R,

.CUBA . FRELAND +PORTUGAL .VENEZUELA
.CZECHOSLOVAKIA . ISRAEL <RUMANTA »YUGOSLAVIA

Between meetings of the General Assembly, the management of the
Federation is vested in the Council. To deal with the technical or executive
activities respectively there are two working organs of the Federation, both
reporting to the Council : the Technical Board (TB) and the Executive Board
(EB). A1l the Technical Committees are subordinate to the Technical Board.
Subordinate to the Executive Board are three Standing Committees : the Policy
and Planning Committee, the Publications Committee and the Administrative and

Finance Committee.

The president legally represents |FAC.

All services to IFAC by any IFAC official are voluntary and unpaid.
‘ -11 -



3.3 Technical Committees

At present IFAC has 14 Technical Committees (TCs), some of them

have formed Working Groups (WG), thus subdividing their respective field

activity.

-12 -

These are the Technical Committees and their Working Groups :

Applications

1.1 Electric Power Systems

1.2 Electric Generating Plants

1.3 Chemical and Petrochemical Industries

Biomedical Englineering

Components and Instruments

Computers

4.1 Laboratory Automation

Developing Countries

Economic and Management Systems

6.1 Dynamic Modelling and Control of National and
Regional Economies

6.2 Manaéement Planning and Control in Industrial
Organizations

6.3 Hardware, Software and Orgware Integration

Education

Manufacturing Technology

Mathematics of Control

9.1 Differential Games and Multicriteria Control
Problems

9.2 Asymptotic Analysis and Singular Perturbations

(ApcoM)

(B10MED)
(COMPON)

(CoMpPUT)

(DECOM)

(EDCOM)
(MAN.TECHN. )

(MoC)

9.3 Applications of Nonlinear Programming to Control Theory



9.4 Mathematical System Theory

9.5 Stochastic Analysis and Control

10 Social Effects of Automation (SOC.EFF)
11 Space (SPACE)
12 Systems Engineering (SECOM)

12,1 Computer Alded System Analysis and Design
12.2 Environmental Systems
12.3 Industrial Systems
12.h Large Scale Energy Systems Analysis
12.5 Large Scale Systems Englneering
Methodology and Applications
12.6 Supplemental Ways for Improving Internatlonal
Stability (SWI1S)
12.7 Transportation Systems
12.8 Urban, Reglonal and National Planning
12.9 Water Resources Systems
13 Terminology and Standards (TERM.s& STAND.)
14 Theory (THEORY)
14,1 Adaptive Systems

14,2 Large Scale Systems

3.4 How to become TC (WG) Member

The Constitution of |FAC does not provide for Individual membership
but each member of a National Member Organizatlon Is ellgible to Join any
Technlcal Committee, provided he/she Is qualified to take part In the TC's
activities and has obtained the agreement of his/her NMO. As a rule an NMO

should not recommend more than three of lts members to one TC.

An Informal letter of application endorsed by the respective NMO

should be sent to the chalrman of the respective TC vla the IFAC Secretarlat.
- 18 -



© |FORS e EURD e |FORS e EUROD o

A Assoclagdo Europeia das Associagdes de Investigagdo Operacional
(EURO) tem vindo a organizar diversos congressos dos quals o mais recente
(EURO V) teve lugar em Lausanne (Suiga) de 12 a 14 de Julho passado, e cuja
organizagdo foi partilhada com a TIMS (The Institute of Management Sciences,
EUA). Partlcipel nesta reuni3o como representante da APDIO (muito embora sem
encargos para a nossa Assoclagao) pelo que tenho muito prazer em aqui vos re

sumlr as minhas Impressoes pessoais sobre este congresso.

Sem divida que o EURO V foi um marco importante na vida europeia
da 1.0. ja que cerca de 400 participantes provenientes de algumas dezenas de
palses participaram nos debates e nas sessoes apresentando comunicagoes, cri
tlcando resultados, assistindo a demonstragoes computacionais e a apresenta-
ges de fllmes cientificos, ouvindo algumas conferéncias de mestres insignes.

0 nimero das comunicagOes apresentadas aproximou-se das 200(1),
distribuindo-se por temas e areas muito diversos tais como, Sistemas Computa
clonais, Energia, Planeamento Urbano e delTransportes, Programagao Matemati~-
ca, Processos Estocasticos, Redes, Estatistica, Conjuntos Vagos, Marketing,
Seguros, Gestao empresarial, Previsao, Investimento, Administragao Pablica,

etc..

Por certo que alguns dos filmes apresentados e elaborados pelos
servigos da Open University (Gr8-Bretanha) ilustraram bem as potencialidades

da comunicagao visual, quer para fins didacticos, quer no dominio da pesqui~
-14 -



za, e nao posso deixar de sublinhar o interesse com que assisti &s confer&n-
cias dos Professores Beale, Lemke e Abadie muito conhecidos pelas suas inven
¢oes no domfnio da optimizagao (respectivamente sobre P.Q., dualidade/comple

mentariedade, decomposigéo).

Em contrapartida, e como € evidente, este tipo de ''grande congresso
de largo espectro'' tem também os seus inconvenientes pois gasta-se tempo e e
nergia a procura das sessoes pretendidas ja que havia cerca de 10 sessoes a
funcionar simultaneamente (!), o nivel das comunicagbes € inevitavelmente he
terogeneo, a confusdo dos intervalos e das actividades sociais nao facilita
a comunicagao humana. E muito embora estivessem representados todos os pai-
ses europeus, & sempre com magoa que verifico ser muito baixo o nimero de
participantes da Europa meridional o que estarad certamente relacionado com
as dificuldades econdmicas bem conhecidas de todos nds e especialmente sen-
tidas quando se trata de participar num congresso realizado numa das cidades

mais caras do mundo.

Mas o EURO V foi sem divida um grande encontro de |.0. transpare-
cendo em todos os seus momentos uma realidade irrefutavel : a |.0. & hoje
uma actividade professtonal exercida com seriedade e eficiéncia por muitos
europeus com formagoes de partida cobrindo areas bem diversas, da Medicina

a Engenharia, da Matematica a Economia, a Gestao ou as Ciéncias Sociais.

Relativamente a APDI0, este congresso teve ainda um outro motivo
de importdncia pois durante o dia 12 de Julho reuniu-se o Conselho Geral da

EURO que aprovou por unanimidade a passagem da APDIO de membro associado para

-~

membro de pleno direito.
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Em suma, aqui deixo os votos de que o préximo congresso da EURO
(EURO V1) a realizar em Viena (Austria) de 19 a 22 de Julho de 1983 seja mais

- . . ~ 2
um exito e possa contar com uma malor participagao portuguesa( ).

Joon Volloslons™C

Luis Valadanes Tavan

(1) onde se inclufu um trabalho sobre "Operational Research in Portugal -
The role of the Youngest 0.R. Society in EUROPE', elaborado por J.L.
Neves, L. V. Tavares e |.H. Themido.

(2) Os interessados deverao contactar com a brevidade possivel para :

6th European Congress on Operations Research, c/o Interconvention,

P.0. Box 80, A - 1107 Vienna, Austria.

XXRRRRHHXKHXRKKEKKHXHXHKKKAKKKIHIKHHKKKIK XHOHXKKIHHHHHKHKHKKKNHHHHKNHNHHXKKKKHK

-I1FORS - CONFERENCIA 1984

0 Presidente da IFORS, R. Collcut informou, com pesar, todos os mem
bros da Federagao que a prdxima conferéncia da IFORS a realizar em 1984 ndo
decorrera, como até aqui tinha sido anunciado, em Buenos Aires. Esta deci-
sao emanou de uma comissao especialmente formada para debater o assunto e ba
seia-se no facto de ''os riscos para a IFORS serem agora demasiado elevados'

em vista da deterioragao da situagdo polftica e econdmica na Argentina.

0 presidente da IFORS Tnformou também que a conferéncia se realiza
ra em 1984 em local a indicar brevemente . A Comissdo Directiva da APDIO a-
proveitou a oportunidade para sugerir a R. Collcutt que considerasse Lisboa

como um dos possiveis locais para a real izagdo da referida conferéncia,

KAKXKKKRAKKKKKKH KK KKK KKK KK KKK K KKK HKKHHKKKKKKHKKHHK KKK KKK KKK KKK KKK KKK KKK KKK HNK KX
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KXHXRKKRKKHXAKKKHKEHXRKHHAKKEHRAAKK KK KEKKKHKHKHK KK KK KK R KHKKHHKHKK KK KX KK KX KKK XKAKK KKK

NOVOS CORPOS GERENTES

A partir de Janeiro de 1983 o novo presidente da IFORS sera o
Prof. Dr. HEINER MULLER-MERBACH da Republica Federal Alema e os trés novos
vice-presidentes, dois dos quais sdo membros da Comissao Editorial da nossa
revista, serao : o Prof. Brian Haley, da Gri-Bretanha, o Prof. Masao IR| do

Japdo e o Prof. Nelson Maculan Filho do Brasil.

HXUHERXKXXHHHHHHHKNKHKIOOHKHKHAHXAHKHHKKHKHHXHRXAKXKHKEKKHEXHKHK KKK KKK KK KH KK KKK N
ASSINATURAS DE REVISTAS INTERNACIONAIS

Os socios individuais da APDIO tém a possibilidade de assinar em

1983, a pregos reduzidos, as seguintes revistas

EJOR - EUROPEAN JOURNAL OF OPERATIONAL RESEARCH - 12 numeros,aproximadamente
1200 pag.,Dfl. - 95

IAOR - INTERNATIONAL ABSTRACTS [N OPERATIONAL RESEARCH - 6 nimeros, aproxima
damente 1200 pag. Dfl. - 60

ORL -~ OPERATIONS RESEARCH LETTERS = 6 nlmeros, aproximadamente 320 pag. ,

Dfl = 60

Para tal devem informar por escrito a APDIO, até 15 de Dezembro
de 1982, juntamente com indicagao da morada para onde a revista deve ser en-
viada. A APDIO comunicara a lista dos assinantes 3 Editora North-Holland

que enviara directamente as revistas aos interessados,

P39 9. 8.9.9.9.9.0.9.9.0.0.9.0.9.0.8.09.9.09.66860 8900900808080 et St e ddessttedd e edeeseed
-17 -




Publicidade

UNIVERSIDADE TECNICA DE LISBOA - INSTITUTO SUPERIOR TECNICO
29 MESTRADO EM INVESTIGAGAO OPERACIONAL E ENGENHARIA DE SISTEMAS
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Vol. 2, N¢ 3, 1982

PLANEAMENTO E CONTROLE DAS IMPORTA@@E%
DE CEREAIS FORRAGEIROS EM PORTUGAL -
UMA ABORDAGEM GLOBAL E INTEGRADA *

(2% Parte)

RUI  CAMPOS GUIMARAES

Gabinete de Economia, Organizacao e Gestao (GEOG)
Departamento de Engenharia Mecanica, FEUP,
Rua dos Bragas, 4099 Porto CODEX, Portugal

Resumo

Pontugal imponta anvalmente, atraves da Empresa Piablica
de Abastecimento de Cereais (EPAC), enoimes quantidades de milho
e 40180, que Ae destinam essencialmente ao abastecimento da An-
distria de alimentos composios para animais, Neste artigo discu-
ten-se aspectos metodologicos Ligados com a concepgdo de um ALs-
tema de planeamento e controle das operacoes de Amportagao daque
Les cereals.

* A primeira parte deste artigo fol publiéada no Vol 2, N9 2, 1982,
Este artigo baseia-se numa Comunicacao, com o mesmo tftulo, apresentada ao
19 Congresso Nacional sobre Investigagao Operacional, realizado pela APDIO
em Lisboa (Marco de 1982). 0 trabalhq'que aqui se descréve foi efectuado

entre 1977 e 1980.
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0 problema que se depara d EPAC, embora pertencends d
classe geral dos problemas de compra de mercadonias sujeitas a
flutuagoes de preco, tem caracteristicas de complexidade especi-
fleas que Lhe advém quer da sua escala nacional, quer da possibi
Lidade de substituicdo entre milho, soigo e outras mateias pii-
mas da indisinia de ragbes, quer ainda da interacedo entre as
operagdes de descarga e awnazenagem portudiic dos cereals fon
hageinos e doutras materias primas Amportadas,

As difdculdades de nepresentacao do sistema em cawsa
determndinaram o tipo de abordagem proposta para a resdlucdo do
problena. A sua engase ¢ colocada na construcdo de um conju;g‘
fo de modelos nos quais :

L} o problema global de decisdo da EPAC surge inseri
do no contexto mais genal de wnm processsc de plane
amento governamental ;

L) as solugies dos diferentes aspectos do problema
430 combinadas de fornma a constituinem uma politi
ca integrada de decisdo.

0 processo de analise requenido para atingin esites
objectivos derniva de conceltos basicos associados ac metodo
da Tnvestigagdo Operacional. Envolve um nimero de passos in-
ter-nelacionados que se apresentam descritos como os proces-
404 de dinclusdo, estuuturacdo e modelacdo.

Do processo global de analise - conduzido de forma
proghessdiva, com base no conceito de cones de resolucdo - re-
sulta um sistema de planeamento e controle com caracternisti-
cas de extrema impontincia para a sua implementagdo. Em pai-
ticular, o sdistema proposto ¢ extremamente flexivel, no senti
do de que permite a headaptacdo dindmica das solugfes as alte
nagoes grequentes do meio em que o problema se desemrola,
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6 ~ METODO DE ABORDAGEM DO PROBLEMA

1 “ ~ , -
Vollmann 9, que ve a resolugao de problemas de decisao como um pro
cesso de ''concepgao de sistemas'!, sugere que esta envolve trés estadios, que

descreve da forma seguinte :

(i} processo de inclusdo (que corresponde & definicdo do sistema a
ser analisado, isto &, do que deve ser inciufdo dentro da sua

fronteira) ;

(i1) processo de estruturagdo (isto &, a identificacao da estrutura
p § ¢
de relagoes entre os atributos das entidades incluidas no siste
ma) ;
(i1i) processo de modelagdo (ou seja, o desenvolvimento de um conjunto
¢ J
de modelos que representem adequadamente a estrutura de relagoes

identificada).

Embora apresentados como uma sequéncia, estes estadios do processo
de concepgao de um sistema sdo Obviamente inter-relacionados. No entanto, a
sua compartimentagdo permite clarificar a exposicdo do método de abordagem

do problema em questédo.

6.1 - PROCESSO DE INCLUSAO

A primeira contribuicao para o estabelecimento da fronteira do sis
tema surgiu na definicao do ambito do estudo. Ao excluir os aspectos estra-

tegicos do problema global de decisdo, tomou-se em consideragao
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(i) o papel desempenhado pela EPAC no processo de importagao (emi-

nentemente de controle de gestdo e operacional) ; e

(i1) a diferenga profunda entre a complexidade e o tipo de analise
requerida pelos problemas estratéglicos, por um lado, e de gestao
de operagoes, por outro (ponto levantado anteriormente, na sec~

gao 3).

E obvio que, excluindo da andlise os aspectos estratégicos do pro-
blema (considerados dados ou incontrolavels), incorre-se numa sub-optimizacao.

Mas tal @ inevitdvel em qualquer analise. Nas palavras de.Rlvett16 (p.40),

'devemos precaver-nos contra (...) a sub-optimizagdo, mas lembran-
do-nos sempre que uma fronteira tem de ser colocada em algum lado
e que s0 Deus optimiza' (a julgar pelo que val! pelo mundo, mesmo

Deus parece ter os seus problemas...).

A escolha de uma frontelra para o sistema, liga-se com a fixagado
de objectivos, ou seja, de critérios pelos quais a sua eficiéncia serd Julga
da. Para o sistema em causa, o objectivo emergiu do reconhecimento das dffi
culdades malores que a economla portuguesé tem atravessado : o déficit da ba
langa de pagamentos e o desemprego. Para metas de produgdo Industrial deter
mlnadas, o objectivo foi fixado como a minimizagao do dispendio de divisas
pelo Pals, nas operagbes assocladas & Importagdo de cereais forrageiros. Es
te objectlvo & compatfvel com a tentatlva de maximizar a incorporagdo na in=-
dustria de matérias primas produzidas no Pals, o que, por seu lado, parece

apropriado em face da crise de emprego.
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Uma vez definido o objectivo, a fronteira do sistema em estudo fol
estabelecida de tal forma que um aumento da sua eflci@ncia ndo pudesse ser
conseguldo & custa de perda de eficidncia de slstemas que com ele Inter-agis
sem. Por outras palavras, houve a preocupagdo fundamental de procurar que,
na medida do possfvel, a fronteira nao dividisse sistemas nao-separavels. As
implicagbes de tal preocupagdo na definigao do sistema de planeamento e con-

trole de Importagdes de cereais forrageiros foram as seguintes :

(i) foram Inclufdas no sistema as decisdes assocladas & definigao de
quotas de Importagdo, & compra, ao transporte marTtimo e & arma-
zenagem dos cereais (observou-se anteriormente, ha secgdo 5, que

estas decisoes sao inseparavels) ;

(i1) por causa da possibilidade de substituicao entre os ceredls for-
rageiros e outras matérias primas da indistrla de ragoes, todos
foram considerados numa definigdo global da polftica de abastec}

mento daquela inddstria ;

(i11) cereais e sementes de oleaginosas descarregados e armazenados nos
terminais portudrios que recebem o milho e o sorgo, foram conside
rados na definigao conjunta de uma polltica global de transporte

e armazehagem.

6.2 - PROCESSO DE ESTRUTURAGAO

Na secgao 5, ao apresentar as caracterTsticas gerais do problema de
compra de mercadorias sujeltas a flutuagdes de prego, mostrou-se que a sua

complexidade é tal que uma tentativa de o representar por um modelo global
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optimizante serla condenada ao insucesso. Neste contexto, e, recorrendo a ex
- 17 . . ~ )
pressoes de Simpson ' citadas anteriormente, o processo de estruturagdo foi

conduzido de forma a permitir :

(i) a ldentificagdo de 'caracterTsticas especials' do sistema, que au

torizem a sua particao em sub-sistemas mais simples, e

(i1) o estabelecimento de 'lTigagoes efectivas' entre estes sub-siste-

mas, de forma a reduzir ao minimo a sub-optimizagdo.

E evidente que o estabelecimento das ligagoes referidas em (if) se
ré desnecessario entre sub-sistemas separavels - isto &, quando a contribul-
gao de um deles para a eficiéncia global do sistema nao & afectada significa
tivamente pelo estado do(s) outro(s). $6 quando se trata de sistemas ndo-se

pardveis & que o estabelecimento daquelas ligagdes se torna crltico.

Ao tentar optimizar uma parte nao-separavel de um sistema, evita-se

Incorrer numa sub-optimizagdo quando se verifique uma das seguintes condigoes:

(1) 'o estado das partes ignoradas do sistema & ja optimo em relagao

ao modo ldeal de operagdo da parte estudada' ;

(ii) 'embora o estado das partes ignoradas do sistema ndo seja ainda
optimo em relagdo ao modo ideal de operagao da parte estudada,
o sistema global converge para o 6ptimo através de uma sucessao
de ciclos que envolvem alteragOes e ajustamentos das partes ou

sub-sistemas individuais' (Daellenbach e George3, p.l4).
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Un aspecto importante da expressac de Simpson atras referida =~ for
jar 'llgagoes efectivas' entre os varios sub-sistemas = torna-se agora claro.
Ao tentar derivar a solugdo optima de um modelo que represente uma parte nao
separadvel do sistema global, deve procurar-se que "inputs'' deste modelo, que
sejam ''outputs'' de outros modelos, se aproximem tanto quanto possivel dos

seus valores optimos em relagdo ao modo de operagio ideal da parte em anallse.

Um exemplo desta sltuagdo ocorre na determinagdo de quotas de impor
tagdo dos cereals forrageiros e de outras matérias primas importadas para a

indastria de ragdes,

0 problema & susceptivel de ser formulado como uma programacdo mate
matica, em que a fungdo objectivo a minimizar representa o dispéndio total de
divisas pelo Pafs. 0s pregos unitarios de Importagio das diferentes matérias
primas dependem das politicas de compra, transporte e armazenagem que forem
adoptadas. Para que nao haja sub-optimizagao na definlgéo das quotas de im-
portagao, os pregos unitarlos que devem ser considerados na fungao objectivo
sao os pregos minimos, isto &, aqueles que se espera pagar se forem Optimas

as polfticas de compra, transporte e armazenagem.

A determinagao das quotas Gptimas de Importagao complica=se quando

(1) alteragdes no volume de importagao de cada matdria prima afectam

o seu prego unitario de Importagao, e, inversamente,

(11) mudangas nos pregos unitarlos afectam as quantidades Gptimas de

Importagao.
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Nesta situagdo, o problema torna-se nao-linear. Em virtude das dificuldades

que surgem na resolugdo de programagbes nao-lineares quando o nimero de varia
vels e restrigbes & elevado, a resolugdo do problema passa pela adopgao de um
processo fterativo, em que se recorre a uma programagao |lnear onde se vao a-
Justando sucessivamente os valores de pregos unitdrlos e das quantidades uti~=
lizadas de cada matéria prima. 0 sucesso da aplicagdo do processo iterativo

(isto &, a sua convergencia rapida) depende das caracterfstlcas do sistema em

questao, havendo que as Investigar.

Os aspectos do processo de estruturagao até agora focados prendem=
-se com 0s objectlivos de tal processo. Uma questdo essencial que se levanta
& a de saber como se podem atingir esses objectivos da forma mais econcmica.
A propbsito desta questao had dois aspectos da abordagem adoptada que convém

referir,

0 primeiro aspecto liga-se com o conceito que Beer2 designou por co
nes de resolugdo. E manifesto que a maneira mals econdmica de analisar um sis
tema consegue-se representando-o na sua forma mais concisa, isto e, com a me-
nor resolugao possivel. Assim se deve iniciar o processo de estruturagao e
modelagao de um sistema. Manipulando um modelo simples, de dimensoes reduzi-
das, o analista podera distinguir quais sao os sub-sistemas relevantes, ou se
ja, quais os que tém efeitos significativos na eficiéncia global do sistema.
Tal como se ilustra na Figura 3, a analise deve prosseguir aumentando a reso-

lugdo dos sub-sistemas considerados relevantes e assim por diante,

Como resultado deste processo, quando o analista chega a base do co
ne global de resolugao, nao tera que analisar o sistema na sua totalidade (a
andlise seria demasiado complexa), tendo eliminado no percurso as suas compo-

nentes néo relevantes.
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Fonte = Beer, 8., "Management Science: The Business
Use of Operations Research", Aldus, Londres (1967),

Fig. 3 - Processos de estruturagio e modelagio:
cones de resolugfo,

A analise do processo de decisdo associado as importagdes de cere-
ais forrageiros inspirou-se no conceito de cones de resolugao. Comegou-se por
considerar um modelo simples que permitisse representar o processo de substi-
tuigao entre milho, sorgo e outras matérias primas da inddstria de racgdes.
Neste modelo, os custos unitarios de compra, transporte e armazenagem foram
agregados em custos unitarios globais de importagdo. Obtiveram-se estimativas
relativamente grosseiras destes custos para as diferentes matérias primas im~
portadas e identificaram-se as gamas em que tipicamente se situam os seus va-
lores relativos. Fazendo variar os custos dentro das gamas identificadas, fol
possivel, com o auxilio de um modelo simples de programagao linear, aprender
propriedades importantes do processo de substituicao entre milho e sorgo, por

um lado, e entre estes cereais e outras matérias primas por outro. Tal como
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adiante se refere, o reconhecimento destas propriedades teve uma influéncla
consideravel na forma como o sistema global fo! sub-dividido - para posterior
analise, a niveis de malor resolugdo - e na escolha de processos de ligar os

sub~-slstemas obtidos.

Qualsquer que sejam os esforgos no sentido de aprender progressiva
mente a estrutura de um sistema, ha situagBes em que, devido & complexidade
do sistema, s0 se pode progredir se se admitirem certas hipdteses acerca do
seu modo de funcionamento. 0 segundo aspecto da abordagem adoptada, que va-

lera a pena referir, liga-se com este ponto.

A este propdsito, Braat, citado por Simpson]7 (p.10), afirma :

'Na concepgao de sistemas de controle complexos achamos mel hor de~
cidir primeiro qual a estrutura do sistema de controle e depols
optimizar este sistema, atribuindo valores aos pardmetros de con-~

trole',

Nesta aflirmagao estd impifcita a idela de que, devido a complexida
de de certos sistemas, nao hd processo realista de analisar todas as vias al
ternativas de actuagao do agente de decisdo. 0 analista tem entdo que pre-
-seleccionar, entre estas, um sub-conjunto sobre o qual incidira a sua analj
se. Esta pre-selecgao & baseada, em larga medida, naguilo que se pode descre
ver como a Intuigao do anallsta (certamente ajudada por uma associagio do slis

tema a outros sistemas semelhantes, cujo comportamento conhece).

Este processo pode ser ilustrado com a forma como foi definida a
polftica de transporte e armazenagem dos cereals forrageiros e das outras ma
térias primas manuseadas nos silos portudrios. Por um lado, admitlu-se que

as quantidades e as datas de entrega das diferentes mercadorias podiam ser
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definidas independentemente das operagdes de compra, tal como ha configuragao
mais simples do problema de compra de mercadorias apresentado na secgdo 4 (es
ta hipdtese foi formulada com base no reconhecimento das limitagdes da capac]
dade de armazenagem nos silos portuarios). Por outro lado, apesar de se ver]
ficarem alteragoes frequentes ha estrutura dos custos de transporte e armaze=
nagem, admitiu-se que a polftica de transporte e armazenagem podia ser definj
da a partir de um modelo "estatico'' (isto &, admitiu-se que as solugGes do
problema seriam robustas em relagao a alteragoes dos custos e que, portanto,
estas alteragoes determinariam pequenos ajustamentos na polltica a seguir,

sendo valido, nestas condigoes, o recurso a um modelo “estatico').

E evidente que, na tentativa de salvaguardar a objectividade de uma
analise, haverad que testar as hipoteses que hajam sldo formuladas com base na
intuigao do analista (isto &, havera que verificar se elas ndo acarretam uma
sub-optimizagao). Contudo, os testes que podem ser realizados tém uma limita
gdo Gbvia, que resulta do facto de algumas das vias de actuagdo possivels do
agente de decisao nao terem sido avaliadas objectivamente {deve lembrar-se
que é justamente a sua nao avaliagdo objectiva que estd na base da formulagao
das hipdteses). Deve, no entanto, recorrer-se a todos os meios possiveis pa-
ra validar a intuigdo do analista, senao de uma forma definitiva, pelo menos

indirecta.

Por exemplo, a primeira das hipoteses acima referidas ~ a separagao
entre a definigao de uma polltica de transporte e armazenagem, por um lado,
e o estabelecimento de uma polltica de compra, por outro = fol validada com

base numa compragao entre

(i) o aumento dos custos de transporte e armazenagem que resultarla

de utilizar parte da capacidade dos silos portuarios para armaze-
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nar 'stocks' especulativos (isto & ''stocks" constltuldos apenas

por se antever uma subida de pregos), e

(11) a redugdo dos custos de compra que resultaria daquela pratica de
retengao de ''stocks" especulatlvos (a ordem de grandeza desta re-
dugao de custos fol inferlda défestudos anterlores de problemas

de compra de mercadorias),

6.3 - PROCESSO DE MODELAGAO

As conslderagoes tecidas a proposito dos processos anterlores estdo
abviamente relacionadas com o processo de modelagdo. Na Flgura 4 apresentam-
=se os modelos bisicos a que este processo conduziu, mostrando-se as relagoes

"Input-output'' dentro de cada modelo e as ligagoes relevantes entre eles.

A preceder uma discussdo breve do slstema global de planeamento e
controle, apresentar-se-ao seguldamente as caracterfsticas gerais de cada um

dos modelos basicos que o integram.

6.3.1 - Modelo de Planeamento das Quotas de Importagdo (Modelo 1, na Figura

4)

Na sequéncia de uma andlise da estrutura de produgdo nacional de ra
¢Oes, das caracteristicas nutricionals desejaveis para as ragdes mals Impor=
tantes e da disponibilidade de matérias primas nacionals utllizavels pela in-
diistria de ragoes, foi construldo um modelo "estatico" de programagao 1inear,
com o objectivo de estudar o efeito de alteragdes dos precos de importagao de

matérias primas nas respectivas quantidades 6ptimas de importagao. Admitiu-
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-se que 0s pre¢os eram independentes dos volumes de Importagdo e adoptou-se

como critério de optimizagdao a minimizagdo do dispéndio de divisas pelo Pafls.

As solugoes obtidas através deste modelo revelaram propriedades im=
portantes dos processos de substituigao entre o milho e sorgo, por um lado, e
" entre estes cereals e outras matérias primas, por outro. Assim verificou-se

que :

(1) o valor Sptimo do volume total de Importagdo de cereals forragel-
ros (milho + sorgo) praticamente nao depende do prege relativo en

tre eles ;

(11) as importagoes Sptimas de cada cereal sao moderadamente sensivels

a variagOes de prego doutras matérias primas ;

(i11) pequenas variagoes no prego relativo entre milho e sorgo podem
dar lugar a alteragoes considerdveis na quantidade optima de im~-
poftagéo de cada cereal.

\
Este Gltimo resultado revelou que economias de escala que tém lugar
nas operagoes de transporte e armazenagem dos cereals tém, através da sua in-
cldéncia nos pregos de Importagdo, um efelto significativo nos volumes opti-

mos de Importacao de milho e sorgo. .

Fazendo uso dos resultados acima referidos, as economias de escala
nas operagoes de transporte e armazenagem dos cereais forrageiros (calculadas
a partir do modelo de transporte e armazenagem) foram incorporadas no modelo
de planeamento de importagoes, O modelo tornou-se nao linear, sendo, no en-

tanto, possivel reduzl=lo a um modelo 1lnear aproximado,
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Figura 4 - MODELOS BASICOS DO SISTEMA DE PLANEAMENTO E CONTROLE
DAS IMPORTAGOES DE CEREAIS FORRAGEIROS



o MODELO  DE PLANEAMENTO  DAS QUOTAS DE IMPORTAQZ\O—-
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COMPRA DE FUTUROS primas
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litica de compra se- duzidas no Pais ou ja’

leccionada ) adquiridas no estrangeiro)

POLITICA GPTIMA DE

- IMPORTACOES
Custos de aquisicio fob
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de cueto das impor- ———J
tagdes tolais }

Custos de transporte e
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cada terminal cerealeiro)
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{=> quotas de importa-
¢do optimas de
[ milho e sorgo )

Custos lotais de imrortagﬁo
cif das materias primas im-|

portadas para a indusiria
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0 modelo fol depois ampliado em duas areas. Primeiro tornou-se a-
daptavel a dindmica do planeamento das importagSes, Um modelo de perlodo
miltiplo foi inicialmente considerado, sendo depois substitufdo por um conjun
to de modelos independentes de perfodo simples. Estes foram formulados de
forma a que, em cada revisao do plano de importagées, compras ja efectuadas
anteriormente pudessem ser redistribufdas optimamente pelas diferentes ragoes

a produzir,

A formulagao do problema fol finalmente ampliada, considerando-se
explicitamente os riscos que resultam do caracter flutuante dos pregos de im-
portagao. Desenvolveu-se um modelo de programagac quadratica (em vez de pro-
gramagao Iinear), tendo-se verificado que tal sofisticagdo era desnecessaria
no contexto do problema analisado., De facto, verificou-se que, por alteracao
da composigdo das importagoes das diferentes matérias primas, n3o & possivel
reduzir significativamente o risco de um aumento sibito no dispéndio total de
divisas. Qualquer redugao desse risco s6 pode consequir-se através de uma es

tratégia apropriada de compra das matérias primas nos mercados internacionais.

6.3.2 - Modelo de Transporte e Armazenagem (Modelo 2, na Figura )

As operagCes de transporte e armazenagem dos cereais forrageiros
foram analisadas conjuntamente com as daqueles produtos que utflizam as mes-
mas InstalagOes portudrias. A anteceder a construgdo do modelo de transporte
e armazenagem, foram analisados dois aspectos importantes das operagoes de

transporte maritimo:

(i) o processo estocastico associado as chegadas dos navios, e

(i1) a estrutura de custos de transporte marltimo.
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Modelados estes aspectos e estabelecido o objectivo do problema -
- a minimizagdo das divisas dispendidas no transporte e armazenagem dos va-
rios produtos, para taxas aceitdvels de rotura de "stocks' - fol entdo cons-
trufdo um modelo de simulagdo-optimizagao. Este modelo resultou da combina-
gao de um modelo de simulagdo com um método de pesquisa dlrecta baseado nos
algoritmos de Powellls e de Davies, Sawnn and Campeyu. Com este modelo de
simulagao~optimizagdo & possivel definir pollticas de transporte e armazena-

gem quase~optimas sem um esforgo computacional excessivo.

6.3.3 - Modelo de Compra de "Futuros'' de Milho (Modelo 3, na Fligura 4)

Para dadas dimensoes e datas de entrega de carregamentos de milho
e sorgo, este modelo permite definir uma polltica de compra que visa, a lon-
go prazo, minimizar os custos de compra daqueles cereals. Na definigao da
polTtica, entra-se em conta com restrigoes que resultam da concepgao que a

entidade compradora tem do risco permissivel na operagao de compra.

Admitiu-se que as operagoes de compra sao conduzldas iniclalmente
no mercado de ''futuros'' de milho da bolsa de Chicago. Estes sao posterior-
mente convertidos em milho ou em sorgo ("fisicos'), proximo da data 1imite de
embarque de cada carregamento no porto de exportagao mais conveniente., Esta
forma de conduzir as operagoes de compra permite que o cereal seja comprado
{em "futuros") muito antes da data de embarque, dando ao comprador uma total
flexibilidade de ajJustar posteriormente a dimensao, a data de embarque ou até
o cereal envolvido em cada carregamento (esta flexibillidade, conseguida sem
qualquer agravamento no prego de aquisigao dos cereals, justifica claramente

o recurso a compra de “futuros'').
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Aquilo que se tem vindo a desighar por modelo de compra de 'futu-
ros'" &, de facto, um conjunto de sub-modelos e regras de declsio que cobrem

as areas mais importantes do problema de compra. Neste conjunto incluem-se :

(i) um modelo de previsao a curto prazo dos precos de ''futuros'' de
milho em Chicago (o modelo adoptado & o de Taylor]8, tendo os
seus parametros sido estimados a partir de séries historicas de

pregos)

(i1) um modelo comportamental de previsao a médio prazo dos precos de

""futuros'' de milho (adaptado de um outro devido a Kingsman}‘)

.
’

(iti) regras de decisdo para aquilo que Kingsman]0 chama os problemas
"estratégico'' e ''tactico' de compra (novas regras, derivadas pela
via heurlstica, foram propostas para auxiliar o comprador na dec]

sao de quando - isto &, a que prego - comprar os ''futuros'').

Testes e simulagoes das politicas derivadas através destes sub-mode
los e regras de decisdo, mostraram que o prego de compra assim conseguido se

situa significativamente abaixo do prego médio de mercado.

7 - SINTESE DO SISTEMA PROPOSTO PARA O PLANEAMENTO E CONTROLE DAS IMPORTAGUES

0s modelos que integram o sistema de planeamento e controle propos-
to acabaram de ser apresentados individualmente. Valera agora a pena observa

-los numa perspectiva global,

As ligagoes entre os diferentes modelos serao analisadas tomando co
mo referéncia a Figura 4 e comegando por considerar os volumes éptimos de im-

portagdo de milho e sorgo, obtidos como ''outputs" do modelo de planeamento das
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quotas de importagdo (modelo 1).. Estes volumes de Importagdo sao utilizados
como ''inputs'' do modelo de trénsporte e armazenagem (modelo 2). Com base ne-
les e nos restantes parametros do sistema de transporte e armazenagem, o mode-
lo 2 permite estabelecer uma polftica quase-Optima de transporte e armazenagem,
que Inclulu, em particular, a definigao da dimensdo e da data de entrega dos

carregamentos de milho e sorgo.

Estes elementos, conjuntamente com as previsoes a curto e médio pra
zo dos pregos de '‘futuros' de milho em Chicago, constltuem os "Inputs'' basicos
do modelo 3. Com este modelo define~se uma polltica de compras de 'futuros'
de milho e podem obter-se estimativas dos custos unlitarios de compra de milho
e sorgo nos portos de exportagao (base fob). Estas estimativas, conjuntamen-
te com os custos optimos de transporte e armazenagem obtidos (via modelo 2)
para diferentes proporgoes das importagoes de milho e sorgo, sdo utilizados
como ''inputs' do modelo 1. Com este modelo determinam=-se novos valores das
quotas de importagao, bem como uma estimativa do risco de um aumento siblto

no custo das Importagoes totais.

Esta (ltima estimativa pode ser entao usada para rever a ''estraté-
gla" de compra a adoptar pelas agéncias Importadoras. Tal revisdo implica
potencialmente uma alteragdo do 'output'' do modelo de compra (modelo 2), in}

ciando-se assim uma nova iteragdo do processo de resolugao do problema.

Na pratica, como resultado de caracterlstlicas proprlas do sistema,
que foram identificadas ao longo da sua analise, as solugbes obtidas através
dos diferentes modelos convergem rapidamente, sofrendo apenas pequenos ajus-

tamentos apbs a primeira iteragao.
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A répida convergéncia das solugbes & uma propriedade fundamental do
sistema desenvolvido, dada a simplificagio e a redugdo do esforgo computacio-

nal que implica. Isto & especialmente importante quando se observa que

(i) ha necessidade de rever frequentemente as solugoes, em virtude
da mudanga permanente de iniimeros pardmetros do sistema (em part i-

cular, das previsoes dos pregos de importacao) ;

(i1) cada iteragdo do processo de resolugio implica um fluxo de infor-
magdo entre diferentes organizagdes (Governo, Agéncias importado

ras, IndGstria).

Uma outra propriedade essencial do sistema proposto reside na sua
extrema flexlibilidade. De facto, o sistema permite a readaptagdo dinimica e
integrada das solugoes as alteragSes do meio em que o problema se desenrola.
Esta flexlibilidade foi conseguida pelo facto de se ter mantido uma perspect]
va global no desenvolvimento de cada um dos modelos, havendo uma preocupagao

constante de representar as ligagOes estruturais entre eles.

8 - COMENTARIO FINAL

Um aspecto importante do estudo efectuado - caso seja tomado em
consideragao pelas organizagoes nele potencialmente interessadas - & o im-
pacto que ele pode ter na qualidade dos processos de decisao correntemente
adoptados. De facto, independentemente da implementagac directa dos resulta

dos, o estudo quantitativo do problema pode ajudar a
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"(...) converter formas de pensar confusas e deliberacoes amorfas
numa anallse ordenada, permitindo que problemas crucials sejam re-

algados e debatidos intencionalmente! (Eilons, p. 38).

E, no entanto, evidente que o sistema de planecamento e controle pro
posto sG poderd ser aproveitado Integralmente (na solugao dos problemas que
inspiraram a sua formulagio e desenvolvimento) se for implementado. A este
respeito, entre os aspectos positivos do estudo contam-se as economias cons |
deravels a que pode conduzir (constituindo um motivo para a Implementacao) e
a sua orientagao eminentemente pratica {(que facilitara o processo de implemen

tagao).

Entre os seus aspectos negativos para a Implementacdo estd o facto
de a interac¢ao entre o analista e as organizagGes que podem beneficlar do
sistema proposto ter sido minima ao longo do estudo. Este facto agrava as df
ficuldades de implementagao, pois o processo de "aprendizagem' em que as orga
nizagoes deviam participar desde o princlpio envolveu apenas o analista., As-
sim, as organizagoes confrontam-se sibitamente com resultados e recomendacoes

de fundo, o que naturalmente as pode levar a adoptar uma posicao de reserva.

A enorme dimensao do sistema analisado e a complexidade das inter-
acgoes entre as partes que o constituem, sdo um obstdculo adiclonal ao suces-
so da Implementagao. E sabido, de facto, que a resisténcia a inovago esta
correlacionada positivamente com a complexidade, a novidade e a dimensao das

alteracdes que aquela inovagao acarreta.

Na prética, serd necessario que as organlzagdes que potencialmente
podem beneficiar do estudo desenvolvam, conjuntamente com o analista, uma es

tratégia de implementagdo. Para além dos aspectos técnicos, na definicao des
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t
ta estratégia devera ser dado relevo a questoes de caracter comportamental e
organizacional, sem o que nao podera ser ultrapassada a natural resisténcla

inicial ao sistema proposto.

AGRADEC IMENTOS

0 autor agradece todo o apolo prestado pelo Dr. Brian Kingsman, que

orientou o trabalho de doutoramento parcialmente descrito neste artigo.

0 autor deseja também expressar a sua gratidao aos técnicos e gesto
res da EPAC com quem contactou e sem o apoio dos quais o trabalho nao poderia

ter sido realizado.

Uma palavra final de agradecimento & Comissao Permanente INVOTAN e
a NATO Sclentific Affairs Division (Bruxelas), pelo apoio financeiro prestado,

e ao INIC, pela concessdo de uma equiparagao a bolseiro no estrangeiro.

B1BL IOGRAF IA

I = Anthony, R.N., Planning and Control Systems : A Framework for Analysis,

Studies in Management Control, Unliversidade de Harvard, Boston (1965)

2 - Beer, S., Management Seience : The Business Use of Operations Research,

N

Aldus, lLondres (1967)

3 - Daellenbach, H.G. e J.A. George, Intriduction to Operations Research

Techniques’, Allyn and Bacon, Boston (1978)
49 .



Davies, D.J., W.H. Swann e M.J. Box, Non Linear Optimization Techniques,

ICI Monograph N$ 5, Oliver & Boyd, Edimburgo {(1969)

Eilon, S., Mathematical Modelling for Management, Interfaces, Vol .4,

No 2, pp. 32-38 (1974)

Guimaraes, R.C., National Planning of Commodity Import Operations : The
Case of Portugal's Feed Grain Imports, Tese de Ph.D., Universidade de

Lancaster (1981)
Halcrow, H.G., Food Poliey for America, McGraw-Hill, Nova York (1977)

Kingsman, B.G., Commodity Purchasing in Uncertain Fluctuating Price Mar-

kets, Tese de Ph.D., Universidade de Lancaster (1969)

Kingsman, B.G., Commodity Purchasing, Opl. Res. Q., Vol. 20, N¢ 1 pp.
59-79 (1969)

Kingsman, B.G., Forecasting and Research for Supply Markets = Commodity
Buying Systems, Long Range Planning, Vol. 7, pp. 24-38 (1974)

Kingsman, B.G., Derivation of a Market Barometer for the Maize Market
and Forecasting U.S. and U.K. Landed Maize Prices, Commodity Systems Ltd,

Lancaster (1976)

Kingsman, B.G., 4 Review of Oﬁérational Research in Purchasing, Comuni-=
cacdo apresentada ao 39 Congresso de lnvestigacao Operacional - EURO 111,

Amesterdao (1979)

!
Kingsman, B.G. e C.F. Jex, Some Experiences in Developing Commodity Pri-

ce Forecasting Models, Comunicagao apresentada ao Encontro sobre Previ-

sao, Universidade de Lancaster (1972)

Nagoes Unidas, Economic Survey of Europe in 1962, Part 2 : Economic

Planning in BEurope, Nova York (1965)
-43 -




Powell, M.J.D., An Efficient Method for Finding the Minimum of a Function
of Several Variables without Calculating Derivatives, Computer Journal,

Vol. 7, pp. 155-162 (1964-65)

Rivett, B.H.P., Model Building for Decision Analysis, J. Wiley, Nova

York (1980)

Simpson, M.G., Production, Comunicagao apresentada no Encontro de Ches~

ter, promovido pelo Departamento de Investigagao Operacional da Univer-

sidade de Lancaster (1976)
Taylor, S.J., Conjectured Models for Trends in Financial Prices, Tests
and Forecasts, J.R. Statist. Soc. Series A, Vol. 143, pp. 338-362 (1980)

Vollmann, T.E., Operations Management : A Systems Model-Building Approach,

Addison - Wesley, Reading, Massachussets (1973)

- 44 -



Investigagdo Operacional
Vol, 2, N@ 3, 1982

PREVISAO DE SERIES TEMPORAIS

vitor vierra () u. carios mara(?)

(1) EDP, DOEX, Av. Defensores de Chaves, 4 = 1000 Lisboa

(2) IST/CESUR, Av. Rovisco Pais, 1000 Lisboa

Resumo

Apresenta-se uma notina FORTRAN IV para a previsio de senles
temporais de tendéncis Linear com sazonalidade, utilizando
um metodo de amontecimento exponencial nommabmente designado
por metodo de Winterns ou de Holt-Wlinters.

1. INTRODUGAO

0 método de Holt-Winters e particularmenté Indicado para a previ-
sao de séries temporals com sazonalidade marcada e de tendéncia aceltavelmen

te linear.

Nio obstante a sua relativa simplicidade, o método possul a caracte
ristica importante de ir integrando a informagao relatliva a novas reallizagoes
do processo, adaptando os parametros por amortecimento exponencial da infor-~

magao passada.

Dentro deste método & hablitual considerarem-se dois tlpos de mode-
los : aditivos, no caso da amplitude da componente sazonal ser constante, e
multiplicativos quando aquela amplitude é proporcional ao nfvel médio da sé-

rie. Descreve-se este (ltimo por se Julgar ser o de maior interesse.
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2, DESCRIGAO DO MODELO MULTIPLICATIVO

Supde-se, neste caso, que a sérle pode ser convenlentemente descrj

ta por :
Xtm(a+bt)ct+et

Sendo : Xe - Série temporal

a -~ Nlvel ou componente permanente

b =~ Tendéncia

Ct - Factor sazonal

e, - Componente aleat6ria ndo expllcada pelo modelo

t = Tempo

L
Impée-se, normalmente que : I Ct =L, sendo L o perflodo de sazoha

lidade, e

Conhecidos os valores da série (X(t)) até ao Instante T, poder-se-

-30 obter previsoes para Instantes posteriores, procedendo do seguinte modo :

2.1 ACTUALIZAGAO DE PARAMETROS

Nivel
) M = o X0 (1), [ir-1) + 501-1)]
CT(T-L)
Tendéncia
(2) B(T) =8 [a(T) - a(T-1)] + (1-8) 6(T-1)
Sazonalldade
X(1)
(3) CT+L (T) =« —g?;s—'+ (?‘Y) CT (T-L)

-46 -



sendo ¢ o, B ey EI@,]], designadas por constantes de amortecimento

2.2 PREVISAG- PARA 0 INSTANTE T + 1

e M= M Bm 7] e, e, telL
Imediatamente a seguir a actuallzagdo dos parametros podera ser
feita periodicamente (por exemplo de L em L instantes) a padronizagao dos

coeficlentes de sazonalldade, procedendo do segulnte modo :

L
(5) C++L—i (T-1) = ; CT+L-i (T-1) pava | =0, ..., L=~I

com S dado por :

(6) § = -Z_. Crppag (T-1)

Convird notar que os coeficientes de amortecimento o, B e Yy, que
tomam valores no intervalo [b,ﬂ , deverao ser judiciosamente escolhidos de
acordo com o conhecimento que haja do processo estocdstico e tendo em aten-
¢80 o passo de previsdo com que normalmente se utilizara o modelo. Valores
destes coeficientes proximos da unidade levarao a que os parametros, defini-
dos por (1), (2) e (3), reajam muito rapidamente & informacdo mais recente,
podendo o modelo tornar-se multo vulneravel ao rufdo. Na situagao inversa
(coeficientes proximos de zero) o modelo adaptar-se-a muito lentamente as no

vas caracterlsticas da série.

As expressées (1), (2) e (3), sendo recursivas levantam, naturalmen
te, a questao da obtengdo de primeiras estimativas para os pardmetros, o que
podera ser resolvido do seguinte modo, supondo-se conhecidos N perfodos de
comprimento L, de valores médios Y{, cee g YN .
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(7) B(0) = o com: 2g j<N
(-0 L
(8) §(0) = %, - =) 5(0)
2

Para os coeficlentes de sazonalidade poder-se-a fazer :

Xt
(9) Ct = - , ecom t=1, ..., JL
%~ (6(0). (L/27k)
sendo 1 o menor inteiro estritamente maior do que (t-1)/L e k = t=(i-1) L
(10) T = jg} c ! L
= e s com t= 1, ...,
t j =0 t+m]j
e finalmente :
() ¢ (0) =T, ——L-L_— com t=1, ..., L
rC
t=1 °

3. UTILIZAGAO DA ROTINA FORTRAN
3.1 CONSIDERAGOES GERAIS

Dada uma série X de comprimento N a rotina permite obter :

- Primeiras estimativas dos pardmetros, utllizando os NAl primei-

ros anos de X, podendo estas em opg3o ser fornecidas pelo utilj

zador,
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posteriores a

minimizando o erro quadratico de previsao,

Lista de Parametros

VARIAVEL

NPREV

LL

NAT

SIGNIFICADO

Nimero de pontos da série
temporal

Série temporal

Nimero de previsoes pre-
tendidas posteriores a N

Periodo de sazonalidade
da série

Passo de previsdo utll]
zado para a optimizagao
e para a simulagao

Namero de anos (perlodos
de comprimento L) Inici-
ais utilizados no calculo
das primeiras estimativas
do nivel, tendéncia e cog
ficlientes de sazonalidade

Se NAl < 2 os parametros
Inictais sao obrigatoria-
mente fornecidos

dem também ser Impostas exteriormente.

- Simulagdo de previsao para toda a série dada e

‘N, com passo de previsao LL.

variavel de um a NPREV destruindo-se assim as

TIPO DE
VARIAVEL

Inteira

Vector real de
dimensao 2 N
Inteira

Intelra

Intelra

Intelra

- Optimizagao das constantes de amortecimento por simulagao
dos NA2 (ltimos anos (eventualmente sobrepostos aos anterlores),

Estas constantes po-

L previsoes

- Previsoes posteriores ao (ltimo valor de Serie dada, com passo

LL previsGes men

clonadas anteriormente (o que ndo acontecera se NPREV = 0), F
possivel executar apenas este (ltimo ponto, fornecendo todos os

parametros e constantes de amortecimento, fazendo N=0.

E/S
(E)ENTRADA
(8)sAIDA

E
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R@ Tendéncia Inicial da sé- Real E/S
rie. Dado se NAl < 2, )
Calculado se NAl > 2

S@ Nfvel inicial da série. Real E/S
Dado se NAl < 2. Calcula
do se NAl » 2

F Coeficientes de sazonali-~ Vector real de E/S
dade. Se NAl < 2 as estima dimensdo >(N+L)
tivas inicials sao dadas
nas primeiras L posigoes de
F.

Se NAl' > 2 as estimativas
iniciais sao calculadas.

As (ltimas estimativas dos
coeficientes encontram=-se
nas posicoes (N+1) a (N+L)

de F.
A Coeficientes de amortecl- Reais E/S
B mento da série.
¢ Se NA2 = 0 sao obrigaté-

riamente fornecidos.

Nivel - A

Tendéncia - C

Sazonalidade - B
AMIN Limites inferlores dos coe Reais E
BMIN ficlentes de amortecimento.
CHIN Se NA2 = 0 ndo sao utiliza

dos.
AMAX Limites superiores dos coe Reais E
BMAX ficientes de amortecimento.
CMAX -~ -

Se NA2 = 0 nao sao utiliza-

dos.
DA Incrementos a utilizar na Reais E
DB optimizagao dos coeficien

tes de amortecimento (A,B,
DC €). Se NA2 = 0 ndo sao u

tilizados.
NA2 NGmero de anos finais da Inteira E

série X utilizados na
optimizagdo dos coefici-
entes de amortecimento
(A,B,C). Se NA2 = 0 en-
t3o os valores dos coefi
cientes de amortecimento
sao dados.
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AL B RS I T IR R g

e
B3 e O

12
14

16

AVG

SAS

FS

DPAD

EMED

DESV

IACT

Valores médios de cada Vector real de S

ano da serie X. dimensao > N/L

Tendéncia da série ajus- Vector real de S
tada ao fim de cada rea- dimensao > N

lizagao.

Nivel da série ajustado Vector real de S
ao fim de cada realiza- dimensao > N

gao.

Previsoes efectuadas. Vector real de S

dimensao 2
(N+Max (LL,NPREV))

Erros de previsao (X-FS). Vector real de S
dimensao > N

Erro padrao da previsao. Real S
Valor médio do erro de Real S
previsao.

Média dos erros absolutos Real S

de previsao,

Periodicidade de padroni- inteira E
zacao dos coeficientes de

sazonalidade. Se IACT > N

s6 é feita a padronizagao

relativa as primeiras esti

mativas dos coeficientes de

sazonalidade.

Listagem da Rotina

SUBROUTINE WINTHC(X, N, HPREY.,L,LL,HA1,R0,80,F,HA2,
#AHIN,BHIN.CHIN, AHAX , BHAK, CHAK, DA, DB, DC, A, B, C,
#*AVG,R,SA8,FS, E,DPAD,EHED,DESY,IACT)

DIMENSION KC1D,AVGCLD,SASCLD,FSCLD),ECL D, FCL),R(OLD

IFCH.HE. 0G0 TO 22

C
C SE N=0t 80 PREVISAQ,SENDO DADOSISO,ROLF(L). . F(L)
€

SA8HN=890
RN=RO
GO0 TO0 23
€
22 NA=H/L
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[ ]

[ o 2 o= I o) [ o2k o W o ] [ B o I o I o B £ 4 I oo

[l ol o N

&

Ni=Nai=l

PRIMEIRO PONTD DISPONIVEL FARA OPTINIZACAD

Hi=H-NA2xL+1

LHY=L+{
LLH1=LL+1
HHL=N+L
HF=N-LL

DO 15 I=1,N

VALORES MEDIOS ANUAIS

DO 1 I=1,NA

AVGCI)=0.

DO 2 Ki=1{,L
Ke(I=1)kL+K1
AVECTII=AVGCTI+NCK)
AYGCId=AVG(IY/ FLOATLL)

S8E NA1<2 180.RO,F 840 DADOS REFERIDOS A0 PONTOD ¢

IFCHAL LT .2)G0 TO 19

08 YALORES MEDIOS ESTAO REFERIDOS AGS PONTOS L/2.

RO=CAYGCNAL )-AVGCL ) IZFLOATC(NIL-L)
S0=AVG(1)-RO%(L/2.)

PRIMNEIRA ESTIHATIVA DOS COEFS. DE SAZONALIDADE

DG 3 I=1,N1

K=HODCI, L)

IFCK . ER.0)K=L

J=(I-1)/L+1
FCII=RCID/CAVRCU I~ROR(L 2. ~K))

HEDIA DA SAZONALIDADE

DO 4 Ki=1,L

DO 5 I=2,Na1
K=(I-1)4L+K1
FCKID)=FCK1)+F (KD
FCKL)=FCKID/FLOATCHAL )



[ 8 o B ar B o §

OO0 IO - OO0

MO0

OO0

OO0 0

PADRONIZACAC DA SAZONALIDADE

CALL PADRCL,FC1))

INICIALIZA TODD O VECTOR F
EH BLOCOS 1GUAIS A0 PRIMEIRD

SE

DO 8 I=LH1,NHL
K=H0OD(I,L)
IFCK.EQ.0)K=L
FCLI=FCKD

NA2=0 AS CONSTANTES A,B,C SA0 DaDAS
IF(HAZ .EQ. 0160 TO 20

HIVEL INICIAL PARA OPTIHIZACAD (REFERIDOD A H1-)
EXTRAPOLA-SE DE S0 PARA 801 COH TEHDENCIA RO,
OUTROS CRITERIOS SAD POSSBIVEIS

S01=80+RO%(HLI-1)

NUHERO DE PONTOS A PESQUIZAR
PARA CADA FACTOR DE AWORTECIHENTO

HPA=CAHAK-AHIK)I/DA+L . 01
NPB=(BHAK-BHIN)/DB+1. 01
HPC=(CHAK-CHIN)/DC+1. 014

R=AKIN
B=BHIN
C=CHIN

ABEST=AHIN
BBEST=BHIN
CBEST=CHIHN

DEVERA SER ADAPTADO
DE ACORDO COM A HAQUINA UTILIZADA

DBEST=1.E+36

H3=Hi+LL
He=H1+L
Hit=H1+1

%

CICLO DE OPTIHIZACAD

DO 30 I=1,HNPA
At=1.-4
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127 bO 31 J=1,HPB

128 Bi=1.-B
129 0O 32 K=1,NPC

130 Ci=1.-C

131 e

132 c

133 SASCHL Y= A#CRCHIDZFCHID ) HATHCSO1 4RO )
134 RCH1)=CxC SASCHID=801)+C1 4RO

135 FCHA)=BRCXCHID/SASCHI DY+ BERFCHT )
136 TFCIACT.EQ. 1)CALL PADR(L,FCHIL))
137 ¢

138 € PREVISAD @ LL PASS0S

139 c

140 FSCH3)=CEASCHT )+FLOATCLLI*RCHID J4F(HZ)
141 ¢

142 € INICIALIZACAO DO ERRO QUADRATICO

143 ¢

144 DPAD=(KCHII=FE(HI) yun2

145 ¢

146 DO 33 M=M1i1,HF

147 c

148 HHL=H+1

149 HL1=H~1

150 HHL=H+L

151 HHLL=H+LL

152 HACT=H-H1+1

152 c

154 SASCHI=ARCKCHDI/FCH) )+ A1 % CSASCHLY+RCNLY ) )
155 RCHI=CHCSASCHI-SASCHLL) Y +C1#RCHLY)
156 FCHHL)=BHCRCH D /SASCH) Y4B IXFCH )

157 TFCHACT/ZIACT#YACT.EQ. MACTHCALL PADRCL, FCHNL D)
158 c

159 FSCHHLL)=(SASCHI+FLOATCLLY#R(CNY IXFCHHLL )
160 c

161 33 DPAD=DPAD+( XCHHLLY=FSCHHLL ) Yw %2

162 ¢

163 IFCDPAD . GE.DBEST)GO TO 32

164 c

165 . ABEST=A

166 BBEST=B

167 CBEST=C

168 DBEST=DPAD

169 ¢

170 32 C=C+DC

171 C=CHIN

172 31 B=B+DB

173 B=BMIN

174 30 AsA+DA

175 c

176 C FINH DR OPTIHIZACAOD

177 ¢

178 A=ABEST

179 B=BBEST

180 .. i C=CBEST

180 ¥ ¢
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182

184
188
186
187

189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200
201
202
203
204
295
206
207
208
209
210
211
212

214
215
216
217
218
219
220
221
222
223
224
223
226
227
228
229
230
231
232
233
234
233
236

ROoOCOoOOCOD

OO0

SIHULACAOD PARA A SERIE CONHECIDA COM PASSO LL
E ACTUALIZACAD DOS PARAWMETROS A1E AD PONTO N

SE

Al=1.-4
Bi={. ~B
Ci=1.-C

SASC 1) =Aaw{RCI)/FCL ) )4l (80+RO)
RC1DI=C#(8ARC1)-80)+C1 %R0

FOLH1Y=BaCRCL)/8A5CL) ) +BI%F( 1)
IFCIACT.EQ. 1)CALL PADRCL,FCZ))

FSCLLBAD=C(SASC1)+FLOATCLLI#RCLDI=F(LLHL)
ECLLHY )= X(LLHE)-FECLLKLD

EMED=EC(LLHML)
DPAD=ECLLHI dD%x2
DESYV=ABSCEC(LLH1)

DO 35 H=2,H

HHl=H+1
AL1=H-1
HHL=H+L
HHRLL=HeLL

SASCHI=A%(RC(HI/FCH)I+AL#CSASCHLLID+RCHLL D
R(HI=C#(SAS(H)-SASCHLLII+C1eR(HLL)
FCHRL)=BRCHCH)/8ASCHD )+B1«F(H)
IFCH/TACT#IACT EQ.HICALL PADRCL,F(HHLD)

FSCHHLL)=C(SASCH»+FLOATCLLI*RCHI I*FC(HNLL)

IFCH.GT.HFOHGO YO 35
HOWF HAD EXISTEW REALIZACOES DE X

ECHHLL )=XC(HHRLL)-FS(HHBLL)
EHED=EHED+ECHHLL)
DESV=DESV+ABSCE(HHLL))
DPAD=DPAD+ECHHLL du%x2

CONTINUE
EHED=EHED/FLDATCHF)

DPAD=SERT(DPAD/FLOATC(HF )
DESV=DESV/FLOAT(HF)

PREVISAO DE NPREY PONTOS POSTERIORES A X(H)

(NO

CASD DE H=0,F0I FEITO GO TO 23)
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237
238
239
240
244

243
244
243
246
247
248
249
250
251
2352

254
233
256
257
258
259
260
26l
262
263
264
263
266
267
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RO

SASN=8ASC(HN)
RN=R(H)

HESTE HOHENTO AS POSICODES!KCHN+1), ..., R{H+LL)
CORTEH PREVISOES COH PASSO LL

8E HNPREV>0, SERAD SUBSTITUIDAS POR

PREVISDES FEITAS NO INSTAHYE N,

COH PASSBO VARIAVEL DE 1 A HPREV.

IFCHPREY ER.OORETURN

DO 37 1=1,HPREVY
KK=HODCI, L)
IFCKK.ER.0)KK=L
HHT=N+1
HHKK=N+KK

FSCHHII=C(SAGH+FLOATCT )%RNI#F CHRKK)
RETURN

ROTINA DE PADRONIZACAD DA SA20NHALIDADE

SUBROUTINE PADR(L,X)
DIHENSION XK(1)O

§=0.

DO 1t IS=1,L

§=8+X(18)

DO 2 18=1,L
KCI8)=X(IGI#FLOATC(L /S
RETURN

END
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