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Resumo: Neste documento disponibiliza-se os dados obtidos por meio da pesquisa realizada,
cujo assunto envolve Pesquisa Operacional (PO). A pesquisa apresentada faz parte da
Disciplina de Introducdo a Engenharia Producd@o(IEP). A mesma refere-se a uma das areas
de conhecimento da Engenharia de Producdo, como ja mencionado a PO e suas subareas,
sendo elas: Modelagem, Simulacdo e Otimizacdo; programacao Matematica; Processos
Decisorios; Processos Estocasticos; Teoria dos Jogos; Andlise de Demanda; e Inteligéncia
Computacional. A pesquisa realizada classifica-se quanto aos fins como descritiva, e quanto
aos meios bibliogréfica. Esta objetiva-se em definir e conceituar a Pesquisa Operacional,
relatando brevemente o seu cendrio perante ao mercado de trabalho. Existem dados na
literatura que tratam do tema PO, porém na pesquisa realizada ndo foi encontrado nenhum
trabalho com o foco voltado para objetivo deste. Com isso, pode-se verificar a importancia
da mesma ao longo da histéria, analisando que seu foco de atuacdo em alguns setores no
Brasil ainda ndo estd completamente implantada.

Palavras-chave: Engenharia de Producdo; Subareas; atuacao profissional; cenario mundial.

1. Introducéo

Sob o ponto de vista historico, 0 nome Pesquisa Operacional (PO) é relativamente
novo, de origem militar, sendo usada pela primeira vez na Gra — Bretanha, durante a Segunda
Guerra Mundial. No comeco desse conflito, os organismos responsaveis pela defesa daquele
pais utilizaram o concurso de especialistas tais como, fisicos, biélogos, matematicos, para
assessorar e contribuir no estudo e solucdo de certos problemas que, geralmente, se
consideravam de atribuicdo estritamente militar. (ELLENRIEDER, 1971, p. 3)

Basicamente, as razdes disto eram fundadas no fato da existéncia de armamentos
relativamente novos, mas sem o suficiente uso que permitisse medir a eficiéncia maxima dos
mesmos. (ELLENRIEDER, 1971, p. 3)

Segundo a Associagdo Brasileira de Engenharia de Producdo (ABEPRO, 2010), o
Engenheiro de Producéo deve ter uma solida formagdo cientifica e profissional geral que o
capacite a identificar, formular e solucionar problemas ligados as atividades de projeto,
operacdo e gerenciamento do trabalho e sistemas de producdo de bens e/ou servicos,
considerando seus aspectos humanos, econdmicos, sociais € ambientais, com visdo ética e
humana, em atendimento as demandas da sociedade.

O mesmo possui diversas atribuicdes profissionais essas atribui¢cbes encontram-se
subdivididas em difentes areas de conhecimento. Segundo Boiko(2009), no século XX,
surgiram as primeiras areas de conhecimento em Engenharia de Producdo, que eram:

! Graduando do curso de Engenharia Producdo Agroindustrial (EPA) da Faculdade Estadual de Ciéncias e Letras
de Campo Mourdo (FECILCAM).

2 Graduando (EPA) pela (FECILCAM).

¥ Graduando (EPA) pela (FECILCAM).
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Ergonomia; Pesquisa Operacional; Engenharia Econdmica. O que fortaleceu a Engenharia de
Producao.

A ABEPRO(2009) define as seguintes areas de conhecimento ‘“as subareas do
conhecimento relacionadas a Engenharia de Producdo que balizam esta modalidade na
Graduacéo, na P0s-Graduacdo, na Pesquisa e nas Atividades Profissionais, sdo as relacionadas
a seguir: Engenharia de Operacgdes e Processos da Producdo; Logistica; Pesquisa Operacional
Engenharia da Qualidade; Engenharia do Produto; Engenharia Organizacional; Engenharia
Econbmica; Engenharia do Trabalho; Engenharia da Sustentabilidade; Educacdo em
Engenharia de Producao”.

Segundo a ABEPRO, Pesquisa Operacional é a aplicagdo de métodos cientificos a
problemas complexos para auxiliar no processo de tomada de decisdoes, tais como projetar,
planejar e operar sistemas em situagfes que requerem alocacOes eficientes de recursos
escasos.

De acordo com Hillier(2010), a PO é aplicada a problemas envolvendo como conduzir
e coordenar as operacdes (atividades) em uma organizagao.

A natureza das organizacdes é essencialmente secundaria e, de fato, a PO tem sido
largamente aplicada em areas tdo distintas como manufatura, transportes, construcao,
telecomunicacdes, planejamento financeiro, assisténcia médica, militar e servicos publicos,
somente para citar algumas. Portanto, a gama de aplicacdes € excepcionalmente grande.

Tendo em vista que a PO € uma area de conhecimento de Engenharia de Producdo. a
realizacdo deste trabalho atende a uma exigéncia da Disciplina de Introducdo a Engenharia de
Producdo, do Curso de Engenharia de Producdo Agroindustrial (EPA) da Faculdade Estadual
de Ciéncias e Letras de Campo Mourdo (FECILCAM). Neste trabalho, contaremos com as
defini¢des e aplicacGes de Pesquisa Operacional e suas subareas de conhecimento, para
fundamentar a pesquisa.

O objetivo deste, é definir e conceituar Pesquisa Operacinal como éarea de
conhecimento de Engenharia de Producdo, relatando brevemente o cenario atual com relacédo
ao mercado de trabalho.

Para a realizacdo do trabalho foram realizadas pesquisas para constatar a existéncia de
autores que tratassem em seus respectivos trabalhos o foco de atuacdo ao qual estd sendo
desenvolvido este.

O artigo esta estruturado em sete partes. Na primeira apresenta-se 0 contexto da
pesquisa e seu objetivo é apontado. Em seguida, descreve-se 0 metodo adotado na realizacéo
da pesquisa. Na parte 3, a revisdo de literatura realizada e na parte 4, aparece o referencial
teorico da pesquisa. Posteriormente, relata-se brevemente sobre a atuacdo no mercado de
trabalho. Na sexta discorre-se as consideracdes finais, e por fim listam-se as refréncias.

2. Metodologia
A pesquisa classifica-se quanto aos fins como descritiva e, quanto aos meios, como
bibliografica e virtual; e 0 método de abordagem utilizado foi o qualitativo.

A pesquisa bibliogréfica foi realizada em livros e artigos. Enquanto a pesquisa virtual,
foi realizada no Portal Google.

Na revisdo de literatura foram realizadas buscas em portais como: Scielo; ABENGE;
Capes. A mesma possibilitou a constatacdo de alguns artigos os quais abordavam o tema
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PequIsa Operacmnal contudo nenhum deles apresentava conteudo voltado para 0 foco do
presente trabalho.

3. Pesquisa Operacional
3.1 Defini¢ao de pesquisa Operacional

Pesquisa Operacional é a aplicacdo de métodos cientificos a problemas complexos
para auxiliar no processo de tomada de decisfes, tais como: projetar; planejar; e operar
sistemas em situacBes que requerem alocacgdes eficientes de recursos escassos. De forma
sucinta, podemos dizer que Pesquisa Operacional é uma abordagem cientifica para a tomada
de decisbes. A denominacdo Pesquisa Operacional é o motivo de criticas e reflexdes, pois
ndo reflete a abrangencia atual da area e pode dar a falsa impressdo de estar limitada a analise
de operacgdes. Alguns autores sugerem outras denominacdes preferiveis semanticamente, por
exemplo, andlise de decisdes; entretanto, o termo Pesquisa Operacional é bastante difundido
no ambito das engenharias (particularmente a Engenharia de Producdo) e outras ciéncias.
(MORABITO in BATALHA, 2008 p. 157)

3.2 Sub-areas da Pesquisa Operacional
3.2.1 Modelagem, Simulacgédo e Otimizacao

Uma das preocupacdes béasicas da Ciéncia, ao longo dos tempos, diz respeito a
observacdo, reproducdo e aprimoramento de fendmenos de naturezas das mais distintas. A
partir do momento em que se considere que tais fendmenos sdo devidamente compreendidos
e, eventualmente, controlaveis, havera condicdes de se obter um pequeno nivel de incerteza
nas previsdes de ocorréncia de eventos correlatos. (CAIXETA-FILHO, 2004, p. 9)

As técnicas concebidas para tal ja utilizaram um grande nimero de combinacgdes entre
as letras do alfabeto. Entre os mais recentes exemplos: Total Quality Management (TQM),
Continuous Quality Improvement (CQI), Business Process Re-engineering (BPR) etc.
Basicamente, de comum entre eles estd a preocupacdo com o0 esmero do processo de
MODELAGEM a ser demandado.

Assim sendo, modelos, de maneira geral, sdo representacdes idealizadas para situacoes
do mundo real. Propiciam a aquisi¢cdo de novos conhecimentos e facilitam o planejamento e
previsdes de atividades, sempre tendo como objetivo final a VERDADE. (CAIXETA-FILHO,
2004, p. 9)

Apesar da dificuldade para a validagdo de modelos, sempre havera uma indica¢do do
nivel de sucesso do processo de modelagem, o que estara intimamente ligado a eventual
reproducdo da verdade em investigacdo. Por outro lado, tais verdades podem ser reproduzidas,
mas sem, necessariamente, representar um estado de entropia desejavel. (CAIXETA-FILHO,
2004, p. 9 e 10).

O método cientifico consiste numa organizagdo particular do desenvolvimento das
atividades que conduzem a resolugdo do problema formulado. O processo comega com a
definicdo do problema, a mais precisa possivel, na qual devem ser destacados os objetivos
procurados, as caracteristicas fundamentais de interligacdo entre as diferentes variaveis
existentes, e as restricbes que sobre o sistema pesam, através da influéncia de outros fatores
(exteriores ao sistema de estudo). Quanto mais precisa a definicdo mais estardo facilitadas as
etapas posteriores. (ELLENRIEDER, 1971, p.10)

Tendo — se formulado o problema sua identificacdo consiste na aplicacdo do método
para soluciona-lo.



3.2.2 Progama(;éo matematica

Problemas de otimizacdo: em problemas de otimizacdo busca-se maximizar uma
quantidade especifica, chamada objetivo, que depende de um numero finito de variaveis de
entrada. Estas variaveis podem ser independentes umas das outras ou podem ser relacionadas
por meio de uma ou mais variaveis podem ser independentes umas das outras ou podem ser
relacionadas por meio de uma ou mais restrices. (BRONSON, 1985, p. 3)

Os problemas de otimizacdo s&o, com muita frequéncia, formulados verbalmente. O
procedimento para soluciona-los consiste em modela-los sob a forma de problema de
programagdo matematica. Recomenda-se a seguinte abordagem na transformagdo de um
problema descrito com palavras em um problema de programacdo matematica. (BRONSON,
1985, p. 3)

a) PASSO 1: determine a grandeza a ser otimizada e expresse-a como uma funcdo
matematica. Isto feito serve para definir as variaveis de entrada.

b) PASSO 2: identifique todas as exigéncias, restricdes e limitacGes estipuladas e
expresse-as matematicamente. Estas condi¢Ges constituem as restrigoes.

c) PASSO 3. expresse todas as condi¢Ges implicitas. Tais condi¢ces ndo sdo
estipuladas explicitamente no problema, mas sdo evidentes a partir da situacdo fisica sendo
modelada. Geralmente estas condi¢fes envolvem requisitos de serem ndo negativos ou de
serem inteiros os valores das variaveis da entrada. (BRONSON, 1985, p. 5).

Em qualquer problema de programacdo matematica busca-se uma solucdo. Se existir
um numero de solugdes igualmente 6timas, qualquer delas serve. Ndo a preferéncia entre
solucdes igualmente Gtimas se ndo houver preferéncia estipulada nas restricdes. (BRONSON,
1985, p. 5)

3.2.3 Processos Decisorios

Temos a teoria da decisdo que esta relacionada as decisdes humanas, e podem transitar
em termos de sua importancia relativa, tanto para quem a toma quanto para 0 meio que estao
inseridas, dentro de um aspecto amplo.

Processo de decisdo é aquele que requer um Unico ou diversos conjuntos de decisdes
para sua composi¢do. (BRONSON, 1982, p. 212)

O objetivo dos Processos Decisorios, define-se segundo MOREIRA como:

O seu objetivo principal é resolver problemas, é alguma coisa com um tanto
a pessoas fisicas como a empresas. Frequentemente, problemas aparecem e
devem ser resolvidos. Para que um problema seja realmente caracterizado, é
preciso que o tomador de decisdo (a pessoa fisica ou institucional) tenha,
diante de si mais, a rigor ndo existe um problema no sentido em que o
estamos considerando — por mais desagradavel que seja o desfecho.(
MOREIRA, 2007, p. 207)

Outra consideracao: o problema de decisdo envolve uma tomada de decisdo hoje ,ou
seja, no momento presente ou proximo, mas as conseqléncias serdo sentidas ao longo do
tempo. (MOREIRA, 2007, p. 208)

3.2.4 Processos Estocasticos



Uma variavel aleatoria (ou randémica) pode ser vista como o nome de um
experimento aleatdrio. Seu valor ¢ o resultado desse experimento. Seja um ponto amostral
€ Q, denotamos a variavel aleatéria por X(w).(CUNHA, 2002, p. 2)

Definic¢do: Seja (Q,A, P) um espago de probabilidade e ® € Q um ponto amostral. Um
processo estocastico (ou randomico) ¢ uma familia de variaveis aleatorias X(t, ), onde as
varidveis aleatorias sdo indexadas por um parametro de tempo t. Um processo estocastico é
uma fun¢do X(t, ®) (denotamos X(t) por simplicidade) cujos valores sdo varidveis aleatorias.
(CUNHA, 2002, p. 2)

A classificacdo de processos estocasticos depende de trés quantidades:

* O espaco de estado, que ¢ o conjunto de valores (ou estados) possiveis de X(t). Se o
espaco de estado € finito ou contavel, temos um processo de estado discreto ou cadeia. Caso
contrario temos processo de estado continuo.

* O parametro de tempo. Se os tempos permitidos de troca de estado sdo finitos ou
enumeraveis, temos um processo de parametro (de tempo) discreto. Caso contrario temos um
processo de parametro continuo.

* A dependéncia estatistica entre as variaveis aleatdrias X(t) para diferentes valores do
parametro t. Nos interessa um tipo de dependéncia descrita por Markov que sera descrita a
seguir. (CUNHA, 2002, p. 2)

3.2.5 Teoria Dos Jogos

Um jogo envolve dois ou mais oponentes — ou jogadores — inteligentes, cada qual
tentando otimizar sua decisdo a custa do adversario. Os participantes do jogo usam
procedimentos matematicos e légica para desenvolver estratégias a fim de ganhar o jogo.

“A Teoria dos Jogos é um conjunto de procedimentos I6gicos e matematicos
projetados para auxiliar na determinacdo de estratégias Gtimas a serem

seguidas nessas situagdes competitivas de tomada de decisao”. (MOREIRA,
2007, p. 241)

Como o objetivo principal da Teoria dos Jogos é o desenvolvimento de critérios
racionais para selecionar uma estratégia, sdo feitas duas hipOteses basicas: todos o0s
competidores sdo racionais e todos os competidores escolnem suas estratégias somente para
promover seu proprio bem-estar. (MOREIRA, 2007, p. 241)

O que € exatamente um jogo? Um jogo € uma situacdo de disputa envolvendo dois ou
mais contendores (tomadores de decisdo), em que cada um deseja ganhar. Chamamos o que se
ganha de recompensa. A Teoria dos Jogos é o estudo de como estratégias Otimas sao
formuladas no conflito. A Teoria dos Jogos € diferente da Teoria da Decisdo, porque nesta
ultima o tomador de decisdo estd jogando um jogo com um oponente passivo — a natureza -,
que escolhe suas estratégias de uma certa forma aleatoria. (MOREIRA, 2007 p.241 e 242)

3.2.6 Analise De Demanda

O método proposto de sustentacdo ao processo decisorio relativo as primeiras fases do
desenvolvimento desses produtos. Também visa alcancar algum nivel de compreensao
relativamente a influéncia de fatores externos e internos nos niveis de venda.

De acordo com Saraiva (2008), a analise da demanda de um produto, além de permitir
ao administrador a compreensao do mercado daquele produto, auxilia na previsdo de vendas e
receitas.
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Sobre demanda ode-se afirmar segundo Sraiva (208), o'segir]

Demanda afirma que quando o pre¢co de um bem aumenta a sua quantidade
demandada diminui. Portanto, preco e quantidade demandada guardam entre
si uma relacdo inversa. Tal relagdo, entretanto, s6 € possivel em razdo
basicamente dos dois efeitos estudados anteriormente: efeito renda e efeito
substituicdo.(SARAIVA, 2008, p. 5)

Seu principal objetivo, introduz uma abordagem para a previsdo de vendas de
empresas no contexto do desenvolvimento de novos produtos. Supbe-se que o método
proposto de sustentacdo ao processo decisorio relativo as primeiras fases do desenvolvimento
desses produtos. Também visa alcancar algum nivel de compreensdo relativamente a
influéncia de fatores externos e internos nos niveis de venda.(SARAIVA, 2008, p. 10)

Basicamente este método compreende a trés etapas proprias: analise do ambiente
interno e externo a companhia; modelagem do comportamento de demanda (potencial de
mercado, vendas da empresa, faturamento do segmento de mercado da empresa); e suas
expectativas projecdes no tempo.(KUYVEN, 2004, p. 34)

3.2.7 Inteligéncia Computacional

Area da ciéncia que estuda a teoria e a aplicacdo de técnicas inspiradas na Natureza,
como Redes Neurais, Logica Nebulosa e Computacao Evolucionéria.

A Inteligéncia Computacional é uma linha de pesquisa situada no contexto da Ciéncia da
Computacdo e tem como objetivo desenvolver, avaliar e aplicar técnicas na criagdo de
sistemas inteligentes. Sistemas inteligentes sdo sistemas que imitam aspectos do
comportamento humano, tais como: aprendizado, percep¢do, raciocinio, evolucdo e
adaptacéo.(Inteligéncia)

4. Mercado De Trabalho

De acordo com a Associagdo Brasileira ABEPRO (2010), considerando-se a situacao
atual de retracdo do mercado de engenharia no Brasil, o0 mercado de engenharia de producéo é
sem sombra de davida o que desfruta da melhor situacdo. Todos os engenheiros de producao
vém conseguindo boas coloca¢Ges no mercado principalmente em funcdo do seu perfil que
coincide com o que se esta demandando nos dias de hoje: um profissional com uma sélida
formac&o cientifica e com visdo geral suficiente para encarar os problemas de maneira global.
O mercado de trabalho para o engenheiro de producdo tem-se mostrado extremamente
diversificado. Além do mercado tradicional (empresas e empreendimentos industriais),
altamente instdvel e dependente da estabilidade econdmica, uma série de setores/areas
passaram a procurar os profissionais formados pelas melhores universidades em engenharia
de producédo. O ponto em comum entre todas as areas citadas abaixo € o dinamismo e sua alta
taxa de crescimento. S&o setores que tem crescido mesmo quando a economia como um todo
tem se estagnado e todas as previsdes sdo unanimes em considera-los como extremamente
promissores no futuro (proximos 5 anos). Os principais sdo: Financas; Telecomunicagdes;
Atuéria; Informatica e Internet.

De acordo com Vianna(2010), hoje em dia, mundialmente, muitas organizacGes
preocupadas com a crescente competitividade e os novos novos desafios exigidos pelo
mercado, procuram utilizar a Pesquisa Operacional para solucionar problemas tais como:
estratégia logistica, alocacGes de recursos escassos, producédo, dentre outros.



Segundo Vianna(2010), no Brasil, talvez pela falta de mforma(;ao e conheumento dos
beneficios oferecidos pelas ferramentas computacionais, pela lenta penetracdo de tal
tecnologia, ou também pelo paradigma de que “time que estd ganhando ndo se mexe”,
algumas organizac¢des encontram-se resistentes a alguns desafios dessa nova era e por isso, é
ainda pequeno o numero de empresas fazem uso de técnicas de otimizacdo e modelagem, mas
felizmente este nimero vem crescendo, mostrando que esse tipo de analise e forma de tomada
de decisdo é uma forte tendéncia, tornando o processo de difusdo de tal processo cada vez
mais intenso em nosso pais.

5. Considerac6es Finais

Com base na pesquisa realizada pode-se concluir que, tanto o surgimento, quanto a
evolucdo da Pesquisa Operacional representam um grande avanco tecnoldgico, com suas
aplicacdes e métodos desenvolvidos para facilitar as operac@es de natureza industrial.

Analisando a definicdo e conceito aplicado ao uso de métodos de Pesquisa
Operacional, ela é consideravelmente importante no cenario mundial desde sua origem,
todavia o Brasil ainda ndo adotou integralmente algumas de suas aplicacdes, devido a
inseguranca gerada pela adogdo em industrias que ja tem uma estratégia de atuacdo que até o
momento vem gerando bons resultados.

Esta pesquisa teve como objetivo definir e conceituar a area de conhecimento da
Pesquisa Operacional. Obtivemos os resultados que eram esperados, uma vez que listamos a
historia da PO. O trabalho aqui apresentado pode ser utilizado para o ensino e na elaboracgao
de novos trabalhos, pois ndo se encontram todas as definigdes num mesmao local ou trabalho.
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