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6. A PESQUISA OPERACIONAL APLICADA A LOGISTICA

Vailton Alves Faria®, José Lopes Soares Neto'” Heder John J Silva'®, Jader Lincoln®, Flavio Henrique®,
Jennifer Daiane dos Santos Alves®.

RESUMO

A pesquisa operacional tem como caracteristica utilizar métodos matematicos para resolver
problemas do cotidiano das pessoas e ainda pautar e aperfeigoar a aplicacdo das solucfes para
0s mesmos. Esse artigo tem o objetivo de fundamentar a teoria dos jogos dando énfase as
diversas taxonomias dos jogos, como por exemplo: Jogos de soma zero; de dois jogadores;
decisbes simultaneas e outros. Além de fundamentar o estudo voltado a logistica apresentando
um estudo de caso.

Palavras Chave: Pesquisa Operacional; logistica; Teoria dos Jogos..

ABSTRACT.

A characteristic of Operational Research is the use of mathematic methods in order to solve
everyday problems and yet to line and refine the application of these solutions to society. This
paper aims to substantiate Games Theory emphasizing the several game taxonomy, as: zero
sum; two players; simultaneous and others. Besides the mentioned before, it also substantiate
a study directed to logistics presenting a case study.

Keywords: Operational Research; logistics; Game Theory.
INTRODUCAO

Devido a vasta quantidade de conflitos vivenciados pela sociedade no seu dia-a-dia é
possivel perceber que a necessidade de resolver problemas cotidianos, no trabalho, em casa e
nos mais diversos setores sociais levam as pessoas a tomar decisdes e resolver situacdes que
possuem adversarios reais. Varias situacdes vivenciadas diariamente podem ser tratadas como
uma situacdo de um jogo onde existem dois lados adversarios sendo que cada um tenta se
sobrepor ao outro.

A Teoria dos Jogos originou-se ao final da Segunda Guerra Mundial, “com o intuito
de modelar fendmenos que podem ser observados quando dois ou mais agentes de decisdo
interagem entre si” (MOREIRA, 2007).

A Teoria dos Jogos é aplicada como forma de auxilio em temas referentes as elei¢des,
leilbes, balanga de poder, evolucdo genetica, conflitos juridicos e outros. Acredita-se também
que a Teoria dos Jogos é o alicerce para o conhecimento técnico estrito de como decisdes sao
feitas e de como a economia funciona (MOREIRA, 2007).

A teoria dos jogos, que possui seus primeiros ancestrais tdo remotos como no antigo
Talmud da Babil6nia, possui diversos trabalhos que hoje podem ser relacionados ao mesmo
tema desde o século XVIII (SMIT; TRIGEORGIS, 2004). No entanto foram com os trabalhos
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de Jhon Von Neuman e Oskar Morgenstern (1944) e, em seguida Jhon F. Nash (1951), que a
teoria dos jogos se tornou a ferramenta mais utilizada para a sistematizacdo e analise formal
das interagdes estratégicas entre os participantes de um ambiente competitivo.

Neste trabalho serdo abordados temas relativos a Pesquisa Operacional com énfase na
Teoria dos Jogos no que tange as aplicagdes no mundo da logistica.

TEORIA DOS JOGOS

Durante a rotina do dia-a-dia ou no ambiente de negocios, presencia-se a Teoria dos
Jogos envolvendo tomadas de decisdes e a busca por resultados imersos em ambientes de
fortes competicdes e decisdes.

A Teoria dos Jogos refere-se sobre o estudo das tomadas de decisdes entre individuos
guando o resultado da cada um depende das decisdes dos outros, numa interdependéncia
similar aum jogo (MOREIRA, 2007).

Segundo Moreira (2007) Teoria dos Jogos ¢ “Um corpo de procedimentos logicos e
matematicos projetados para auxiliar na determinacéo de estratégias 6timas a serem seguidas
nessas situagdes competitivas de tomadas de decisdo.”

Seguindo a mesma linha, segundo Colin (2007) Teoria dos Jogos ¢ a ideia de: “Uma
teoria matematica que trata de como tomadores de decisdes (jogadores) devem formular suas
estratégias, considerando que suas estratégias sao interinfluenciadas. ”

O objetivo principal da Teoria dos Jogos € estudar como se comportam determinados
individuos, também denominados jogadores, em determinadas citacbes competicdes ou de
conflitos.

Mesmo com a complexidade dos jogos, pode-se imaginar que cada jogo depende dos
jogadores e também das estratégias que cada jogador utilizara para realizar ganhos ou perdas
durante o jogo. Lembrando que cada jogador certamente utilizard as estratégias que lhe
proporcionara ganhos (HILLER; LIEBERMAM, 2006).

O jogador geralmente utiliza-se de estratégias racionais e eles ndo necessariamente sao
somente pessoas, mas podem ser empresas, organizacfes, 6rgdos publicos, associacdes,
candidatos a eleigdo e tantos outros, mas isso ndo impede também a existéncia de jogos com
mais de dois jogadores.

E os ganhos e perdas sdo os resultados das jogadas praticadas por cada jogador, que
pode ser: quantidade de votos, em caso de elei¢do, numero de gols, no caso de jogo de futebol
e assim por diante. E a Teoria dos Jogos tem justamente o objetivo de tracar a melhor
estratégia para que o jogador obtenha maiores ganhos. Estes ganhos e perdas podem ser
classificados de duas maneiras, a primeira é a de soma zero ou ndo zero, também conhecidos
como constantes e ndo-constantes. No primeiro tipo é importante observar que em cada
jogada, o jogador executou a mesma tarefa em que pode perder ou ganhar um valor fixo. Ja no
segundo o valor pode variar a cada jogada.

De certo que hoje existem diversos tipos de jogos definidos pela Teoria dos Jogos,
entre eles alguns mencionados na Figura a seguir.
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Figura 1 - Exemplos de taxonomia de jogos COLIN (2007).

Outros tipos de jogos podem ser qualificados quanto as decisdes dos jogadores, ja que
estas podem ser simultaneas e também sequenciais. Nos jogos simultaneos cada jogador toma
a sua decisdao ao mesmo tempo que o0 outro ou mesmo que seja em momentos diferentes um
ndo sabe da decisdo tomada naquela jogada. Ja os jogos sequenciais, ou também conhecidos
como dindmicos, cada jogador executa a sua jogada apOs 0 outro e neste caso geralmente o
jogador sabe da deciséo tomada anteriormente pelo seu oponente.

Ja com relacdo ao acesso da informacgédo, podemos imaginar os jogos de informacdes
ou de acesso as informacdes, perfeito ou imperfeito. No perfeito, podemos claramente citar o
jogo de xadrez, ja que cada vez que um jogador toma uma decisdo ele ja sabe qual foi a
decisdo tomada pelo seu opositor. Este tipo de jogo sé ocorre em jogos sequenciais. Diferente
dos jogos de informacGes imperfeita.

Para demonstrar um exemplo cléssico da Teoria dos Jogos pode-se observar o jogo de
par ou impar. Neste jogo, primeiramente, cada jogador escolhe uma op¢éao, no caso, par ou
impar, depois eles informam ao mesmo tempo um ndmero sinalizado pelos dedos, esse
namero pode ser um ou dois. Caso 0s numeros sejam iguais o jogador que escolheu par ganha
caso seja diferente o jogador que escolheu impar ganha.

Para melhor entendimento, este jogo se caracteriza como um jogo de 2 (dois)
jogadores, constante (soma zero), com decisfes simultaneas de informacg6es imperfeitas de
apenas uma jogada.

Para simular um jogo pode-se analisar o jogo com dois competidores, 0 jogador 1 que
escolheu par e o jogador 2 que escolheu impar.

Jogador 01

Estratégia 1 2

Jogador 02 1 1 -1

2 -1 1
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Figura 2 - Exemplos de jogos de soma zero

LOGISTICA

Em meados da década de 90, a logistica passou por varias mudancas. Pode-se afirmar que
a logistica passou por um processo revolucionario, tanto em termos praticos empresariais,
qguanto em eficiéncia, qualidade e disponibilidade da infraestrutura de transporte e
comunicacdo, elementos fundamentais para a existéncia de uma logistica moderna.

Segundo Fleury; Wanke; Figueiredo (2009), a logistica é um paradoxo, pois a0 mesmo
tempo que retrata sobre atividades antigas, também retrata sobre conceitos gerenciais
modernos. Portanto, a logistica € muito antiga e seu surgimento se confunde com a origem da
atividade econdmica organizada.

A evolucdo da TI (Tecnologia da Informagdo) nesses ultimos 20 anos, possibilitando
impactos positivos sobre planejamento, execucdo e controle logistico, permitindo assim, um
ambiente favoravel a inovacGes em atividades da logistica nos niveis: estratégico, tatico e
operacional (FLEURY; WANKE; FIGUEIREDO, 2009).

O avanco da Tecnologia da Informacdo permite as organizacdes empresas executar
operacOes que antes eram inimaginaveis, tem-se como exemplo a empresa Dell que investiu
na venda direta e customizada pela internet, o resultado foi um faturamento de US$ 12,3
bilhdes crescendo 60% em apenas um ano (FLEURY; WANKE; FIGUEIREDO, 2009).

Atualmente no meio logistico, existe uma verdadeira agitacdo sobre sistemas ERP (
Enterprise Resource Planning) no qual permite a empresa “falar a mesma lingua”,
possibilitando um gestdo integrada no que diz respeito a relatérios, processos administrativos,
operacionais, fluxos de caixa, emissdo de nota fiscal eletronica, controle de prazos e tarefas,
formatacdo de precos e impostos além de outras funcionalidades, sempre proporcionando uma
integragdo das principais areas da empresa (FLEURY; WANKE; FIGUEIREDO, 2009).

Segundo Fleury; Wanke; Figureiredo (2009), o papel da informacédo na Logistica é:

[..] fluxo de informacdo é um elemento de grande importancia nas operacdes
logisticas. Pedidos de clientes e de ressuprimento, necessidades de estoque,
movimentacdes nos armazéns, documentacdo de transporte e faturas sdo algumas
das formas mais comuns de informac6es logisticas.

Portanto, existe uma grande perspectiva de crescimento no meio logistico. Surgem
fortes evidencias de que a empresa da mesma cadeia de suprimentos cada vez mais irdo
integrar-se aos meios e sistemas, reduzindo incertezas, duplicacbes de esforcos e,
consequentemente, 0 custo com a operacao.

SISTEMAS DE GESTAO EMPRESARIAL (ERP)

Pode ser observado que cada vez mais empresas brasileiras de médio e grande porte
econémicos vem implementando sistemas de gestdo empresarial - ERP. Tem como objetivo
integrar as informacdes descentralizadas dentro de uma organizacgdo, o que inviabiliza uma
gestdo integrada. Além disso, a implementacdo de um sistema ERP permite que as empresas
facam uma reviséo em seus processos, eliminando atividades que ndo agregam valor.

Os custos com aquisicdo e implementacdo destes pacotes variam, em geral, entre R$
400 mil e R$ 20 milhdes.
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Os valores variam muito pelo tamanho da organizagdo, em alguns pontos alguns
aumentam o custo de implantacdo que sdo principalmente: empresa (nimero de usuarios e
instalagdes) e de sua operacdo (modulos escolhidos do sistema).

Dentro do orcamento de implantacéo é estimado que para cada R$ 1,00 gasto com o
software, ou a licen¢a, sdo gastos R$ 2,00 com consultoria e entre R$ 0,50 e R$ 1,50 com
equipamentos (COLIN, 2007).

Algumas das principais empresas fornecedoras deste tipo de software no mundo ja
estdo no Brasil. A SAP além de ocupar a lideranca mundial neste mercado como também
ocupa esta posicdo no Brasil com 38% das vendas de licenca de software, possuindo solucées
para grandes, médias e pequenas empresas.

Mas estes nimeros ndo indicam que toda implementacdo de ERP nas empresas seja
um grande sucesso. Existem casos, que o projeto fica comprometido devido, principalmente, a
problemas no gerenciamento de mudangas.

Mas como exemplo podemos ter a seguinte situacao: o responsavel pelo transporte ndo
possui informacdo sobre o status do pedido, que contém dados sobre a alocacdo de estoque
(disponibilidade) e a data limite de expedi¢do. Com isso, torna-se impraticavel o processo de
consolidacéo de cargas.

Softwares Voltados para a Integraciao da Cadeia de Suprimentos

Estas softwares possuem um conjunto de ferramentas tais como: previsdo da demanda,
otimizacdo da rede logistica, planejamento de transporte, planejamento e sequenciamento da
producdo, entre outras.

S&@o reconhecidos como Supply Chain Management (SCM) applications, ou seja,
ferramentas para o gerenciamento integrado da cadeia de suprimentos. O principal objetivo é
disponibilizar ao usuario uma gama de funcbes voltadas para logistica simultaneamente,
permitindo com isso, analisar os trade — offs (Um trad — off se refere, geralmente, a perder
uma qualidade ou aspecto de algo, mas ganhando em troca outra qualidade ou aspecto)
existentes (COLIN, 2007). Além disso, possui uma abrangéncia que ultrapassa os limites da
empresa, ou Seja, integra-se também aos outros membros da cadeia de suprimentos, tais
como: industrias, atacadistas/distribuidores e varejistas, além de prestadores de servicos
logisticos.

CONCLUSAO

Devido ao vasto mercado existente no Brasil existe uma perspectiva de crescimento
para 0 mercado de ERP. A maioria das empresas brasileiras ndo possuem sistemas totalmente
integrados. Por outro lado, as organizac¢des que implementaram um sistema ERP desfrutam os
beneficios de uma gestdo integrada, propagando ainda mais a ideia que este tipo de solucéo é
altamente benéfica.

Com o crescimento do mercado de sistemas ERP, havera um grande favorecimento
para alcancar as operagfes logisticas em pequenas, médias e grandes empresas, baseando
principalmente na aquisicdo de software de apoio a decisdo, bem como de SCM Applications.
Isto exigira das organizacOes, profissionais da area de logistica cada vez mais com maior
qualificagéo.
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