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1
Introducao

O acirramento da competicdo em praticamente todos os mercados obriga as
empresas a serem cada vez mais eficientes. Elas precisam cada vez mais rapido,
mais acuradamente, com mais restricbes comerciais e legais, decidir como
alocar seus limitados recursos materiais (equipamentos, canais de comunicacéo,
veiculos, etc), humanos e financeiros, de forma a obter o maximo retorno com o
minimo custo, ou seja, precisam otimizar seus processos.

Porém, alguns problemas préticos da operacéo cotidiana das empresas, tais
como sequenciamento de maquinas, escalonamento de pessoal, determinacgao de
rotas de entrega, caracterizam-se por apresentar um namero tao grande de pos-
sibilidades, que "escolher a melhor dentre as finitas maneiras de realiza-la", ou
seja, enumerar as solugdes possiveis e escolher a melhor, torna-se impraticavel.
Neste contexto, tornam-se indispensaveis abordagens cientificas, em particular,
técnicas de otimizagdo combinatoria, ao processo gerencial de tomada de deci-
séo.

Os problemas de otimiza¢do combinatéria sdo bastante estudados também
no mundo académico. No escopo da teoria de complexidade, procuram-se pre-
ferencialmente algoritmos capazes de encontrar valores 6timos em tempo po-
linomial. Entretanto, para muitos problemas importantes, em particular, os da
classe NP-dificil, tais métodos nédo sdo conhecidos. Nesses casos, podem se pro-
por métodos que tenham um bom comportamento em um grande numero de
casos, obtendo solugfes heuristicas de boa qualidade ou até mesmo provando a
sua otimalidade em tempo razoavel.

O Problema de Alocacgédo Generalizado (PAG) € um problema NP-dificil
classico, com aplicacdo em alguns problemas industriais. Além disso, o PAG
também tem recebido atencéo especial por ele aparecer freqientemente como
subestrutura em diversos outros problemas praticos.

Este trabalho esta focado na investigacdo dos métodos ja propostos e no
desenvolvimento de novos métodos de resolucdo do PAG. Todos os algoritmos
desenvolvidos foram implementados e testados sobre instancias conhecidas no
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meio académico, disponiveis na OR-Librarjlém disso, buscou-se também
aplicar o conhecimento gerado no desenvolvimento de uma aplicagcdo para
auxiliar empresas de transportes a aumentar a eficiéncia do processo de deciséo
do carregamento de caminhdes.

A Logistica € hoje responsavel por 15% do PIB brasileiro e o transporte
de cargas responde por 60% deste mont@tie INo Brasil, o longo periodo de
hiperinflag&o criou um ambiente empresarial em que o lucro advinha principal-
mente da aplicagéo financeira do fluxo de caixa das empresas. Foi, portanto, um
periodo em que a eficiéncia operacional foi colocada de lado. No entanto, desde
1994, com a estabilizacdo monetaria, esse ambiente mudou rapidamente e mui-
tas empresas que nao conseguiram melhorar a sua eficiéncia sucumbiram. Ainda
assim, o nivel de produtividade do setor de Transporte de Cargas no Brasil € bem
menor que o obtido pelo mesmo setor nos Estados Uri86ps [

Este trabalho pretende, portanto, ndo apenas contribuir para o avanco
do conhecimento de um problema classico de grande interesse para o mundo
académico, como também tenta contribuir para a eficiéncia operacional de um
importante setor produtivo brasileiro, que representa uma grande parcela do
chamado Custo-Brasil. E, assim, mais um pequeno exemplo da preocupagéo do
meio cientifico nacional com o crescimento do pais.

1.1
Motivagao

O Problema de Alocacao Generalizada (PAG) € um problema de otimiza-
¢cdo combinatéria NP-Dificil, como mostrado na se@db2 Sua importancia
advém nédo apenas da sua aplicabilidade em sua forma direta, mas também do
fato de aparecer como uma subestrutura de muitos modelos para problemas pra-
ticos mais complexos em areas como roteamento de veiculos, localizacao de
facilidades, escalonamento de recursos, entre outros.

Esta dissertacdo tem duas grandes motivacdes: o estudo e o desenvolvi-
mento de métodos para solu¢do do PAG e a aplicagcdo de tais métodos em um
problema prético para o setor produtivo brasileiro.

O custo de transporte pode representar de 7% a 20% dos produtos de baixo
valor agregado que compdem as exportacdes brasileiras e o modal rodoviario é
responsével por 60% da nossa matriz de transportes. Neste contexto, o problema
de carregamento de caminhdes (PCC) apresenta-se como uma aplicacéo pratica
interessante para este estudo.

1URL da OR-Library: http://mscmga.ms.ic.ac.uk/jeb/orlib/gapinfo.html
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Os métodos alternativos de solugdo do PAG propostos fardo uso da de-
sigualdade proposta por M. Fischetti e A. Lodi €8%][e também do modelo
matematico que permite o uso da técnica de geracdo de coRfjas$ociadas
a técnicas de estabilizacdo de geragao de colunas descrigflem [

1.2
Organizacéo do Texto

Este texto esta divido da seguinte forma: O capi2.descreve o Problema
de Alocacao Generalizada (PAG), algumas aplicacfes que sdo modeladas através
do PAG, o Problema de Carregamento de Caminhdes (PCC) e a extenséo do
PAG para resolver o PCC. O capiti@mostra a formulacdo classica e uma
outra formulacdo com um numero exponencial de variaveis para o PAG e para o
PCC. No capitul@! é proposto um método exato para a resolugédo do PAG que
faz uso da técnica de geracao de colunas estabilizada. Um método aproximado
de resolucéo para o PAG € apresentado no cagbtikinalmente, o capitulé
contem uma aplicacdo do PAG ao problema de carregamento otimizado de
caminhdes.
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