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RESUMO
A Programacdao Linear (PL) faz parte da disciplina de Pesquisa Operacional (PO) possibilitando a obtencédo
de resultados 6timos ou simulacdes de viabilidade em casos de alocacdo de recursos limitados,
minimizando os impactos nas tarefas de tomada de decisdo. Assim, este trabalho demonstra os aspectos
relevantes desta técnica, resolvendo um problema hipotético de alocacéo de recursos limitados por meio da
ferramenta Solver que compde o Microsoft Excel.
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ABSTRACT
The Linear Programming is part of disciplines of research operational making possible the attainment of
excellent results or simulation of viability in cases of allocation of limited resources, minimizing the impacts in
the tasks of decision taking. Thus, this work demonstrates to the excellent aspects of this technique, deciding
a limited hypothetical problem of allocation of resources by means of the Solver tool that it composes the
Microsoft Excel.
Keywords: Simplex method, Allocation of Recursos and Microsoft Excel Solver.

1 - INTRODUCAO

Desenvolvida para fins militares, durante a segunda guerra mundial, a Pesquisa
Operacional (PO) tornou-se um meio extremamente eficaz de analise de processo e de
decisdo e da utilizacdo de modelos, para diversas areas de analises gerenciais. A PO
apresenta-se através de duas vertentes, sendo a atual e utilizada neste trabalho, que
procura modelar o problema, levando a uma compreensao mais profunda, no modo como
abordar, formular e avaliar. Concomitantemente, faz-se uso de uma ferramenta de PO, a
Programacao Linear (PL) que se entende por uma técnica de resolucdo de sistemas de
equacoes lineares via inversdes sucessivas de matrizes (CAIXETA, 2004). A resolucao de
problemas mediante PL, da-se principalmente através do método Simplex, que realiza a
técnica de encontrar algebricamente, a solu¢cdo oOtima de um modelo de PL. Para a
resolucdo de problemas de PL, por meio do método Simplex, podem ser utilizadas
diversas ferramentas especificas, contudo devido a disponibilidade, acessibilidade e
conhecimento empirico do Microsoft Office, este trabalho utiliza-se da ferramenta Solver,
gque compde o Microsoft Excel, resolvendo um problema hipotético de alocacédo de

recursos limitados, mostrando 0s conceitos essenciais, apresentando a concepcao do
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modelo e uso do Solver para a resolugdo do problema, apresentando ao término a
solucao 6tima deste problema.

2 — ASPECTOS RELEVANTES SOBRE A PESQUISA OPERACIONAL

Durante a Segunda Guerra Mundial, cientistas ingleses foram convocados para estudar
problemas de estratégia e de tatica associados com a defesa do pais; o objetivo era
decidir sobre a utilizacdo mais eficaz de recursos militares limitados. Os resultados
obtidos pelos ingleses motivaram os EUA a iniciarem atividades semelhantes com a
equipe liderada pelo americano George B. Dantzig. Concluida em 1947, a pesquisa
ofereceu subsidios técnicos para as tomadas de decisdo que envolvesse a distribuicdo
Otima de tropas entre as diferentes frentes de batalha, batizada com o nome de Método
Simplex. ApGs a guerra, a utilizacdo de técnicas de PO ganhou notoriedade devido a
facilidade do processo de andlise e de deciséo, e do uso de modelos, permitindo que uma
deciséo pudesse ser mais bem avaliada e testada antes de ser implementada. A evolucao
dos sistemas computacionais permitiu um grande progresso a PO. Conceitualmente, PO é
uma metodologia administrativa que agrega, em sua teoria, quatro ciéncias fundamentais
para 0 processo de preparacdo, analise e tomada de decisdo: economia, matematica,
estatistica e informética (ANDRADE, 1998). O sucesso dessas aplicacdes levou o0 mundo
académico e empresarial a procurar usar as técnicas criadas em problemas de
administracdo. Isso faz com que os modelos desenvolvidos pelos profissionais de PO
sejam rapidos e versateis, aléem de serem também interativos, permitindo a participacao
do usuario no processo de calculo. Ha de se destacar ainda os enfoques dados a PO, um
classico, de modelagem de problemas de decisdo e resolvé-los mediante o uso de
meétodos matematicos e estatisticos, entretanto esta metodologia impossibilita quaisquer
problemas subjetivos, ou que fuja da precisdo matematica. O outro, atual, € qualitativo,
prende-se na sua influéncia sobre o modo pelo qual os administradores abordam os
problemas, na formulacdo, avaliacdo do relacionamento com outros problemas e forma
usada para sua comunicagdo com as pessoas, ou seja, heste enfoque o fundamental é
formular e modelar problema e ndo seu método de solucéo; perde-se importancia o rigor
matematico da solucdo e ganham o espirito critico, a sensibilidade para descobrir 0
problema correto e analisar quais informacdes sao fundamentais para a decisdo. O que
facilita o processo de andlise de decisdo é a utilizagdo de modelos, que permite a
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experimentagéo, o que significa que uma decisao pode ser mais bem avaliada e testada
antes de ser efetivamente utilizada. A economia de recursos e a experiéncia adquirida da
experimentacdo, ja justificam o conhecimento e o uso da PO como instrumento de
geréncia (ANDRADE, 1998).

O resultado da diversidade de representagfes de sistemas, via PO, é o desenvolvimento
de diversas técnicas de otimizacdo, para resolver cada tipo de modelo existente, podemos
citar: programacao linear, inteira, estocastica e nao-linear (LISBOA, 2002). Todavia, este
trabalho enfoca a PL, pois, tratamos de um problema hipotético de alocac&o de recursos
limitados, através de um estudo de caso enfoque central deste trabalho.

A PL é uma ferramenta da PO que pode ser aplicada a solugbes de problemas que
objetivam a otimizacdo de um sistema de estudo (SILVA, 2006). Embora a alocacéo de
recursos para atividades seja o tipo mais comum, PL tem diversos tipos de aplicacéao,
onde qualquer problema cujo modelo matematico se enquadre na forma geral de um
modelo de PL, é um problema de PL. O problema geral de PL é utilizado para otimizar
(maximizar ou minimizar) uma funcgéo linear de variaveis, chamada de Funcdo Objetivo
(FO), sujeita a uma série de equacdes ou inequacdes lineares, chamadas de restri¢coes.
Como, normalmente, os recursos disponiveis ndo sdo suficientes para que todas as
atividades sejam executadas de maneira 6tima, se necessario faz encontrar uma solugéo
gue identifique a melhor distribuicdo possivel para os recursos que serao utilizados, logo,
a PL utiliza-se de modelos de otimizacédo. Ha de se destacar ainda, 0 método Simplex que
€ o0 algoritmo mais usado para resolver modelos de PL e, provavelmente, o mais usado de
todos os algoritmos mateméaticos (SANTOS, 2000) (CAIXETA, 2004); é um procedimento
algébrico e iterativo que fornece a solugdo exata de qualquer problema de PL em um
namero finito de iteragcdes (SANTOS e VICTORIA, 2002). A utilizacdo do método Simplex
pode ser entendida devido a sua eficacia, pois seu uso elimina a cansativa tarefa de
solucdo por tentativa e erro, ou seja, apesar de ambas as técnicas atingirem o objetivo
comum, uma solucdo Otima a partir do método Simplex possibilita rapidez para se
alcancar o resultado, que acaba sobrepondo-a sobre os demais. Além disso, recursos de
Tecnologia da Informacdo (TI) podem ser utilizados, como diversas ferramentas
especificas e funcionais, dentre as quais podem ser citadas: Lindo, Lingo, Mosek,
MathLab, Solver (do Microsoft Excel) e outras. Neste trabalho sera utilizada, para a
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resolucdo e exposicdo de um problema hipotético, a ferramenta Solver, do Microsoft
Excel, por critérios de disponibilidade, acessibilidade e didatica proporcionada pelo
pacote. O Microsoft Excel € um programa de planilha eletrénica escrito e produzida pela
Microsoft para computadores usando o sistema operacional Microsoft Windows e
computadores Macintosh. O Solver faz parte de um conjunto de programas, algumas
vezes, chamado de ferramentas de andlise hipotética (GOMES e SOUSA, 2004), que

permite plena resolucdo de um problema de PL, mediante o método Simplex.

2.2— ESTUDO DE CASO: OTIMIZAQAO DE ALOCAC}AO DE RECURSOS PARA A
PRODUCAO DE MESAS E ARMARIOS EM UMA MARCENARIA

Supondo que uma marcenaria deseja estabelecer uma programacao diaria de producao
de somente dois produtos: mesa e armario, ambos em um unico modelo. A marcenaria
tem limitagdo em apenas dois recursos: matéria-prima (madeira) e méao-de-obra, cujas

disponibilidades diérias sdo mostradas a seguir:
RECURSOS/DISPONIBILIDADE

Madeira 12 m?2 Méo-de-obra 8 horas

O processo de producéo € tal que para fazer uma mesa se gasta 2m?2 de madeira e 2
horas de méao-de-obra. Para um armario se gasta 3m? de madeira e 1 hora de méo-de-
obra. A margem de contribuicdo de lucro de mesa é de R$ 4,00 e do armario R$ 1,00. O
problema é encontrar o programa de producdo que maximiza a contribui¢cao de lucro.

A seguir, tem-se a modelagem do problema, onde Lucro (L), sera a base da FO, baseada
na margem de lucro de mesa e armario. As restricdes estardo baseadas nas quantidades

de méo-de-obra e matéria—prima bruta e o respectivo gasto por unidade:

VARIAVEIS DE DECISAO: FUNCAO OBJETO RESTRICOES
Quantidade de mesa: x1 Matéria-prima: 2x1+3x2<=12
Quantidade de armario: x2 L=4x1+x2 Mé&o-de-obra: 2x1+x2<=8
Onde x1 e x2 >=0

Para completar o modelo, ocorre a inclusdo das variaveis de folga ao modelo: x3 =
Variavel de folga para matéria-prima e x4 = Variavel de folga para mao-de-obra, fazendo

com que o modelo completo fique da seguinte forma:

VARIAVEIS DE FOLGA RESTRICOES FUNCAO OBJETO
X3 Matéria-prima: 2x1+3x2+x3+0.x4=12
x4 Mé&o-de-obra : 2x1+x2+0.x3+x4=8, Onde x1, x2, X3, x4 >=0

L=4x1+x2+0x3+0x4
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De acordo com a Figura 1, uma vez que o modelo encontra-se devidamente construido,
tem-se inicio a resolucdo do problema linear através do método Simplex, com a utilizacdo
da ferramenta Solver. Como pode ser visto na figura 1, na linha 5, entre os intervalos das
colunas B a E, atribuem-se os valores referentes a FO (MAXimizar o Lucro de 4.X1 + 1.X2
+ 0.X3 + 0.X4). Os coeficientes das variaveis referentes as restricbes que devem ser
obedecidas encontram-se a partir da linha 11 da planilha, entre as colunas B e E. Na
préxima etapa, aciona-se a opcado Parametros do Solver do Microsoft Excel, onde devem
ser indicadas as devidas células para o apontamento de resultado. O campo “Definir
células de destino:” deve referenciar o endereco da célula que ir4 receber o resultado da
FO; A opcao “lgual a:” deve apontar para o objetivo da FO, no caso “Max”, uma vez que 0
objetivo € maximizar a producao; O campo “Células variaveis:” recebe como referéncia os
intervalos de células que descrevem a FO; No campo “Submeter as restricbes:” recebe as
referéncias dos coeficientes das variaveis que apontam para as restricbes do modelo.
Apébs o preenchimento, através da opc¢éo “Resolver”, obtém-se o resultado esperado para
a FO do modelo.
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Figura 1 — Solucdo do problema hipotético de alocacdo de recursos juntamente com os Parametros do

Solver para a solugdo do problema
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3 — CONSIDERACOES FINAS

A PL enquadra-se como uma das técnicas de PO para preparacdo, andlise e auxilio a
tomada de decisbes sob a o6tica de modelagem normativa, uma técnica de programacao
matematica, e que faz uso do Método Simplex, comprovadamente um dos mais eficientes
métodos para resolucdo de equacdes lineares. Com a evolucdo dos sistemas
computacionais e a crescente necessidade de se criar sistemas que favorecam e
simplifiquem os processos de gestao de conhecimento e, conseqientemente, de métodos
para auxilio a tomada de decisfes, destaca-se neste contexto a ferramenta Solver do
Microsoft Excel.

Assim, verifica-se que o Solver pode ser aplicado para se obter solugbes dos problemas
de PL com consideravel eficiéncia, facilidade e, sobretudo, credibilidade.
Concomitantemente, fica evidente que os recursos disponiveis de Tecnologia da
Informacao permitem que as técnicas de PO possam assumir um teor altamente relevante
como agente no processo de tomada de decisdo dentro das corporagoes,
proporcionando, uma visdo subjetiva a necessidade relativa ao problema (visto que a
solugcéo 6tima pode ndo ser a mais viavel) ou levando a uma melhor compreensdo do
préprio problema em estudo, minimizando a abordagem matematica, um conceito ja

considerado antiquado.
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