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RESUMO

Este artigo trata de uma abordagem introdutoria e didatica sobre Programagado Linear, assunto
estudado em Pesquisa Operacional. Tem por objetivo explicar aos alunos e estudiosos das
areas de Administragdo, Economia, Engenharia, Ciéncia da computagdo, Contabilidade e
outros interessados, os principios da Programacdo Linear através de alguns métodos de
resolucdo de problemas da Pesquisa Operacional. O estudo utilizou a pesquisa bibliografica
abordando temas, tais como: Sistema de Informagao, as fun¢des administrativas e aplicacdes
da Programacdo Linear, além da resolu¢do de um problema através de trés métodos: Método
Grafico, Método Simplex e utilizando a ferramenta Solver do Microsoft Excel.

Palavras-chaves: Pesquisa Operacional, Sistema de Informagdo, Programacao Linear,
Solver, Simplex.

1. INTRODUCAO

A Pesquisa Operacional tem como marco inicial a II Guerra Mundial, onde militares
americanos preocupados em coletar o maximo de informacgdes confidveis, para utilizar nas
mais variadas tomadas de decisdo em guerra, passaram a usar os servicos de profissionais,
como estatisticos, matematicos, economistas, entre outros. Desta forma, frente a problemas
reais eram desenvolvidas equacdes matematicas com as varidveis envolvidas as quais
abasteciam os comandantes com informagdes quantificaveis em relacdo a logistica, transporte
de equipamentos, armas e soldados.

Apo6s a o fim da guerra, muitos dos ex-comandantes do exército americano passaram a
trabalhar nas empresas e implementaram muitos dos principios da Pesquisa Operacional em
suas operagdes. Esta pratica se espalhou pelo mundo e hoje em dia tais principios sdo
praticados em organizagdes publicas e privadas dos mais variados segmentos.

A Pesquisa Operacional tem como objetivo minimizar os riscos de uma decisdo
influenciada pela opinido pessoal do tomador da decisdo. Para isso ela abastece de

informagdes calculadas as pessoas responsaveis em decidir (SILVA, 2010).
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A P.O. - Pesquisa Operacional faz parte das grades curriculares dos cursos de
engenharia e hd algum tempo passou a ser uma matéria especifica do curso de Administragao
sendo anteriormente citada em disciplinas como Administracdo da Producao e Administragdo
de Sistemas de Informacao, e desde a sua entrada cresce a importancia dada a esta matéria por
parte dos envolvidos no processo de aprendizagem em administragdo. Suas aplicacdes sdo as
mais variadas e alcanga todas as funcdes administrativas: Administracdo Mercadologica,
Administra¢gdo da Produ¢do, Administragdo Financeira e Gestdo de Pessoas.

A Programacdao Linear, técnica mais abordada para a resolu¢do de problemas
administrativos em P.O., se vale de alguns métodos entre os quais serdo trabalhados neste
artigo o Método Grafico, Método Simplex a utilizagdo da ferramenta Solver do Microsoft
Excel.

Este artigo utilizou como metodologia a pesquisa bibliografica, através de dados
prontos colhidos de livros, artigos, revistas, sites das empresas brasileiras que comercializam
suas agdes nas bolsas norte-americanas, bem como sites da internet que discutissem a respeito
do tema estudado, além da criagdo de exercicios em modelo de tutorial.

Objetivando ter uma visao geral e aproximada do assunto em estudo, Vergara (2010)
explica a pesquisa bibliografica, como um “estudo sistematizado desenvolvido com base em
material publicado em livros, revistas, jornais, redes eletronicas, isto €, material acessivel ao

publico em geral [...]".

2. PROGRAMACAO LINEAR

Em Pesquisa Operacional existem modelos fisicos, analdgicos e matematicos. Como
exemplos que modelos fisicos podemos citar o velocimetro em um veiculo, onde o motorista
pode verificar a velocidade e decidir o que fazer. Ja, como exemplo de modelo analdgico,
podemos citar os mapas onde durante uma viagem pode-se verificar a nossa localizacao,
fazendo uma analogia a estrada real, o que permite calcular tempo de viagem, localidades
proximas, gasto de combustivel entre outras situagdes.

Programacdo Linear ¢ um modelo matematico de programagdo composto de uma
Funcao Objetiva Linear e de restrigdes técnicas representadas por um grupo de (in)equacdes

e/ou equacdes também lineares (SILVA, 2010

3. FASES DE UM ESTUDO EM PESQUISA OPERACIONAL
Durante o estudo em Pesquisa Operacional existem algumas fases que devem ser

respeitadas para que se alcance o resultado almejado.



1. A primeira fase ¢ a formulacdo do problema, ou seja, conseguir colocar no papel o
problema real;

2. O segundo momento ¢ o momento de montar o modelo do sistema matematico,
levando em consideragdo as variaveis controladas, aquelas decisdes que podem ser
tomadas, como por exemplo, se o administrador vai comprar matéria-prima ou nao,
contratar mdo de obra ou ndo e as variaveis ndo controladas, aquelas que o
administrador ndo pode interferir, como por exemplo, o nimero de dias do ano, do
meés e da semana, a taxa do dolar, nimero de feriados do ano etc.;

3. O terceiro passo ¢ calcular a solucao através do modelo do sistema (abordagem central
deste artigo);

4. Depois disso ¢ importante testar o modelo e a solu¢ao;

5. Deve-se definir os parametros de solu¢des do problema, os limites das varidveis;

6. Finalmente a implementagao e acompanhamento do processo.

4. APLICACOES DA PROGRAMACAO LINEAR

As aplicagdes da Programacao Linear sdo as mais variadas, indo desde a definicdo da
melhor dieta nutricional para um paciente, as decisdes da Administragdo da Produgdo, do
marketing, da logistica, da andlise de investimentos, das decisdes de transporte, na defini¢ao
de unidades de saude, decisdes no esporte de alto nivel, de localizacdo e da utilizagdo de
recursos limitados, entre outros. Toda decisdo que leva em consideracdo variaveis

quantificaveis, pode utilizar os calculos da Programagao Linear.

4.1 A Programacio Linear e a Administracio Mercadologica
Em Administracdo Mercadoldgica, também conhecida como Marketing, a Pesquisa
Operacional, através da Programacdo Linear, pode ser utilizada para realizar estudos de
andlise da demanda de produtos e alocacdo de recursos financeiros para a midia,
desenvolvimento de produtos e servigos, logistica de distribui¢do, promogoes, calculo de
preco e tudo que envolve os objetivos de posicionamento de mercado levando em
consideragao a atividades principais da Administragcdo Mercadoldgica segundo Kotler (2012):
* Localizar ¢ medir a demanda dos consumidores para produtos/servicos em
determinado espago de tempo;
* Traduzir essa demanda em produtos ou linha de produtos;

* Desenvolver um plano que torne o produto disponivel.

4.2 A Programacio Linear e a Administracio da Producio



Administracdo da Producdo consiste na reunido dos fatores necessarios para o
desenvolvimento das atividades produtivas: producdo de bens e servigos (SLACK,2018).
Sendo assim, a aplicacdo da Programacao Linear ¢ fundamental dentro o ambiente fabril que
leva em consideragdo calculos que envolvem desde a quantidade produzida, a capacidade de
producdo, os custos envolvidos no processo, alocacdo de recursos humanos, recursos
tecnoldgicos e administracdo de materiais.

Para Martins e Rocha (2015), a Contabilidade de Custos ¢ o conhecimento dos custos
e ¢ vital para saber se, dado o preco, o produto ¢ rentavel ou nao, se € possivel reduzir estes
custos, € que a Contabilidade mais moderna vem criando sistemas de informagdes que
permitam o melhor gerenciamento de Custos e a Programacgdo Linear ¢ uma ferramenta

fundamental neste processo.

4.3 A Programacio Linear e a Administracio Financeira

Quando falamos sobre Administragdo Financeira ¢ muito importante destacar quais os
seus principais objetivos: Obtencdo de recursos financeiros; Gerenciamento desses recursos
objetivando o lucro; Preocupacao constante com a liquidez (capacidade de pagamento das
dividas) e Valorizagdo da organizacao.

Todos esses objetivos, pelo fato de poderem ser mensurados, podem utilizar os
principios da Programagdo Linear trabalhando os dados, oriundos das mais variadas fontes
como os demonstrativos contabeis, pesquisas, entre outras, para que o gestor financeiro tenha
em maos o maior numero de informacdes que colaborem para uma tomada de decisdo
consciente.

A tarefa basica de analise econdmico-financeira reside na formagao de um conjunto de
dados razoavelmente coerentes, expressivos e relacionados que apoiardo o processo de

tomada de decisdao (SALAZAR, 2004).

4.4 A Programacio Linear e a Gestao de Pessoas

A Programacao Linear pode colaborar com a gestao de Pessoas sempre que a analise
de dados quantificaveis, em relagdo a utilizacdo da Mao de obra, seja necessaria. Por
exemplo, no célculo do nimero de colaboradores necessarios ao cumprimento de metas de
atendimento de produ¢do, ou na composi¢ao do pre¢o do produto ou do servigo considerando

a folha de pagamento.

5. A PESQUISA OPERACIONAL COMO SISTEMA DE INFORMACOES PARA A
TOMADA DE DECISAO



Podemos entender a tomada de decisdo como o processo de identificar um problema
ou uma oportunidade e selecionar uma linha de ag¢do para resolvé-lo. Um problema ocorre
quando o estado atual de uma situagdo ¢ diferente do estado desejado. Uma oportunidade
ocorre quando as circunstancias oferecem a chance de o individuo/organizag¢do ultrapassar
seus objetivos e/ou metas (LACHTERMACHER, 2016).

A Pesquisa Operacional ¢ fundamental para abastecer aos gestores, em todos os
setores, de informagdes fundamentadas por calculos matematicos que fardo a diferenca nos

resultados das organizacoes.

6. METODOS DE RESOLUCAO DE PROBLEMAS EM PROGRAMACAO LINEAR
O exercicio a seguir resolvera o mesmo problema utilizando os trés principais métodos
de resolugao de problemas em programagao linear:
- Método Grafico;
- Método Simplex;

- Ferramenta Solver do Microsoft Excel.

7. EXERCICIO PRATICO: “RESOLVENDO PELOS TRES METODOS”

O exemplo utilizado neste artigo terd como objetivo encontrar duas variaveis, para que
possamos resolvé-lo pelo método grafico que usa o plano cartesiano (com seus dois eixos) e,
portanto sé permite calcular no maximo duas varidaveis. Os demais métodos podem calcular

uma quantidade infinita de variaveis.

7.1. Interpretacio do problema real

Exercicio: Uma empresa fabrica dois tipos de produtos, P1 e P2. Para produzir um
quilo de P1 ¢ preciso utilizar 8 unidades de matéria-prima e para fabricar um quilo de P2 sao
necessarias 16 unidades de matéria-prima. A cada dia sdo disponibilizadas 24 unidades de
matéria-prima. Sabe-se também que para produzir P1 sdo necessarias 6 horas e para fabricar
P2 sdo necessarias 3 horas. Durante o dia, a organizagao possui 12 horas disponiveis para sua
linha de produgdo. Os precos de venda para cada quilo de P1 e P2 sdo de R$ 30,00 ¢ R$
50,00, respectivamente. Qual o modelo de producdo necessario para que a empresa possa

alcancar sua receita maxima diaria?

7.1.1 Montar as equacoes
Para resolver o problema proposto, primeiramente se faz necessario identificar as

variaveis envolvidas. Sugere-se a montagem de uma tabela que lista as varidveis em cada



coluna e seus coeficientes nas linhas. Para facilitar o aprendizado chamaremos P1 e P2 de X1

e X2 respectivamente. Segue a tabela sugerida para este problema:

Produto | Chamaremos de Matéria-prima Tempo Preco
Pl X1 8 6 30
P2 X2 16 3 50

TOTAL 24 12 ?*

*Este € o objetivo principal do problema: Encontrar a Méxima Receita.

Cada variavel sera uma (in)equagao e juntas formarao o sistema de (in)equagdes abaixo.

MAX RECEITA =30.X; + 50.X> (Equagao Principal ou Objetivo)

Sujeito a 8X1+16.X2<24  (Equacdo de Restricdo n° 1)
6.X1+3.X2<12 (Equagdo de Restrigdo n° 2)
X1>20;X2>0 (Equagoes de ndo-negatividade)

7.2. Resolucao através do Método Grafico

Para resolver o problema pelo método grafico ele deve possuir apenas duas varidveis.
Primeiramente, ¢ preciso tragar as retas de restricdo no plano cartesiano. Para isso, deve-se
igualar cada variavel das retas de restricao a 0 (zero) encontrando assim a outra variavel e
consequentemente os pontos onde as retas passam no grafico. Trangando as retas no grafico e
utilizando os sinais das inequag¢des encontraremos a chamada area Otima e a seguinte
configuragdo:

1° Passo: Tragar a reta da equacao n° 1
Figura 01: Reta da equag@o de restri¢do n° 1

A

X2

Equacéo de restricdo n° 1
8.Xi+16.X,=24

Se X;=0entdo 8.0+16.X,=24eX,=1,5
Ponto (0;1,5)

Se Xo=0entdo 8.X;+16.0=24e X;=3
Ponto (3,0)

2° Passo: Tragar a reta da equacao n° 2

Figura 02: Reta da equagdo de restri¢do n°® 2

X2
Equagao de restrigao n° 2

* New 6.X1+3X, = 12
Se X;=0entdo 6.0+3.Xp=12e¢X,=4
Ponto (0,4)

Se Xo=0entdo 6. X;+3.0=12eX;=2




3° Passo: Identificar o Ponto comum as duas retas

Figura 03: Identificar o Ponto comum as duas retas

Igualando as retas 1 e 2:
Reta 1: 8Xi+16.X,=24 (x3)
Reta2: 6.X,+ 3.X,=12 (x4)
24X, +48.X, =172
24X, +12.X, =48 ()
0.X; +36.X,=24
(1,667;0,667) X,=0,667

> 6. X1 +3.0,667 =12
Xi 6.X:=10
X1 = 1,667

Ponto (1,667;0,667)

4° Passo: Identificar a area 6tima testando um ponto qualquei.

Figura 04: Identificar a area 6tima
Neste caso escolheu-se o ponto (3,4)

Substituindo o ponto escolhido nas retas temos:
Reta 1: 8.X;+16.X>< 24

83 + 164 <24

88 < 24 FALSO

R ®(3,4) Teste

Reta2: 6.X1+ 3.X2< 12
63+ 34< 12
> 30 < 12 FALSO

(1,667;0,667)
1

Quando o resultado do teste do ponto ¢ VERDADEIRO, vocé deve inserir uma seta

apontando para o lado que o ponto testado estd, indicado o lado a ser marcado. Caso o



resultado do teste do ponto ¢ FALSO, vocé deve inserir uma seta apontando para o lado que
o ponto testado NAO est4, indicado o lado a ser marcado. Deve-se entdo testar cada ponto
encontrado na area 6tima na reta principal. O ponto que alcangar o valor Maximo da Receita
serd a resposta do problema.
MAX RECEITA =30.X; +50.X>

Ponto (0;1,5) MAX RECEITA =30.0 + 50.1,5 =75

Ponto (2,0) MAXRECEITA =30.2 + 50.0 =60

Ponto (1,667; 0,667) MAX RECEITA =30.1,667 + 50.0,667 = 83,33

Portanto, o ponto (1,667; 0,667) onde o calculo sugere que a empresa fabrique 1,667
de P1 e 0,667 unidades de P2 alcangcando uma receita maxima de R$ 83,33. Interpretando o
resultado encontrado, pode-se dizer que se o produto em estudo for fabricado em porgdes que
podem ser fracionadas, como por exemplo, produtos medidos a granel, ou em gramas, ou em
mililitros, o resultado deve ser considerado exatamente como ele se mostra, exemplo P1=
1,667 litros.

Ja, no caso do produto s6 poder ser medido em numeros inteiros, este resultado deve
ser aproximado, exemplo: 1,667 = 2 unidades, 0,667 = 1 unidade.

Para finalizar o exercicio, basta agora tracar a reta da Equacdo Principal. E simples,
substituimos o termo MAX RECEITA na equagao Principal pelo resultado encontrado, neste
caso 83,33. A partir dai igualamos cada variavel a zero (0) e encontramos a outra variavel,
assim como fizemos para tragar as retas das equacoes de restricao. Ficara assim entao:

MAX RECEITA =30.X; + 50.X»
30.X1 +50.X2 = 83,33
Se X1=0 30.0 +50.X> = 83,33
X2=1,667
Ponto: (0; 1,6667)
Se X2=0 30.X; +50.0 = 83,33
X1=2,777
Ponto: (2,777, 0)
Entdo a reta passa pelo ponto (0 ; 1,667) no eixo de X, e pelo ponto (2,777; 0) no eixo de Xi.
5° Passo: Tracgar a reta da equagdo principal

Figura 05: Reta da equagao principal

93,4




(1,667;0,667)

Lembrando que esta resposta resulta do calculo matematico. Num exemplo real este
calculo serve de base para a tomada de decisdo, e esta pode levar em consideragdo outros

fatores operacionais ou de mercado.

7.3. Resolucao através do Método Simplex

Pelo Método Simplex deve-se primeiramente inserir as chamadas variaveis de folga
nas equagdes de restri¢do. Para cada equagdo existira uma variavel de folga. A equacgdo de
restricao n° 1 absorvera a varidvel de folga XF; ja a equagdo de restrigdo n° 2 absorvera a
variavel de folga XF> e assim por diante. Veja:

MAX RECEITA =30.X; + 50.X»
8.X1+16.X, + XF; =24  (Equagdo de Restricdo n°® 1)
6.X1+3.Xy +XF; =12 (Equacao de Restricao n° 2)

O proximo passo € montar a tabela de calculo do método Simplex.

A tabela receberd na parte superior todas as variaveis envolvidas, no caso: REC
(Receita), X1, X2, XF1, XF2 e B (base).

Do lado esquerdo numera-se as equagoes, no caso 3 equagoes (1%, 2% e 3%)

Na sequencia insere-se os coeficientes das variaveis em cada linha;

E importante lembrar que antes de inserir a os coeficientes da equagio principal, deve-
se trazer as varidveis para o lado esquerdo da igualdade, assim:

REC -30.X;-50.X, =0

Sendo assim depois de preencher a 1* tabela ficara desta forma:

12 TABELA
REC X1 X2 XF1 KF2
12 -30 -50 ] 0 0
23 8 16 1 0 24
32 5] 3 ] 1 12

Neste momento, deve-se identificar a “varidvel que entra” (coluna) e a “variavel que

sai” (linha); Para identificar a varidvel que entra, deve-se marcar a “coluna” da tabela que na



primeira linha apresentar a varidvel com coeficiente de menor valor negativo ou, valor
negativo de maior valor absoluto (no caso X2); J4, para a variavel que sai deve-se marcar a
“linha” que como resultado da divisdo entre a Base e o valor da varidvel que entra na mesma
linha, apresentar o menor valor positivo e diferente de zero (a variavel que sai sera uma das
equagoes exceto a equacao da primeira linha)

No exemplo em estudo o resultado da divisdo entre a base e o coeficiente da varidvel

que sai na segunda linha sera: 24 = 16 =1,5; e o resultado da divisdo entre a base ¢ o

coeficiente da varidvel que sai na terceira linha sera: 12+ 3 =4;

Portanto, a variavel que sai serd a segunda linha e a nossa tabela ficara marcada assim:
A B £ D E F €]

i

128 TABELA

REC X1 | X2 | XF1 XF2

A técnica do método Simplex consiste em substituir a chamadas varidveis basicas por
variaveis ndo basicas, o que resultard em novas tabelas.

Vamos agora comecar a calcular o exemplo:

Inicialmente, devemos reproduzir a linha identificada como variavel que sai:

Ela serd chamada de velha linha pivo (VLP);

A Nova Linha Pivé (NLP) serd o resultado da divisao da VLP pelo Elemento Pivo

(EP), que por sua vez ¢ 16, o coeficiente que estd ao mesmo tempo na coluna e na linha:

A B C D E F G H
N
12 TABELA
REC X1 X2 XF1 F2
12 1 -30 -50 0 0 0
22 0 8 16 1 0 24 ¢
32 0 B 3 0 1 12

Agora temos a NLP e ao mesmo tempo a nova 2* linha;

Agora deve-se calcular a Nova 1? Linha:

1° Deve-se reproduzir a NLP;

2° Multipicar a NLP pela varidavel que entra com o sinal invertido na linha calculada
(caso da primeira linha -50, deve-se multiplicar por 50);

3° Soma-se o resultado desta multiplicagdo pela Velha 1* Linha (VLP) que resultard na

Nova 1? Linha;



12 INHA

NLP 0 0.5 1 0,1 1] 1.5
x50 0 50 31 0 73
Wil 1 -30 -50 1] 1] 1]
| 1 -5 1] 3,1 1] 75 NOWVA 18 LINHA
Agora repita o procedimento para achar a Nova 3% Linha;
32 LINHA
MNLP 0 0.5 1 0.1 1] 1.5
x-3 ] -1,5 -3 -0,2 1] -4.5
v3aL 0 6,0 3 0,0 1 12,0
[ o 4,5 0 0,2 1 75  |NOVA 32 LINHA

Temos agora a nova tabela:
E repetindo os mesmo procedimentos para a 1* tabela identificamos a variavel que

entra (no caso X1) e a varidvel que sai (no caso a 3% linha):
§ ,

A B L D E F G

REC | X1 | X2 XF1 XF2 | que

sera também a Nova 3? Linha:

1 T - | s | r iy r ro

23 0 0,5 1 0,1 0 1.5
EE o | a5 | o 0,2 1 7.5
Depois encontra-se a Nova 1? Linha e 2* Linha;

28 TABELA

12 [INHA
MNLP 0 1 0 -0,042 0,222 1,667
x5 0 5 0 -0,208 1,111 8,333
Vi1gL 1 -5 0 3,125 0 75
1 0 0 2,917 1,111 83,333 NOWVA 18 LINHA
28 LINHA
MNLP 0 1 0 -0,0 0.2 1,7
X -0,5 0 -0,5 0 0,0 -0,1 -0,8
VaiL 0 0,5 1 0,1 0,0 1,5
| 0 0 1 0,083 -0,111 0,667 NOWVA 28 LINHA

Finalmente encontramos a 3" e ultima tabela:

Pergunta: Como saber que esta ¢ a tabela final?

Resposta: A tabela que apresentar a 1* Linha apenas com nimeros positivos serd a
tabela final.

Agora segue a avaliag@o da tabela final:

32 TABELA
REC X1 X2 XF1 XF2

3
12 @ 0 0 2,9 11

22 0 0 @ 0,1 0,1



As colunas que apresentam como composi¢ao uma vez o numero 1 e o restante (0)
zero indicam que a variavel tem valor. No caso da coluna REC o niimero 1 na 1* Linha indica
que o valor desta variavel ¢ o valor da Base, 83,333. A coluna X1 apresenta na 3 Linha o
resultado 1,667 e a variavel X2 indica na 2% Linha o resultado 0,667.

As colunas que apresentarem uma composi¢ao diferente de uma vez o nimero 1 e o
restante (0) zero indicam que a variavel NAO tem valor, como é o caso das variaveis XF1 e
XF2. Perceba que o resultado encontrado ¢ o0 mesmo do Método Grafico. Portanto, a resposta
¢ o ponto (1,667; 0,667) onde o célculo sugere que a empresa fabrique 1,667 de P1 e 0,667

unidades de P2 alcan¢ando uma receita maxima de R$ 83,33.

7.4. Resolucio através da ferramenta Solver do Microsoft Excel
7.4.1 Como habilitar a ferramenta Solver:
Passo 1: Abra uma nova planilha no Microsoft Excel;
Passo 2: Clique em DADOS na barra superior;

Passo 3: Verifique se a ferramenta Solver ja est4 habilitada no canto DIREITO;

\ 4

Se ja estiver habilitado passe para a resolugcdo do problema.
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Fonte: Dados da Pesquisa extraidos do Microsoft Excel.

Caso ndo apareca a ferramenta Solver:
Passo 4: Clique com o botdo esquerdo no BOTAO OFFICE:
Passo 5: Em seguida clique em OPCOES DO EXCEL:
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Fonte: Dados da Pesquisa extraidos do Microsoft Excel (2019).
Passo 6: Clique em SUPLEMENTOS:

| Mais Usados |

@ Altere as opgdes mais populares no Excel.

Farmulas

Revisio de Texto Opcoes principais para o trabalho com o Excel

Salvar Mostrar Minibarra de Ferramentas apas selegdo (i)
Habilitar ¥isualizacdo Dindmica (i

Avancado

|:| Mostrar guia Desenvalvedor na Faixa de Opcdes (i)
Personalizar Esquema de cores: Azul E

» suplementas Estilo de dica de tela: | Mostrar descrigdies de recursos e

Central de Confiabilidade

Crie listas para uso em classificacies e seqléncias de pre

Fonte: Dados da Pesquisa extraidos do Microsoft Excel(2019).

Passo 7: Clique no Botao Ir, na parte inferior da janela:

|Sup|ementos de Aplicativo Desabilitados i
Suplemento:  Send to Bluetooth
Editor: Motarola Solutions Inc,
Local: Ch\Program Files\Motorola\Bluetoothybtmoffice.dll
Descricdo: BETM Office connection

Gerenciar: | Suplementaos do Excel EI

[ Ok ] l Cancelar ]

Fonte: Dados da Pesquisa extraidos do Microsoft Excel(2019).

Passo 8: Marque a ferramenta Solver no Suplementos Disponiveis:

i Y
Suplementos @'ﬂ

Suplementos disponiveis:
[] Assistente de Pesquisa - oK !
|| Assistente de Soma Condicional
[ |Ferramentas de Anélise
[|Ferramentas de Andlise - VEA
I | | "] Ferramentas para o Euro

I[Salver
VBA do Assistente para Internet

Solver

Ferramenta para otimizagao e solugdo de equagies

—

Fonte: Dados da Pesquisa extraidos do Microsoft Excel(2019).



Logo aparecera o botao Solver do lado DIREITO SUPERIOR;

Fonte: Dados da Pesquisa extraidos do Microsoft Excel(2019).

Caso ndo apareca imediatamente, fecha e abra novamente o Excel, e ele aparecera.

7.4.2 Resolucao do problema utilizando a ferramenta Solver

Passo 1: Abra um nova planilha do Excel

Relembrando o problema:
MAX RECEITA =30.X; + 50.X>

Sujeito a 8.X1+16.X,<24

6.X1+3.X2<12
X120; X220

Passo 2: Digite as variaveis e seus coeficientes na planilha

e (¢lulas C2 e D2 digite as variaveis X1 e X2, respectivamente;

e (¢lula B3 digite MAX RECEITA;

e (élula C3 e D3 digite os coeficientes de X1 e X2 na equacdo principal, no caso 30 e
50 respectivamente;

e (¢lula B5 digite Sujeito a: significa que a equagdo Principal depende das restri¢des;

e (C¢lulas C5 e D5 digite os coeficientes de X1 e X2 na equagdo de restricdo n° 1, no
caso 8 e 12 respectivamente;

e (élula ES insira o sinal da inequagdo, neste caso <;
“Clique em INSERIR (barra superior), depois clique em SIMBOLO e escolha o

simbolo”.
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Fonte: Dados da Pesquisa extraidos do Microsoft Excel (2019).

Células C6 e D6 digite os coeficientes de X1 e X2 na equacdo de restricdo n° 2, no
caso 6 e 3 respectivamente;

Célula E6 insira o sinal da inequagdo, neste caso <;

Célula G5 digite o valor da base, neste caso 24;

Célula G6 digite o valor da base, neste caso12;

Célula C8 digite SOLUCAO;

Células C9 e D9 digite 0 (ZERO), esta acdo ¢ muito importante para a resolucdo do
problema;

Célula G8 digite RECEITA;

Célula G9 serd a primeira FORMULA utilizada:

Nesta célula, deve-se multiplicar a solugdo de X1 (célula C9) com o coeficiente de X1
na equagao principal (célula C3) e somar a multiplica¢do da solucdo de X2 (célula D9)
com o coeficiente de X2 na equagdo principal (célula D3). No caso a formula ficara
assim: =C9*C3+D9*D3

Na Célula F5 digite a segunda férmula do exercicio:

Nesta célula, deve-se multiplicar a solu¢ao de X1 (célula C9) com o coeficiente de X1
na equacao de restricdo n° 1 (célula C5) e somar a multiplicacdo da solucdo de X2
(célula D9) com o coeficiente de X2 na equagdo de restricdo n° 1 (célula D5). No caso
a formula sera assim: =C9*C5+D9*D5

Na Célula F6 digite a terceira formula do exercicio:

Nesta célula, deve-se multiplicar a solu¢ao de X1 (célula C9) com o coeficiente de X1
na equacao de restricdo n° 2 (célula C6) e somar a multiplicagdo da solugao de X2
(célula D9) com o coeficiente de X2 na equagdo de restricdo n°® 2 (célula D6). No caso
a formula sera assim: =C9*C6+D9*D6

Veja como ficara a planilha:
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Veja também como e onde estdo as formulas da planilha:
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Fonte: Dados da Pesquisa extraidos do Microsoft Excel (2019).

—~ PR
; N CEEE .\ = b '  Pastal - Microsoft Excel - z

Inicio Inserir Layout da Pagina Farmulas | Dados | Revisdo Exibicdo

=‘ E] |35) conexes Al E K Limpar g = ﬂ\lallda;ﬁu de Dados ~ S Agrupar - 2 | ?g Solver ‘
|£ 7 Z F : e
ot 57 Propriedades ‘ Z4 ! (b Reaplicar - bl [Fia Consolidar ~A Desagrupar -
\Obter Dados| Atualizar Zl Classificar | Fittro . Texto para Remover i " . | ‘
Bdernos= || tudo~ ©9 Editarlinks || & 07 mvancado || colunas  Duplicstas =P Teste de Hipoteses = || EF Subtatal |
Conexdes | Classificar e Filtrar | Ferramentas de Dados Estrutura de Topicos | Andlise ‘
soMA » (3 X  fe| =co*c5+D9*D5
A | B S E F G H 1 J K L | m | N
X1 X2
MAX RECEITA a0 50
BRk GE B iE a4 7 =C9*C5+D9D5S
] 3 0 2
RECEITA

Fonte: Dados da Pesquisa extraidos do Microsoft Excel (2019).
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Fonte: Dados da Pesquisa extraidos do Microsoft Excel (2019).

Caso queira pode inserir bordas, células coloridas etc.

Passo 3: Agora clique na célula G9;



Passo 4: Clique em DADOS (

rra superior) e depois no botao SOLVER
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Fonte: Dados da Pesquisa extraidos do Microsoft Excel (2019)..
Passo 5: Aparecera a janela “Parametros do Solver”;
Verifique se o campo “Definir célula de destino” estd selecionando a formula
da receita (célula G9) _conformﬂgragﬁo: _

o
Pardmetros do Solver

Definir célula de destino:

Igual a:

o

@) Max
Células variaveis:

| [ [ Estmar

Submeter as restricdes:
Adidenar

@) "]

Fechar

|§ |
g |
i

—
Fonte: Dados da Pesquisa extraidos do Microsoft Excel (2019).
Passo 6: Clique na seta ao lado do botdo “Estimar”
SOLUCAO ($C$9:3D$9):

Parametros do Solver

e selecione os valores da

| scs9:5089]

Passo 7: Clique na parte superior da janela e aparecera novamente a janela

“Parametros do Solver”;

~ - —
Parametros do Solver g
Definir célula de destino: 649 - I Resolver i
Igual a: @Mk ©OMn O Vaorde: |0 |
Células varidveis:
» || [scsoesel [ Estimar_]
Submeter &s restrigies: Opcdes
. [ adic ]
Alterar
Redefinir tudo
J
<

Fonte: Dados da Pesquisa extraidos do Microsoft Excel (2019).

Passo 8: Clique no botdo “Adicionar” e selecione as restricdes uma de cada vez;



No primeiro espago, selecione a célula $F$5;
Depois, verifique se o sinal esta correto, caso ndo esteja basta selecionar;
Finalmente, clique na célula da base, neste caso =$G$5

Aperte o botdo “Enter” a cada restri¢ao selecionada;

Adicionar restrigio m
Referénda de célula: - Restrigio: N
e [« [l [
[ ] [lconclr | [addonar | [ Aude |
Selecione também as células $F$6 e =$G$6
i Adicionar restricio M
: Referénda de célula: Restricio:
lsrse B[] w=d &
[Loc ] [concer | [agoomar | [ awda ]
Passo 9: Feitas as selecOes necessarias teremos:
f Pardmetros do Solver M
Definir célula de destino: |E$Q . Resalver
Iqual a: @ Méx O Mn @ valor de: |_0 |
Células variaveis:
[scs9:08 Estimar
| Submeter &s restricies: Opcies
E §F§5 <= 685 C Adi
L L EEcER [ Adiconar |
Alter
2= Exeduir
—

Fonte: Dados da Pesquisa extraidos do Microsoft Excel (2019).

Passo 10: Clique em “Opg¢des” e marque as opcoes “Presumir modelo linear”

e “Presumir ndo-negativos” e depois clique em “OK” :

»
Opgies do Solver M
e RPN e s—
|| e 0
1| Predsso: |0,000001 | Carregar modelo...
eicm 5w
overrcs: [oo001 |
. Presumir modelo linear Usar escala automatica
Presumir ndo negativos [F] Mostrar resultado de iteraco
Estimativas Derivadas Pesquisar
@ Tangente @ Adiante @ Newton
) Quadratica () Central (7 Conjugado

Fonte: Dados da Pesquisa extraidos do Microsoft Excel (2019).



Passo 11: Novamente aparecera a janela dos Parametros do Solver:

- |
Pardmetros do Solver M
Definir célula de destino: |E;9 _ Resolver
Igual a: @Max @ Mn (O Valor de: |_0 |
Células variaveis:
|scsosne Estimar
Submeter as restrighes: TR
§85 <= §6S5 - Adicionar
§F$6 <= 5656

Fonte: Dados da Pesquisa extraidos do Microsoft Excel (2019).
Clique em “Resolver” e a solugdo aparecera automaticamente juntamente com a janela

“Resultados do Solver”.
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Fonte: Dados da Pesquisa extraidos do Microsoft Excel (2019).

Caso queira criar relatorios de sensibilidade e/ou limites sobre o problema, selecione
as opgoes a direita e tecle “OK”.

Caso ndo queira criar relatérios, tecle “OK” e o problema estard resolvido. Nao
esqueca de salvar o seu arquivo. Perceba que o resultado encontrado ¢ o mesmo do Método
Grafico e do Método Simplex.

Portanto, o ponto (1,667; 0,667) onde o calculo sugere que a empresa fabrique 1,667
de P1 ¢ 0,667 unidades de P2 alcan¢ando uma receita maxima de R$ 83,33.

8. CONSIDERACOES FINAIS
Como foi explicado na andlise do Método Gréfico ¢ importante no momento da
interpretacao considerar qual o tipo de produto e de que maneira ele pode ser medido. Sendo

assim se o produto em estudo for medido em litros, ou quilogramas, o resultado encontrado



deve ser considerado exatamente como ele se apresentou, (1,667; 0,667), exemplo: 1,667
litros ou 0,667 quilogramas. J& no caso do produto sé poder ser medido em nimeros inteiros,
este resultado deve ser aproximado, exemplo: 1,667 = 2 unidades, 0,667 = 1 unidade.
Percebe-se que a diferenca entre os trés métodos se da quanto a quantidade de
variaveis envolvidas. O Método Grafico s6 pode calcular problemas com 02 variaveis, ja os
métodos Simplex e o Solver do Excel, podem calcular um niimero infinito de varidveis.
Conclui-se que a importancia da Pesquisa Operacional, utilizando-se da Programacao
Linear, ¢ fundamental para que as organizacdes possam validar e embasar seu planejamento
com informagdes quantificaveis muito Uteis para os dias atuais. Esta ferramenta se mostra

como um diferencial competitivo para inimeras organizag¢des pelo mundo todo.
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