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APRESENTACAO

A obra “Engenharia da Produgcdo: What'’s your plan?”é subdividida de 4 volumes.
O primeiro volume, com 35 capitulos, € constituido com estudos contemporéaneos
relacionados aos processos de gestdo do conhecimento e educacao na engenharia,
além das areas de engenharia econémica e tomada de decisao através de pesquisa
operacional.

Tanto a gestdo de conhecimento como a educagao na engenharia mostram a
evolucao das ferramentas aplicadas ao contexto educacional e empresarial. Algumas
delas, provenientes de estudos cientificos, baseiam os processos de tomadas de
decisdo e gestao estratégica dos recursos utilizados na producado. Além disso, 0s
estudos cientificos sobre o desenvolvimento da educacdo em engenharia mostram
novos direcionamentos para os estudantes, quanto a sua formacédo e insercdo no
mercado de trabalho.

Na segunda parte da obra, sdo apresentados estudos sobre a aplicacédo da
gestédo de custos, investimentos em ativos e operagdes de controle financeiro em
organizacbes. E outros, que representam a aplicacédo de ferramentas de método
multicritério de tomada a decisdo empresarial que auxiliam os gestores a escolher
adequadamente a aplicagdo de seus recursos.

Aos autores dos capitulos, ficam registrados os agradecimentos do Organizador
e da Atena Editora, pela dedicagao e empenho sem limites que tornaram realidade
esta obra que retrata os recentes avancos cientificos do tema.

Por fim, espero que esta obra venha a corroborar no desenvolvimento de
conhecimentos e inovacgdes, e auxilie os estudantes e pesquisadores na imersédo em
novas reflexdes acerca dos topicos relevantes na area de engenharia de producao.

Boa leitura!

Marcos William Kaspchak Machado
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CAPITULO 29

DESENVOLVIMENTO DO MENOR CAMINHO PARA A
MELHORIA DAS LINHAS DE ONIBUS EM UM BAIRRO
NO MUNICIPIO DE ARACAJU - SE

Tayane Magalhaes Alvaia

Hellen Mariany Santos

Marcos Wandir Nery Lobao

Jose Ricardo Menezes Oliveira
Glaucia Regina de Oliveira Almeida

RESUMO: A populacdo da cidade de Aracaju
sofre diariamente com o transporte publico,
gerando reclamacgbes durante muitos anos.
Com a existéncia deste problema, foi decidido
formular um projeto para soluciona-lo e
melhorar a qualidade de vida da populacgéo.
O projeto consiste na solugdo do problema da
ma formulacdo das linhas de 6nibus na cidade
de Aracaju, mais especificamente no bairro
Jabotiana, utilizando a Pesquisa Operacional,
com os itinerarios das linhas presentes em tal
bairro sendo analisadas. A partir dai, os dados
relativos a distancia entre os pontos de 6nibus
serdo coletados e analisados, formulando entao
as fungdes-objetivo referentes a cada linha,
com suas respectivas restricbes. Com isso,
utilizando o método do caminho minimo, uma
nova rota sera elaborada, com mais ou menos
pontos de parada e menor quilometragem,
objetivando diminuir o tempo do trajeto ao ser
comparado com a rota anterior, beneficiando os
usuarios do transporte coletivo.
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11 INTRODUCAO

As grandes cidades brasileiras enfrentam

diariamente  problemas de  transporte,
principalmente referente ao setor publico, visto
que € o principal meio usado pelas pessoas
no deslocamento diario. Na capital de Sergipe,
Aracaju, o 6nibus é o principal veiculo utilizado
nesse sistema. A cidade hoje encontra-se com
diversos problemas na gestdo dos servicos
de transporte. Frequentemente, passageiros
reclamam em meios de comunicagdo sobre o
tempo de espera pelos Onibus, a escassez de
linhas ou a qualidade na conservagao, sendo
prejudicial para todos os usuarios de transporte
publico. Com isso, tornou-se necessario um
plano de rotas para o melhor atendimento aos
usuarios.

Utilizou-se da pesquisa operacional como
alternativa a solucédo do problema, através
da formulacdo de uma proposta de rota para
os Onibus de Aracaju, utilizando o método do
menor caminho, com o intuito de reduzir o tempo
de espera entre os 6nibus, como melhorar a
qualidade de vida dos seus usuarios.

Em particular, para os moradores do bairro
Jabotiana as queixas nao séo diferentes, ao
contrario, sao intensificadas pelo fato de existir
apenas duas vias de acesso a esse bairro. A
partir de dados do IBGE (2010), a Jabotiana é
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um bairro da zona sul de Aracaju, e conta com aproximadamente 20.000 habitantes. O
bairro passa por uma explosao imobiliaria. No que diz respeito ao transporte coletivo
possui uma linha radial que o liga ao Centro: 706-Santa Lucia/Centro. Existem ainda
quatro linhas alimentadoras que atravessam o bairro e fazem ligagcéo ao Terminal do
Distrito Industrial de Aracaju (DIA): 402.1-Santa Lucia/DIA 01, 402.2-Santa Lucia/DIA
02 e 402.3-Santa Lucia/DIA 03.

2| PESQUISA OPERACIONAL

A Pesquisa Operacional (PO) refere-se a modelagem matematica de fenbmenos
dindmicos ou estéaticos. Prado (1998), diz a respeito da pesquisa operacional: “...
permite estabelecer a ‘mistura’ 6tima de diversas variaveis segundo uma funcéo linear
de efetividade e satisfazendo a um conjunto de restricoes lineares para estas variaveis”,
sendo esta uma ciéncia que permite atingir os melhores resultados possiveis.

Existe uma ordem a seguir para a sintetizacdo de um modelo de Pesquisa
Operacional (HILLIER; LIEBERMAN, 2006):

a. Definir o problema a ser utilizado e coletar os dados necessarios;
b. Formular um modelo matematico para representar o problema;

c. Desenvolver um algoritmo a partir do modelo para derivar solugdes a fim de
solucionar o problema;

d. Testar o modelo e aperfeicoa-lo caso seja necessario;

e. Organizar uma aplicacéao continua do modelo a partir do que foi requisitado
pela geréncia;

f. Implementar.

Além disso, as técnicas de pesquisa operacional sdo métodos de analise
matematica que fornecem uma base quantitativa para decisbes de gerenciamento.
Ela pode minimizar o custo a fim de alcan¢ar um melhor sistema de transporte, por
exemplo, maximizando outros fatores necessarios para esta melhoria. Comprovando
gue a Pesquisa Operacional é algo crucial para a gestdo (AGARANA et al., 2017).

A Pesquisa Operacional possui diversas vertentes, sendo uma destas a
programacao linear.

2.1 Programacao linear

A programacédo linear utiliza um modelo matemético para descrever um
determinado problema. As fungbes matematicas utilizadas nesse modelo séo lineares,
criando entdo um modelo que é empregado como um planejamento, ndo como
programacao envolvendo computagao. Com isso, a programacao linear envolve este
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planejamento de atividades afim de obter um resultado 6timo, ou seja, um resultado
que a partir do modelo matematico atinja o melhor objetivo especificado entre as
alternativas viaveis (HILLIER; LIEBERMAN, 2006).

Uma funcéo linear é do tipo f: R-R, ondey =ax + b, sendoae b e R . Caso
seja representado em um grafico, a representacao sera uma reta. Na programacao
linear, esta funcdo é maximizada ou minimizada, caracterizando uma fung¢ao-obijetivo,
sem infringir um sistema linear de igualdades ou desigualdades que sdo denominadas
restricbes do modelo.

De acordo com Nossa e Chagas (1997), restricao € “... aquilo que impede um
melhor desempenho de um sistema e representa normalmente limitacdes de recursos
disponiveis ou exigéncias e condicbes que devem ser cumpridas no problema”. Tais
restricdes demarcam uma regiao de um plano na qual o conjunto das solugdes viaveis
é inserido. A melhor dessas solugbes é apontada como solugdo 6tima. A partir dai é
possivel ver o objetivo da programacéo linear, que é determinar a solugéo 6tima de
cada fungao-objetivo para solucionar um problema.

Para atingir o objetivo de solucionar um problema, dois procedimentos devem
ser realizados:

a. Determinar o problema, identificando o objetivo, as variaveis que estao liga-
das a ele (denominadas varidveis de decisao) e as relagdes e limitacbes a
que elas estao sujeitas;

b. Codificar o modelo em uma linguagem simbdlica utilizando equacdes e/ou
inequag¢des matematicas lineares.

Com isso, o ambiente em que o problema esta localizado é representado por um
modelo matematico, o que libera a aplicagao de métodos e técnicas matematicas que
facilitam ou até atingem a solugdo do problema (BODANESE et al., 2005).

Assim como a Pesquisa Operacional, a programacéo linear apresenta suas
vertentes, sendo uma delas a otimizagao de redes, a qual leva para o caminho mais
curto.

2.1.1 Otimizagdo de redes: método do caminho minimo

Segundo Winston e Goldberg (2004), uma rede é definida por dois elementos:
Nés e arcos. Os nés sdo um conjunto de pontos, ou vértices V. Ja um arco A é um par
ordenado de vértices, representando uma possivel direcado do movimento que pode
ocorrer entre vértices. Caso uma rede contenha um arco (j,k), entdo o movimento é
possivel do no j para o nd k, como mostra a Figura 1.

E—
Arco ik
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Figura 1 - Esquema de um arco entre os nos j e k.
Fonte: Autor proprio (2017)

Uma sequéncia de arcos em que cada um tem exatamente um vértice em comum
com o arco anterior € chamado de caminho. J&4 um ciclo € um caminho onde o0 né
de destino de cada arco é idéntico ao n6 de origem do préximo arco (WINSTON;
GOLDBERG, 2004).

Se um fluxo representado por um arco é permitido em apenas uma direcéo, &
chamado de arco direcionado. Caso esse fluxo possa percorrer ambas as direcoes,
0 arco é dito arco nao-direcionado. Da mesma forma, se a rede possuir apenas arcos
direcionados é chamada de rede direcionada, assim como se possuir apenas arcos
nao-direcionados ela passa a ser uma rede nao-direcionada. Porém, uma rede com
os dois tipos de arcos pode ser convertida para uma rede direcionada. (HILLIER;
LIEBERMAN, 2006).

Ao elaborar o modelo matematico, as variaveis de decisdo sao consideradas
como 0s arcos, sendo representado por X;, com i sendo o n6é de origem e j 0 n6 de
destino. Também € importante a nocao do balanco do n6, onde a soma dos arcos que
saem é equivalente aos arcos que chegam. Caso X; seja considerado como parte do
caminho minimo, é considerado como um fluxo de 1. Se néo for, X = 0.

O problema do caminho minimo € um dos métodos disponiveis para interagir
com a rede. Como o proprio nome ja diz, e serve para encontrar um menor caminho
entre o nd de origem e 0 nd de destino em observancia das restricbes existentes
(LACHTERMACHER, 2009).

O seguinte exemplo, na Figura 2, pode ser realizado para melhor compreensao

oY

Figura 2- Esquema do exemplo do caminho minimo

do método do caminho minimo:

Fonte: Autor préprio (2017)

Variaveis de deciséo:

x12: Caminho do n6 1 para o n6 2;
x13: Caminho do n6 1 para o no 3;
x23: Caminho do n6 2 para o n6 3;
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Balangos de n6 (Restricoes):

N6 1:x12 +x13 =1 x1) >0, VieV)

N6 2: -x12 +x23 =0

N6 3: -x13 - x23 = -1

Funcéo Objetivo: Min Z = 4x12 + 2x13 + 3x23

Z=2 x13=1,x12ex23 =0

Menor caminho: 1- 3

Varias areas podem ser beneficiadas utilizando o método do caminho minimo.
Planejar capacidades, desenhar rotas de transporte, coordenar fluxos de caixa
e planejar rotas de transporte sdo algumas das areas abrangidas pelo método do
caminho minimo.

31 METODOLOGIA

Foram analisados os itinerarios das linhas de énibus percorrem o bairro Jabotiana
através do banco de dados da Superintendéncia Municipal de Transportes e Transito
de Aracaju - SMTT (2017). Em seguida, a localizagao dos pontos foi demarcada apo6s
seguir 0 percurso como passageiros dentro do énibus de cada linha. Apés demarcar
todos, as distancias entre os pontos foram tracadas a partir do aplicativo Google Maps
(2017), possibilitando a criagdo dos trajetos que foram utilizados como base para
a criacao das variaveis de decisdo, funcéao objetivo e restricbes. Vale ressaltar que
enquanto os trajetos eram criados, novas op¢oes de rotas foram tracadas, tendo como
base as reclamacdes dos passageiros e caminhos alternativos, para a possibilidade de
reduzir o tempo modificando o caminho. Além disso, o Google Maps fornece apenas
dados arredondados, existindo uma margem de erro nas rotas otimizadas.

Com as fungdes necessarias obtidas, os dados foram inseridos no Microsoft
Excel®, seguido da aplicacéo do Solver® utilizando a metodologia proposta por Hillier e
Lieberman (2013) para a obtencdo do caminho minimo seguindo 0s seguintes passos:

a. Listaram-se os arcos utilizando duas colunas, uma “De” que indica em qual
nd inicia o arco e outra “Para” informando em qual n6 o arco chega;

b. Ao longo dos arcos, na coluna seguinte, listou-se a distancia em metros en-
tre os nos;

c. Uma coluna denominada “Na Rota” foi criada subsequente a coluna das dis-
tancias, esta coluna representa as variaveis de definicao e o Solver, quando
aplicado, indica o valor dessas variaveis;

d. Em outra coluna foram indicados os “N6s”;

e. Subsequente a coluna dos nés foi criada a coluna de “Fluxo”, que € equacio-
nado no Excel com a funcdo SOMASE;
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f. Uma coluna de “Oferta/Demanda” foi preenchida com os valores 1 para ori-
gem, -1 para destino e 0 para demais;

g. Uma célula equacionada no Excel com a funcago SOMARPRODUTO sele-
cionando as colunas “Na Rota” e “Distancia” é inserida e representa a fun-
¢ao objetivo no Solver;

h. O Solver foi inicializado e as células correspondentes a funcao objetivo fo-
ram selecionadas, foi determinada a célula que sera Min Z, pois o objetivo
sera a menor resposta, assim como as células onde serao inseridos os va-
lores das variaveis;

i. As células correspondentes aos valores dos coeficientes envolvidos nas
restricbes foram selecionadas e igualadas entre si;

j. Os valores entregues pelo programa em cada célula pré-determinada foram
analisadas, sendo esse o caminho minimo a ser utilizado.
Consequentemente foram calculadas as diferengas entre as rotas originais e as
obtidas pelo Solver (em metros), e o quanto elas podem influenciar durante um dia
de itinerario a partir do tempo percorrido pelas rotas originais, utilizando propor¢ao.
A quantidade de vezes que a rota percorre o itinerario também é definida pela SMTT
(2017).

4 | RESULTADOS E DISCUSSOES

Nesta secéo sao apresentados os resultados da aplicacédo do método do menor
caminho nas linhas de énibus do bairro Jabotiana. Todas as linhas partem do Terminal
de Integracéo do Distrito Industrial de Aracaju (D.l.A.) sentido bairro Jabotiana, e,
ao realizarem o percurso do bairro, voltam para o0 mesmo Terminal de Integracao.
Diante deste fato, todas as linhas estudadas foram divididas em duas rotas, a primeira
denominada “IDA” realiza o trajeto com ponto de partida na Jabotiana, passando
pelos pontos obrigatérios, e segue em direcdo ao Terminal de Integragdo do D.I.A.,
a segunda rota, denominada “VOLTA”, realiza o caminho inverso, ou seja, inicia no
Terminal de Integragé@o do D.I.A. e tem 0 seu fim no ultimo ponto de énibus do bairro.

Os resultados da aplicacédo do menor caminho sao apresentados no modelo de
diagrama de redes. Cada nd simboliza um ponto de 6nibus e cada arco representa
a direcdo e a distancia entre dois pontos. Para melhor entender o diagrama de rede
deve-se saber que:

Os n6s de cor branca sao os pontos de dnibus ja existentes enquanto os de cor
bege sdo novos pontos sugeridos;

Os arcos no formato uniforme sdo os caminhos ja existentes, enquanto os
tracejados sé&o os caminhos sugeridos;

Por fim, a rota na cor vermelha é a rota otimizada encontrada através do método
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do caminho minimo a partir do Solver®.

Como explanado no topico 2.1.1 deste artigo, existe uma modelagem matematica
contendo variaveis de decisao, funcéo objetivo e restricdo (ou balanco de nd). Para as
rotas estudadas a modelagem segue o seguinte padréo de equacoes:

Variaveis de decisao:

x,: Caminho de i até j, Xij 2 0, Vie V]

X, =

Funcéo objetivo:

Zmin = Z CijXij
(i.j)eA

Sendo os balangos de no:

n—1 parai=s
Liapen Xij = LiGoenXji = {_1 para todo i € N - {s}

X =20,V (ij)€A

Esse modelo também foi abordado por Méndez e Guardia (2008).

As linhas de Onibus estudadas, como mencionadas anteriormente, foram as
seguintes: 402.1-Santa Lucia/DIA 01, 402.2-Santa Lucia/DIA 02, 402.3-Santa Lucia/
DIA 03 e 706-Santa Lucia/Centro. Os resultados e discussdes seréao apresentados a
seqguir.

Para a linha 402.1-Santa Lucia/DIA 01 da rota “IDA” obteve-se diagrama de redes
exibido na Figura 3:

[ j 650m @

Figura 3 - Diagrama de redes da linha 402-1 da rota “IDA”
Fonte: Autor proprio (2017)

A rota atual percorre um total de 4140m em 15 min enquanto a rota otimizada
percorre 3690m em 13,2 min obtendo assim uma reducédo de 450m e 1,8min por
percurso. Esse trajeto € realizado 38 vezes por dia, alcancando uma reducao total de
17,1Km e 68,4 min por dia.

Para a linha 402.1-Santa Lucia/DIA 01 da rota “VOLTA” obteve-se diagrama de
redes exibido na Figura 4:
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Figura 4 - Diagrama de redes da linha 402-1 da rota “VOLTA”
Fonte: Autor préprio (2017)

A rota atual, para esta linha, é a propria rota otimizada indicada pelo Solver, néo
havendo, portanto, uma reducéo de quilometragem ou tempo de trajeto.
Para a linha 402.2-Santa Lucia/DIA 02 da rota “IDA” obteve-se diagrama de redes

exibido na Figura 5:
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Figura 5 - Diagrama de redes da linha 402-2 da rota “IDA”
Fonte: Autor proprio (2017)

A rota atual percorre um total de 5020m em 15 min enquanto a rota otimizada
percorre 4970m em 14,51 min obtendo assim uma reducdo de 50m e 0,49min por
percurso. Esse trajeto € realizado 61 vezes por dia, alcangcando uma reducao total de
3050m e 29,89 min por dia.

Para a linha 402.2-Santa Lucia/DIA 02 da rota “VOLTA” obteve-se diagrama de
redes exibido na Figura 6:
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Figura 6 - Diagrama de redes da linha 402-2 da rota “VOLTA”
Fonte: Autor préprio (2017)
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A rota atual percorre um total de 4600m em 15 min enquanto a rota otimizada
percorre 4510m em 14,42 min obtendo assim uma reducdo de 90m e 0,58min por
percurso. Esse trajeto € realizado 58 vezes por dia, alcangcando uma reducao total de

5220m e 33,64 min por dia.
Para a linha 402.3-Santa Lucia/DIA 03 da rota “IDA” obteve-se diagrama de redes

exibido na Figura 7:
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Figura 7 -
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Diagrama de redes da linha 402-3 da rota “IDA”
Fonte: Autor préprio (2017)

A rota atual percorre um total de 5420m em 20 min enquanto a rota otimizada
percorre 4250m em 19,22 min obtendo assim uma redugcao de 170m e 0,78min por
percurso. Esse trajeto € realizado 18 vezes por dia, alcangando uma reducao total de

3060m e 14,04 min por dia.
Para a linha 402.3-Santa Lucia/DIA 03 da rota “VOLTA” obteve-se diagrama de

redes exibido na Figura 8:

1020m

Figura 8 - Diagrama de redes da linha 402-3 da rota “VOLTA”
Fonte: Autor préprio (2017)

A rota atual percorre um total de 5250m em 20 min enquanto a rota otimizada
percorre 4640m em 17,40 min obtendo assim uma reducéo de 610m e 2,6min por
percurso. Esse trajeto € realizado 18 vezes por dia, alcangando uma reducgao total de
388
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10980m e 46,8 min por dia.
Para a linha 706-Santa Lucia/Centro da rota “IDA” obteve-se diagrama de redes
exibido na Figura 9:

(Z) 600m C 240m

Figura 9 - Diagrama de redes da linha 706 da rota “IDA”
Fonte: Autor préprio (2017)

A rota atual percorre um total de 6130m em 20 min enquanto a rota otimizada
percorre 6030m em 19,40 min obtendo assim uma reducédo de 100m e 0,6min por
percurso. Esse trajeto € realizado 16 vezes por dia, alcangando uma reducao total de
1600m e 9,6min por dia.

Ao observar o melhor trajeto a ser percorrido pelo énibus notou-se que houve
uma reducéao de quilébmetros percorridos e, consequentemente, uma reducéo no tempo
de trajeto. Essa quantidade de metros reduzidos pode ser convertida para uma maior
quantidade de trajetos realizados por dia, promovendo, assim, uma reducao do tempo
de espera do passageiro no ponto de 6nibus, como também, a reducéo do tempo do
passageiro dentro do énibus.

51 CONCLUSAO

O artigo demonstra que o caminho minimo é um método capaz de proporcionar
melhorias em diversos setores, inclusive no transporte. Além disso, o Solver® também
confirma ser um programa eficiente para problemas relacionados ao método do
caminho minimo. A existéncia de pontos de énibus criados sem estudo adequado por
meio dos 6rgaos publicos € a principal causa de trajetos mais longos encontrados em
determinadas linhas.

As novas rotas n&do podem ser colocadas em pratica devido a legislacéo, que
conforme a lei 12.587, que institui as diretrizes da politica nacional de mobilidade
urbana, ou seja, uma série de procedimentos € necessaria para a aplicacao das rotas
do bairro Jabotiana, além da aprovacao dos poderes citados acima.

A existéncia de rotas com pouca ou até sem alteragdes & normal, pois alguns
trajetos foram elaborados de acordo com a necessidade dos passageiros ao longo dos
anos, tendo atingido a sua otimalidade naturalmente.

Portanto, ao somar as redugdes de percurso e de tempos, por dia, de todas
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as linhas estudadas, 41 km e 202,37min respectivamente, nota-se que foi atingido o
objetivo esperado, pois a diminuicao do percurso e do tempo de espera do passageiro
reflete diretamente na qualidade de vida dos cidadaos.

REFERENCIAS

AGARANA, Michael C.; ADELEKE, Olawale J.; OWOLOKO, Enahoro A. Optimizing Public Transport
Systems in Sub-saharan Africa Using Operational Research Technique: A Focus on Nigeria. Procedia
Manufacturing, Africa do Sul, 7.ed, p. 590-595, Jan. 2017.

BRASIL. Lei n° 12.587, de 03 de janeiro de 2012.

BODANESE, Ronaldo E. ; OLIVEIRA, José A.; SCALABRIN, Idionir.; MORES, Claudionor J. Teoria
das restricoes, pesquisa operacional e programacao linear, estudo de caso com utilizacao do
solver. IX Congresso Internacional de Custos, Florianépolis, Nov. 2005.

CENSO DEMOGRAFICO 2010. Sinopse por setores: IBGE, 2011. Disponivel em: <http://www.
censo2010.ibge.gov.br/sinopseporsetores/?nivel=st>. Acesso em: 12 abr. 2017.

GOOGLE. Google Earth. Versao: 2017. Bairro Jabotiana. Disponivel em: <https://www.google.com.
br/maps/search/bairro+jabotiana/@-10.9410718,-37.0901767,17z/data=!3m1!4b1 >. Acesso em: 15
abr. 2017.

HILLIER, Frederick S.; LIEBERMAN, Gerald J. Introducao a Pesquisa Operacional. Traducédo
Ariovaldo Griesi; Revisao técnica Pierre J. Ehrlich. 9.ed. Porto Alegre: AMGH, p.8-10; p.25-30; p.360-
368, 2013.

LACHTERMARCHER, Gerson. Pesquisa Operacional na tomada de decisées. 4.ed..Sdo Paulo:
Pearson Prentice Hall, p.142, 2009.

MENDEZ, Yasmin S.; GUARDIA, Luis E.T. Problema do caminho mais curto: Algoritmo de Dijkstra.
SPOLM, Rio de Janeiro, Ago. 2008.

NOSSA, Valcemiro; CHAGAS, José Ferreira. Usando programacéao linear na contabilidade
decisorial. Revista Brasileira de Contabilidade (RBC), n® 107, Vitéria, Set/Out. 1997.

PRADO, Darci. Programacao Linear. Belo Horizonte: Falconi, p.15,1998.

SUPERINTENDENCIA MUNICIPAL DE TRANSPORTES E TRANSITO DE ARACAJU, ltinerario e
Horario dos Onibus. Disponivel em: <http://www.smttaju.com.br/smtt/transporte/itinerario-e-horario-
dos-onibus>. Acesso em: 15 abr. 2017.

WINSTON, Wayne L.; GOLDBERG, Jeffrey B. Operations research: applications and algorithms.
4ed. Boston: Duxbury press, p. 413-414, 2004.

Engenharia de Producdo: What's Your Plan? Capitulo 29



SOBRE O ORGANIZADOR

MARCOS WILLIAM KASPCHAK MACHADO Professor na Unopar de Ponta Grossa
(Parana). Graduado em Administracdo- Habilitacdo Comércio Exterior pela Universidade
Estadual de Ponta Grossa. Especializado em Gestao industrial na linha de pesquisa em
Producéo e Manuteng&o. Doutorando e Mestre em Engenharia de Producéo pela Universidade
Tecnolbdgica Federal do Parana, com linha de pesquisa em Redes de Empresas e Engenharia
Organizacional. Possui experiéncia na area de Administracéo de Projetos e analise de custos
em empresas da regido de Ponta Grossa (Parand). Fundador e consultor da MWM Solugdes
3D, especializado na elaboracéo de estudos de viabilidade de projetos e inovacgao.

Engenharia de Producdo: What's Your Plan? Sobre o organizador




Agéncia Brasileira do ISBN
ISBN 978-85-7247-253-1

472531






