Cleverson Flor da Rosa
NLELIDE BT
(Organizadores)

[Atena

Editora
Ano 2019

A Interface

Essencial

da Engenharia

de Produgao no
Mundo Corporativo 4




Cleverson Flor da Rosa
Joao Dallamuta
(Organizadores)

A Interface Essencial da Engenharia de
Producao no Mundo Corporativo 4

Atena Editora
2019



2019 by Atena Editora
Copyright © Atena Editora
Copyright do Texto © 2019 Os Autores
Copyright da Edicao © 2019 Atena Editora
Editora Executiva: Prof? Dr? Antonella Carvalho de Oliveira
Diagramacao: Natalia Sandrini
Edicao de Arte: Lorena Prestes
Revisao: Os Autores

0 contelido dos artigos e seus dados em sua forma, correcao e confiabilidade sdo de responsabilidade
exclusiva dos autores. Permitido o download da obra e o compartilhamento desde que sejam atribuidos
créditos aos autores, mas sem a possibilidade de altera-la de nenhuma forma ou utilizad-la para fins
comerciais.

Conselho Editorial

Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas

Prof. Dr. Alvaro Augusto de Borba Barreto - Universidade Federal de Pelotas

Prof. Dr. Antonio Carlos Frasson - Universidade Tecnolégica Federal do Parana

Prof. Dr. Antonio Isidro-Filho - Universidade de Brasilia

Prof. Dr. Constantino Ribeiro de Oliveira Junior - Universidade Estadual de Ponta Grossa
Prof? Dr? Cristina Gaio - Universidade de Lisboa

Prof. Dr. Deyvison de Lima Oliveira - Universidade Federal de Rondonia

Prof. Dr. Gilmei Fleck - Universidade Estadual do Oeste do Parana

Prof? Dr? Ivone Goulart Lopes - Istituto Internazionele delle Figlie de Maria Ausiliatrice
Prof. Dr. Julio Candido de Meirelles Junior — Universidade Federal Fluminense

Prof? Dr? Lina Maria Goncalves - Universidade Federal do Tocantins

Prof® Dr® Natiéli Piovesan - Instituto Federal do Rio Grande do Norte

Prof? Dr? Paola Andressa Scortegagna - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof. Dr. Urandi Jodo Rodrigues Junior - Universidade Federal do Oeste do Para

Prof? Dr? Vanessa Bordin Viera - Universidade Federal de Campina Grande

Prof. Dr. Willian Douglas Guilherme - Universidade Federal do Tocantins

Ciéncias Agrarias e Multidisciplinar

Prof. Dr. Alan Mario Zuffo - Universidade Federal de Mato Grosso do Sul

Prof. Dr. Alexandre Igor Azevedo Pereira - Instituto Federal Goiano

Prof? Dr? Daiane Garabeli Trojan - Universidade Norte do Parana

Prof. Dr. Darllan Collins da Cunha e Silva - Universidade Estadual Paulista

Prof. Dr. Fabio Steiner - Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul

Prof? Dr@ Girlene Santos de Souza - Universidade Federal do Reconcavo da Bahia
Prof. Dr. Jorge Gonzalez Aguilera - Universidade Federal de Mato Grosso do Sul
Prof. Dr. Ronilson Freitas de Souza - Universidade do Estado do Para

Prof. Dr. Valdemar Antonio Paffaro Junior — Universidade Federal de Alfenas

Ciéncias Biol6gicas e da Salde

Prof. Dr. Benedito Rodrigues da Silva Neto - Universidade Federal de Goias

Prof.? Dr.? Elane Schwinden Prudéncio - Universidade Federal de Santa Catarina

Prof. Dr. Gianfabio Pimentel Franco - Universidade Federal de Santa Maria

Prof. Dr. José Max Barbosa de Oliveira Junior - Universidade Federal do Oeste do Para

| Atena

Editora
Ano 2019




Prof® Dr® Natiéli Piovesan - Instituto Federal do Rio Grande do Norte

Prof? Dr? Raissa Rachel Salustriano da Silva Matos - Universidade Federal do Maranhao
Prof? Dr® Vanessa Lima Goncalves - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof? Dr® Vanessa Bordin Viera - Universidade Federal de Campina Grande

Ciéncias Exatas e da Terra e Engenharias

Prof. Dr. Adélio Alcino Sampaio Castro Machado - Universidade do Porto
Prof. Dr. Eloi Rufato Junior - Universidade Tecnolégica Federal do Parana
Prof. Dr. Fabricio Menezes Ramos - Instituto Federal do Para

Prof® Dr* Natiéli Piovesan - Instituto Federal do Rio Grande do Norte
Prof. Dr. Takeshy Tachizawa - Faculdade de Campo Limpo Paulista

Conselho Técnico Cientifico

Prof. Msc. Abraao Carvalho Nogueira - Universidade Federal do Espirito Santo

Prof. Dr. Adaylson Wagner Sousa de Vasconcelos - Ordem dos Advogados do Brasil/Seccional Paraiba
Prof. Msc. André Flavio Goncalves Silva - Universidade Federal do Maranhao

Prof.? Dr® Andreza Lopes - Instituto de Pesquisa e Desenvolvimento Académico

Prof. Msc. Carlos Antdnio dos Santos - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Msc. Daniel da Silva Miranda - Universidade Federal do Para

Prof. Msc. Eliel Constantino da Silva - Universidade Estadual Paulista

Prof.? Msc. Jagueline Oliveira Rezende - Universidade Federal de Uberlandia

Prof. Msc. Leonardo Tullio - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof.? Msc. Renata Luciane Polsaque Young Blood - UniSecal

Prof. Dr. Welleson Feitosa Gazel - Universidade Paulista

Dados Internacionais de Catalogag¢ao na Publicagao (CIP)
(eDOC BRASIL, Belo Horizonte/MG)

161 A interface essencial da engenharia de produ¢ao no mundo
corporativo 4 [recurso eletrdnico] / Organizadores Cleverson Flér
da Rosa, Jodo Dallamuta. — Ponta Grossa (PR): Atena Editora,
2019. — (A Interface Essencial da Engenharia de Produg&o no
Mundo Corporativo; v. 4)

Formato: PDF

Requisitos de sistema: Adobe Acrobat Reader.
Modo de acesso: World Wide Web.

Inclui bibliografia

ISBN 978-85-7247-458-0

DOI 10.22533/at.ed.580190907

1. Administragao de producéo. 2. Engenharia de producéo.
3.Gestao da producéo. I. Rosa, Cleverson Flér da. Il. Dallamuta,
Jodo. Ill. Série.

CDD 658.5

Elaborado por Mauricio Amormino Junior | CRB6/2422

Atena Editora
Ponta Grossa - Parana - Brasil
www.atenaeditora.com.br
contato@atenaeditora.com.br

| Atena

Editora
Ano 2019




APRESENTACAO
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serem estendidos a outras areas como servigos e gestéo publica. Dada a sua natureza
orientada a resolucédo problemas, a engenharia de producéao é fortemente baseada em
situacdes praticas do setor produtivo, caracteristica esta que exploramos nesta obra.
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CAPITULO 8

MODELAGEM MATEMATICA E PROGRAMAGAO
LINEAR: APLICAGOES EM SITUAGOES REAIS
VISANDO AUMENTAR A QUALIDADE NA TOMADA DE

Jerson Leite Alves
Instituto Federal do Piaui, Campus Paulistana — PI

Ana Gabriela Lima Pacifico
Centro Universitario Santo Agostinho, Teresina —
PI

Jordan Gustavo da Silva
Instituto Federal do Maranh&o, Campus Buriticupu
-MA

Lucas Pereira Viana
C. E. T. |. Zacarias de Gois, Teresina — Pl

RESUMO: Este trabalho tem como
objetivo estimular a aplicacdo de técnicas
computacionais no  gerenciamento  de
atividades diversas visando a reducao de
perdas, o melhor aproveitamento de recursos
limitados e otimizacao de processos, o que leva
a melhor qualidade na decisdo. A Modelagem
Mateméatica tem sido estudada desde os anos
80 e devido ao grande avanco das tecnologias,
muitas das atividades do dia-a-dia passaram
a ser realizadas por computadores. Com
toda esta evolucdo ocasionada pelo avanco
da informatica, os conceitos matematicos
tornaram-se implicitos, pois os programas de
computador capazes de realizar calculos em
uma fracdo de segundo, 0 que manualmente
levariam horas para o ser humano resolver.
Desse modo procurou-se levantar a viabilidade
de se aplicar técnicas de pesquisa operacional

A Interface Essencial da Engenharia de Produgcéo no Mundo Corporativo 4

DECISAO

para a resolucéo e avaliacdo de um caso de
gerenciamento muito utilizado no cotidiano,
de forma que foi embasado por levantamento
do estado da arte sobre pesquisa operacional,
a programacao linear e o funcionamento do
software EXCEL, que sao os topicos chave deste
estudo. Foram levantados os dados referentes
a um dado caso de gerenciamento sobre a
construcdo de casas populares de tamanho
padrao predefinidos, de forma a tomar a melhor
decisdo possivel visando a maximizagdo do
lucro com as construgoes.
PALAVRAS-CHAVE: Modelagem Matematica,
Pesquisa Operacional, Programacéo Linear,
Otimizacao, EXCEL.

11 INTRODUCAO

Os problemas de otimizagdo agravaram-
se com a globalizac&o e a escassez de recursos.
No contexto brasileiro, determinaram a
necessidade de planejamento dasinter-relagdes
entre os subsistemas de um empreendimento
(SILVA, 1986).

Por essa razao, este trabalho tem como
objetivo estimular a aplicacdo de técnicas
computacionais no gerenciamento de atividades
diversas visando a reducdo de perdas, o
melhor aproveitamento de recursos limitados e

otimizac&o de processos, o que leva a melhor
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qualidade na deciséo.

O conceito de modelo matematico € essencial nos estudos de pesquisa
operacional. Em tal contexto, modelo € uma idealizac&o, ou uma viséo simplificada da
realidade. Quando se procura refletir sobre uma porcéo da realidade, na tentativa de
explicar, de entender, ou de agir sobre ela, o processo usual € selecionar, argumentos
ou paramentros considerados essenciais e formaliza-los através de um sistema
artificial: o modelo matematico. A partir dessa idealizacdo, o modelo matematico
emprega simbolos para representar as variaveis de decisao do sistema real. Essas
variaveis sao relacionadas por fungdes matematicas que expressam o funcionamento
do sistema. A solucédo consiste em encontrar valores adequados das variaveis de
decisdo que otimizem o desempenho do sistema, segundo o critério desejado (ALVES,
2016).

AModelagem Matematica tem sido estudada desde os anos 80 e devido ao grande
avanco das tecnologias, muitas das atividades do dia-a-dia passaram a ser realizadas
por computadores. Com toda esta evolugéo ocasionada pelo avanco da informéatica,
0s conceitos matematicos tornaram-se implicitos, pois os programas de computador
capazes de realizar calculos em uma fracéo de segundo, o que manualmente levariam
horas parao ser humano resolver. Neste sentido, muitas pessoas questionam sobre 0
papel da matematica na formagao académica, afinal, qual o professor que nunca ouviu
aquela velha pergunta: “onde eu aplico isso?”. Uma resposta para esta questéo é a
Modelagem Matemética, pois ela tem como objetivo interpretar e compreender os mais
diversos fenbmenos do cotidiano. Este trabalho da enfase a problemas encontrados
nos mais diversos campos de estudo da Engenharia Civil.

Uma série de pontos podem ser levantados para destacar a relevancia da
modelagem matematica quando utilizada como instrumento de pesquisa:

1. Pode estimular novas idéias e técnicas experimentais;

2. Pode dar informacgdes em diferentes aspectos dos inicialmente previstos;

3. Pode ser um método para se fazer interpolacdes, extrapolacdes e previsoes;

4. Pode sugerir prioridades de aplicacbes de recursos e pesquisas e eventuais
tomadas de decisao;

5. Pode preencher lacunas onde existem falta de dados experimentais;

6. Pode servir como recurso para melhor entendimento da realidade;

7. Pode servir de linguagem universal para compreensao e entrosamento entre
pesquisadores em diversas areas do conhecimento.

Naturalmente, modelos matematicos s6 podem ser escolhidos quando as
solugcdes tradicionais forem julgadas insatisfatdérias. Os procedimentos usados
deveriam garantir, em situacbes complexas, o alcance de solugdes ndo encontraveis
pelo bom senso ou outro recurso n&o cientifico. Outro aspecto positivo da utilizagao do
modelo matematico é que, caso seja encontrado um bom modelo para estudar certa
situacao, tal modelo passa a ter utilidade permanente para avaliar alteracbes ou a
evolucao futura do sistema real. Por outro lado, os modelos nao pretendem representar
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a completa realidade, mas sim seus aspectos julgados essenciais (ALVES, 2016).

No caso da programacéo linear o aspecto custo € menos critico, pela simplicidade
de seu emprego, pela existéncia do método simplex e de programas de computador a
baixo custo. (HILIER, 1980)

21 CARACTERIZACAO DO MODELO DE PROGRAMAGCAO LINEAR

De maneira formal, o problema de Programacéo Linear consiste em determinar a
solucdo que otimize (neste caso maximizagao) a Funcao Objetivo dada por:

z= [z, @9, .1,) = ey + g + .+ Cup.

Podemos ainda definir a Fungéo Objetivo como:

mn
z = f(ry, 29, .. 0,) = Zﬂjm;-
j=1

Obedecendo as restricdes

1y + fpefs + ... + @I, = Iy
anry + awrs + ... + @z, < b
aml ﬂ:‘] + ﬂ-m:axﬂ + LI + a'rrmmn E brﬂ_-

Ou ainda,

n
Y aym; < by
i=1 i=1.2,....m.

Onde x; = 0 € a variavel a ser designada ou produzida;

C, € o coeficiente de lucro (ou de custo) para a variavel X;

Z & a Funcéao Obijetivo a ser maximizada;

a, € o coeficiente da variavel X na restricao i;

b, € o valor limite da restrigéo i;

j =1,2,..,n € o nUmero de variaveis; e i = 1,2,....m € 0 numero de restricoes
impostas.

Para interpretagdo do modelo, convém associa-lo a uma construtora que em b,
recursos financeiros ou homens-hora de trabalho disponiveis ou quantidade
de insumos disponiveis, etc. para a construgdo de n edificacbes distintas. Assim a
funcdo objetiva a ser maximizada representa o lucro total da construtora.
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31 APLICACOES EM SITUACAO REAL

Problema de Gerenciamento em Construgdo Civil Visando a maior qualidade e
gerenciamento em uma determinada construtora, deseja-se otimizar os lucros com
construcdes de edificacoes padroes de area de 60m? , 70m? e 80m? no mesmo
loteamento. Deve-se determinar as quantidades de edificacbes padrdes para que 0
lucro no empreendimento seja 0 maximo. O lucro por unidade de edificagcdo padrao
de 60 m?, 70 m? e 80 m? seja, respectivamente, R$ 7.551,00, R$ 9.670,50 e R$
12.936,00. Sendo o loteamento com 120 lotes e sendo que as construcdes padroes
de 60m?, 70m? e 80m? consomem 3.000, 2.000 e 4.000 homens-hora por edificacéo.
E sendo que o numero de homens-hora disponiveis € 300.000 horas. E que, para
o atendimento do departamento de vendas, tem-se 15 unidades de 80 m? ja
vendidas no langamento do loteamento.

4 | RESULTADOS E DISCUSSOES

Esse estudo procurou levantar a viabilidade de se aplicar técnicas de Pesquisa
Operacional para a resolugdo e avaliacdo de um caso de gerenciamento muito
utilizado no cotidiano, de forma que foi embasado por levantamento do estado
da arte sobre Pesquisa Operacional, a Programacéao Linear e o funcionamento do
software EXCEL, que sao os tdpicos chave deste estudo. Foram levantados os
dados referentes a um dado caso de gerenciamento sobre a construgcdo de casas
populares de tamanho padrdo predefinidos, de forma a tomar a melhor decisao
possivel visando a maximizacao do lucro com as construgdes. Aplicou-se a técnica
de Pesquisa Operacional e Programacgao Linear, modelaram-se os dados de acordo
com as técnicas e, posteriormente, testou-se o modelo na extensdo SOLVER
do software EXCEL, que encontrou uma solugcdo oOtima para a problematica
apresentada.

Problema modelado:

X, = n° de casas de 60 m?

X, = n° de casas de 70 m?

X, = n° de casas de 80 m?

Max Z = 7.551,00x, + 9.670,50x, + 12.936x,
sa.. X, +X,+x,=120
3.000x, + 2.000x, + 4.000x, < 300.000
X,20,x,20ex,215

Resolucédo com SOLVER do EXCEL:
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1

2

3 = 1258425

q

5 X1 X2 X3

] 0 90 30

7

8 1 1 1 120 120
9 3000 2000 4000 300000 300000
10 0 i) 1 30 15
11

%I :l

Apb6s aplicacdo do modelo a programacoes lineares matematicas facilitadas
pelo software utilizado, notou-se que a solucao 6tima para este caso € deixar de
produzir as casas de 60 m? e produzir 90 e 30 casas de 70 m2e 80 m?respectivamente,
de forma que a partir de agora esta técnica é validada por questdes matematicas
como sendo a melhor decisdo a ser tomada neste gerenciamento. Por fim,
através deste estudo pode-se observar que a aplicacdo da Pesquisa Operacional
e Programacao Linear por meio de um software especifico de baixo custo sao
capazes de solucionar os modelos matematicos propostos de forma viavel e deve
ser considerado sempre que possivel.
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