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RESUMO

O presente estudo aborda o modelo de Programacgdo Linear (PL) como ferramenta para
otimizacdo dos recursos da Organizacdo no problema logistico de transporte de materiais.
Objetivando especificadamente analisar este modelo de otimizacdo através de levantamentos
bibliograficos; decompor as atividades logisticas, principalmente de transporte de
mercadorias; aplicar e resolver o0 modelo em um problema teérico de transporte. A PL é um
modelo de otimizacdo de resultados, elaborado por meio de simbolos e nimeros, sendo dessa
maneira, um dos métodos mais indicados na resolucdo de problemas que podem ser montados
matematicamente, a sua formulacdo consiste em primeiramente descobrir as varidveis de
decisdo, a funcdo objetivo e as restricbes do sistema, com a finalidade de maximizar ou
minimizar uma quantidade que depende de recursos escassos. Esse modelo insere-se na area
da Pesquisa Operacional (PO). Essa surgiu na Inglaterra por volta da Segunda Guerra
Mundial, consiste na utilizacdo de um método cientifico para apoiar a decisdo dos gestores.
Tendo vista esse aspecto e a crescente importancia das atividades logisticas de transporte, a
PL é uma das ferramentas de apoio a tomada de decisdo referente ao problema de transportes
de materiais. A questdo abordada salientou este problema de transporte, onde a modelagem e
solucdo nesse problema sdo determinadas pelo carregamento do sistema de transporte de
maneira que minimize o custo total. Este estudo revela-se de carater apenas cientifico para a
expansdo de conhecimentos teoéricos, porquanto se utilizou de uma questdo teorica de
problema de transporte, onde se tinham disponibilidades da empresa e necessidades dos
clientes a serem atendidas. Para resolver o problema foi utilizada uma ferramenta disponivel
no Excel 2010, do pacote da Microsoft Office, chamada Solver, pois a resolugédo do mesmo se
torna longo quando feito manualmente. Os resultados encontrados revelam que o modelo de
PL se constitui em uma opg¢do de ferramenta para um bom planejamento dos transportes.
Pode-se perceber que o campo da Pesquisa Operacional e mais individualmente o seu modelo
de Programacdo Linear foi competente na busca por uma resposta que otimizasse a utilizacdo
dos recursos da organizagéo, satisfazendo ao mesmo tempo as necessidades do cliente e as
disponibilidades da empresa, tornando as suas atividades de transporte de mercadorias mais
eficiente.

Palavras-chave: Pesquisa Operacional - Programacéo Linear - problemas de transporte



ABSTRACT

This study addresses the linear programming model (PL) as a tool to optimize the
Organization's resources in the logistical problem of materials transport. Aiming specifically
analyze this optimization model through literature surveys; decompose logistics activities,
particularly transport of goods; apply and solve the model in a theoretical problem of
transport. The PL is a result of optimization model, developed by means of symbols and
numbers, and in this way, one of the methods best suited to solve problems that can be
assembled mathematically, its formulation is to first find out the decision variables, the
objective function and constraints of the system, in order to maximize or minimize an amount
which depends on scarce resources. This model is part of the area of Operational Research
(OR). This appeared in England during the Second World War, is to use a scientific method to
support decision makers. Having seen this aspect and the growing importance of logistics
activities of transportation, PL is a tool to support decision making related to the material
transport problem. The question addressed highlighted this problem of transport, where
modeling and solution to this problem are determined by loading so transport system that
minimizes the total cost. This study proves to be only scientific character for the expansion of
theoretical knowledge, because we used a theoretical issue of transportation problem, where
the company had cash and customer needs to be met. To solve the problem we used a tool
available in Excel 2010, Microsoft Office package, called Solver because the resolution
thereof becomes long when done manually. The results showed that the PL model constitutes
a tool of choice for good planning of transport. One can see that the field of Operations
Research and more individually its linear programming model was competent in the search
for an answer that optimize the use of organizational resources, while satisfying customer
needs and resources of the company, making its more efficient freight transport activities.

Keywords: Operations Research - Linear Programming - transportation problems
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1 INTRODUCAO

Desde os tempos passados ocorrem mudangas na sociedade que consequentemente
exigem das organizacfes uma resposta rapida e eficiente, elas sdo desafiadas a superar
obstaculos provenientes de tais mudancas. Precisamente neste século as organizacfes vém
procurando adequar-se a globalizacdo. Scalabrin et al. (2006) salienta que as empresas e a
sociedade mudaram e continuam em processo de mudanga, exigindo que as organizacOes
adaptem-se rapidamente. Neste processo de adaptacdo o conhecimento de todos os fatores
envolvidos no processo de decisdo, assim como 0s recursos e as atividades que limitam as
operac0es, é essencial para uma maximizacdo de ganhos com 0s recursos existentes.

Como os servicos logisticos, de acordo com Figueiredo et. al (2009) s&o intensivos na
utilizacdo de recursos em uma organizacdo, pois sdo planejados para dar cumprimento a
trajetéria dos produtos de uma maneira competente, as decisfes referentes aos recursos e as
habilidades técnicas desses servicos sdo de importancia elevada. A logistica é crucial para a
dispersdo de produtos aos consumidores, segundo Bowersox et al. (2007) é por intermédio do
processo de distribuicdo, logistica, que materiais correm para a aptiddo produtiva de um pais e
produtos acabados séo disseminados para os clientes.

“A logistica constitui o servico onde 0s recursos sao orientados para a consecucdo de
determinada organizagdo de fluxos de produtos entre clientes e fornecedores [...].”
(FIGUEIREDO et. al, 2009, p.35). Isso demonstra a importancia da questdo logistica de
transporte de materiais acabados, tema deste estudo. O autor relata ainda que a logistica
envolve uma gama de tarefas que deve ser realizada de forma sincronizada para transportar e
posicionar o estoque ao longo de uma cadeia de suprimentos, projetar e administrar sistemas
para controlar a localizacdo geografica dos materiais e o transporte de produtos acabados ou
inacabados. Entretanto sdo necessarias ferramentas que apoiem essas atividades em busca dos
objetivos organizacionais.

Entre essas se podem mencionar a Pesquisa Operacional, abreviado por PO, surgiu
durante a Segunda Guerra Mundial entre (1939-1945). De acordo com Favero e Belfiore
(2012), nasceu na Inglaterra quando alguns cientistas foram convocados para resolver
problemas e decidir sobre a utilizagcdo dos recursos limitados, com o objetivo de solucionar
questdes de origem logistica, tatica e estratégica dos militares. Esses estudos marcaram a
primeira aplicagdo da entdo chamada Operational Research ou Pesquisa Operacional.
Pizzolato e Gandolpho (2012) mencionam que a origem da PO deve-se a todo esforgo

envolvido nos quase seis anos de guerra, para Andrade (2000) o sucesso desses estudos levou
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0 mundo académico e empresarial a utilizar as técnicas elaboradas em problemas de
administragao.

Para Favero e Belfiore (2012) em linhas gerais PO consiste na utilizacdo de um
modelo matematico para tomada de decisdo, ou seja, consiste no uso de métodos cientificos.
Andrade (2000) fala sobre o enfoque gerencial da PO como nova area de analise da decisdo,
destacando que a utilizacdo dos seus modelos facilita o processo decisorio.

“A Pesquisa Operacional ¢ uma metodologia administrativa que envolve, em sua
concepcao, ciéncias essenciais para o processo de preparacdo, analise e tomada de deciséo,
sdo elas: economia, estatistica, matematica e informatica.” (ANDRADE, 2000, p.2). Para
Favero e Belfiore (2012) ela utiliza modelos matematicos, algoritmos computacionais e
estatisticos para o apoio a tomada de decisdes, as autoras salientam que PO consiste no uso de
métodos que embasam a tomada de decisao.

Como resultado da aplicabilidade, a Pesquisa Operacional foi disseminada em muitos
lugares. De acordo com Andrade (2000), o avango tornou-se possivel gracas ao aumento da
velocidade de processamento e memoria dos computadores o que permitiu a solucdo de
questdes complexas. Para Moreira (2008) a utilizacdo desta tende a crescer gracas aos
microcomputadores, por meio deles muitos problemas praticos poderdo ser enfrentados com
maior agilidade.

De acordo com Favero e Belfiore (2012) uma das ferramentas mais importantes e
utilizadas da Pesquisa Operacional, que vem contribuindo com o desenvolvimento das
empresas, sendo aplicada em muitos segmentos, dentro de diversas areas como: marketing,
financas, operagdes, logistica, RH, entre outros, com o objetivo de determinar a melhor
utilizacdo dos recursos disponiveis, € a chamada Programacdo Linear (PL). Para
Lachtermarcher (2009) a PL trata-se de uma programacdo matematica, com a finalidade de
maximizar ou minimizar uma quantidade que depende de um ou mais recursos escassos.
Favero e Belfiore (2012) ressalta que a aplicacdo dessa técnica no ambiente das organizagdes
produz uma economia de milhGes de délares em incontaveis industrias pelo mundo.

Este estudo procura tratar da questdo do problema logistico de transporte de materiais,
através de uma ferramenta que auxilie e mostre a melhor utilizagdo dos recursos disponiveis
nas organizagdes. Mediante levantamento bibliografico sobre o modelo de otimizagdo e
analise das atividades de distribuicdo fisica de materiais, 0 problema sera esquematizado e
solucionado utilizando-se 0 método da Programacdo Linear através do Solver, ferramenta

encontrada no Excel.
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2 PROBLEMA DE PESQUISA

Para Moreira (2008) devido a relativa abundancia de problemas com varidveis
relevantes que podem ser expressas por equagdes e inequacgbes, em muitos segmentos
profissionais e de pesquisa, a programacao linear tem se tornado o mais notorio modelo da
pesquisa operacional. Para a tematica em estudo, Moreira (2008) salienta que torna-se
imprescindivel o seu uso por se tratar de um modelo utilizado no auxilio a tomada de deciséo,
onde uma das aplicacGes da programacao linear estd relacionada ao Problema logistico de
transporte de mercadorias. Para Lachtermarcher (2009) essa questao de transporte logistico se
trata de um exemplo de programacao linear (PL).

De acordo com (MARCONI; LAKATQOS, 2011, p. 12) “[...] o problema é uma
dificuldade, tedrica ou pratica, no conhecimento de alguma coisa de real importancia, para a
qual se deve encontrar uma solugdo.” O intuito deste trabalho é mostrar como o modelo
matematico de Programacdo Linear pode ser utilizado na decisdo da melhor utilizagdo dos
recursos disponiveis em uma organizacgdo, tornando esta, mais eficiente diante dos insumos
disponiveis, otimizando-os. O problema de pesquisa indaga: de que forma o modelo de
Programacdo Linear pode ser utilizado como ferramenta para otimizacdo dos recursos da

Organizacdo, no problema de transporte de materiais?
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3 DEFINICAO DOS OBJETIVOS

Acevedo e Nohara (2007) mencionam que em monografias, € rotineiro apresentar o
objetivo geral e os especificos, onde o objetivo de um estudo cientifico é a declaragdo do que
se quer buscar com o trabalho, eles podem dividir-se em objetivo geral e especificos, os

altimos sdo instituidos como secundarios.

3.1 OBJETIVO GERAL
Expor de que forma o modelo de Programacdo Linear pode ser utilizado como
ferramenta para otimizac&o dos recursos da Organizacdo, no problema logistico de transporte

de materiais.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Analisar o método da Programacéo Linear como ferramenta para a otimizacao através
de levantamento bibliogréafico.
e Analisar as atividades logisticas de transporte de materiais.
e Aplicar o modelo no problema logistico de transporte.

e Resolver o problema através do Solver.
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4 JUSTIFICATIVA

Tendo em vista a crescente importancia da logistica, que para Bowersox et al. (2007)
envolve o gerenciamento de solicitacbes, de estoque, de armazenagem, do manejo de
materiais, de embalagens e transporte, dentro do campo operacional das empresas, este
trabalho aborda especificamente a utilizacdo do Método de Programac&o Linear, para otimizar
a utilizacdo dos recursos disponiveis na atividade logistica de transporte de materiais
acabados.

De acordo com (MOREIRA, 2008, p.23) “[...] pela prdpria natureza, o campo da
administracdo da producdo e operacbes tem se revelado muito fértil para a aplicacdo de
procedimentos formais de analise de problemas de decisdo [...].” O autor ressalta que a analise
formalizada de problemas decisorios geralmente € induzida aos modelos matematicos. O
procedimento € procurar ajustar o problema em um modelo disponivel e de conveniéncia
confirmada. Esses modelos sdo reproducdes simbdlicas da problematica em quest&o.

Diante disso, supBe-se, a necessidade da utilizacdo de ferramentas e métodos que
auxiliem no planejamento e na programacao das atividades, a fim de atingir a satisfacdo do
cliente e 0 menor custo do servico, através da otimizacdo e maximizacdo dos recursos. O
modelo matematico de Programacdo Linear foi escolhido devido a sua simplicidade,
disponibilidade e aceitabilidade na solucdo de problemas em Pesquisa Operacional que, de
acordo com Silva et al. (2010) pode ser aplicada em sistemas estruturados, como os de
financgas, producdo, controle de estoques e etc., podendo ser também usado nos problemas
logisticos relacionados ao transporte de mercadorias. Este modelo para o autor acima citado, é
uma técnica bem empregada na abordagem de problemas em PO. De acordo com
(PIZZOLATO; GANDOLPHO, 2012, p. 3) “[...] o numero de aplicacdes da Pesquisa
Operacional é virtualmente infinito [...].”

O tema torna-se compreensivo quando Dias (2009) fala que, existem razbes pelo
crescente interesse pela area logistica no Brasil, entre as quais, o acelerado crescimento dos
custos, principalmente os alusivos aos servicos de armazenagem e transporte; mudanca de
meios de distribuicdo e mercados; o incremento de técnicas matematicas e dos meios de
informatica, necessarios para analise de uma questdo logistica; maior complexidade da
Administracdo de materiais; disponibilidade de diversos servigos logisticos e a tendéncia que
ha& em repassar as responsabilidades da gestao dos estoques para 0s produtores.

Segundo Melo e Filho (2001), pelo fato de que muitas empresas vém buscando maior
eficiéncia e pontualidade nas atividades de entrega ou coleta de materiais, elas vém apostando

na maior confiabilidade, velocidade e flexibilidade em suas operagdes. Raupp e Gibbon
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(2001) incrementam essa informacdo mencionando que, as empresas que procuram eficiéncia
na distribuicdo de seus produtos, tém evidenciado preocupagdes com alguns aspectos
determinantes, como o custo do produto e controle de desperdicios, questdes importantes para
a sobrevivéncia das empresas.

No ambito dos negocios surge uma preocupagdo com a gestdo das atividades que
envolvem o processo logistico. Relacionado a isso (BOWERSOX et. al, 2007, p. 25) diz que
“[...] a logistica deve ser administrada como um esforc¢o integrado para atingir a satisfacdo do
consumidor pelo menor custo total.” Portanto, esta pesquisa podera apresentar contribuicdes
praticas que auxiliem as empresas em sua busca pela melhoria continua, otimizando a
utilizacdo dos insumos disponiveis que integram as atividades de entrega de produtos.

No ambito académico a pesquisa proporcionara o aprofundamento nos estudos
relacionados a Pesquisa Operacional e seu modelo de Programacédo Linear, pois mostra-se
importante e viavel a sua aplicabilidade nas atividades empresariais que trabalhem com
insumos cada vez mais escassos e de dificil gerenciamento. E aceitavel também na construcéo
de um crescente interesse e expectativa na disciplina de Pesquisa Operacional da grade
curricular do curso de Administracdo, visto que se faz importante o aprendizado dos mais

diversos métodos e ferramentas, explicitados nessa disciplina, para o0 mundo do trabalho.
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5 METODOLOGIA

O presente estudo configura-se no tipo de pesquisa fundamental, pois, se refere aquela
que segundo Ander-Egg (1978) apud Marconi e Lakatos (2011) é de carater apenas cientifico,
para a ampliacdo de conhecimentos tedricos, pois a finalidade desta pesquisa se caracteriza
por um estudo que permitira melhorar o conhecimento. De acordo com Selltiz et al. (1965)
apud Marconi e Lakatos (2011) a finalidade da pesquisa é, que mediante a utilizagdo de
métodos cientificos encontrem-se respostas para os problemas. Diante disto e de acordo com
Marchesini e Alcantara (2014) a natureza deste trabalho é tedrica-conceitual, pois apresenta
um conjunto tedrico de atividades em pesquisa operacional que podem ser plenamente
executadas.

O embasamento tedrico desta pesquisa envolverd artigos académicos, artigos de
revistas especializadas na area de pesquisa operacional e fontes bibliograficas confidveis, o
objetivo é construir uma fundamentacéo conceitual fidedigna sobre o tema descrito.

Para apresentar a pratica do método de programacdo linear para otimizacdo dos
recursos em operacOes logisticas de transporte, serd utilizado um problema hipotético de
transporte logistico. A questdo empregada correspondera ao exercicio nove do capitulo seis do
livro de Silva et al. (2010), o qual refere-se a um produto que deve ser distribuido para quatro
destinos a partir de trés origens com lucros unitarios de distribuicdo, disponibilidades e
exigéncias do produto, com dados colocados em tabela. Essa questdo se constitui na
montagem de um plano de distribuicdo logistica para otimizar o retorno do investimento feito
em operacgdes de transporte de mercadorias.

Como este estudo envolve a resolucdo de um problema de otimizagdo em programacao
linear, modelo propriamente matematico, a utilizacdo de uma ferramenta confiavel e precisa,
contribuird com a exatiddo da solucdo encontrada. Existem diversos métodos para resolver um
problema de PL. Favero e Belfiore (2012) fala que o entendimento teérico dos métodos é
sumamente importante, porém, para minimizar o tempo gasto na solucdo de um modelo, 0s
problemas podem ser solucionados por computador.

Diante disto, apds a organizacdo dos dados do problema em tabela, a resolucdo do
mesmo serd realizada através do aplicativo Solver da planilha Excel 2010 do pacote da
Microsoft office, pois este oferece uma configuracdo especifica a problemas em programacéo
linear, que permite acesso aos resultados de forma rapida e confiavel.

Completando o estudo sera realizada uma analise dos resultados encontrados, segundo
Marconi e Lakatos (2012) a anélise constitui-se em decompor o todo em partes, a fim de

realizar uma observagdo mais completa.
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6 REFERENCIAL TEORICO

No conjunto de atividades executadas pela logistica, segundo Figueiredo et. al (2009)
estd o transporte de distribuicdo, entre outras como, gestdo de estoque, armazenagem e
desenvolvimento de projetos. Segundo Ballou (1993) a distribuicdo fisica € o segmento da
logistica empresarial que trabalha com a movimentacdo, estocagem e processamento de
pedidos das mercadorias finais da empresa, compreende como a atividade mais importante em

termos de custo para muitas organizagoes.

6.1 DISTRIBUIQAO FISICA DE MATERIAIS

A correta entrega reduz o estoque de mercadorias, assim como 0 seu armazenamento e
manuseio durante o processo. De acordo com Ballou (1993) o tipo de distribuicdo depende
grandemente da natureza do produto, do padrdo de demanda, dos custos relacionados as
opcoes de distribuicdo e das exigéncias do servigo de entrega. Para (BOWERSOX et al. 2007,
p.222) “[...] o modo como as entregas sdo planejadas tem de levar em consideracdo as

exigéncias especiais do cliente em termos de prazo, local e servigos especiais de descarga.”

O planejamento logistico e da cadeia de suprimentos é essencial para a utilizagdo
eficaz dos recursos. A falta de ferramentas precisas e abrangentes do planejamento
logistico e da cadeia de suprimentos historicamente resulta em ma utilizacdo da
capacidade de manufatura, armazenamento e transporte. (BOWERSOX et al. 2007,
p.293)

Desse modo, pode-se presumir que o transporte tem fundamental importancia para o0s
arranjos logisticos das empresas, de acordo com Figueiredo et. al (2009) as organizacGes que
ndo possuem bons sistemas de transporte ficam impossibilitadas de competir com o mercado,

além de incidirem custos altos.

6.1.1 Gerenciamento de transportes

Na area da administracdo de transportes, BOWERSOX et. al (2007) diz que a
responsabilidade primordial é supervisionar as operacdes de transporte. Em grandes empresas
0 gerenciamento de transporte envolve uma ampla e diversificada responsabilidade
administrativa, geralmente as atribuicGes da geréncia de transporte sdo planejamentos de
cargas, programacdes de equipamentos, roteirizacdo e administracdo da movimentacao.

O transporte é o elemento fundamental da logistica, de acordo com Figueiredo et. al
(2009), sua importancia pode ser medida por trés indicadores financeiros: custo, lucro e

faturamento. O sistema de transporte representa um ponto importante na qualidade do servico
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logistico, porquanto interfere o tempo de entrega do produto, assim como a seguranca e
confiabilidade.

Administrar transportes é tomar decisdes estratégicas e operacionais que atinjam
eficientemente o objetivo do setor e consequentemente da empresa. Figueiredo et. al (2009)
fala que as decisOes estratégicas se referem a aspectos estruturais que se caracterizam pelos
impactos de longo prazo, como escolha de modais e politica de consolidacdo de cargas; as
decisbes de ordem operacional, fazem referéncia as atividades do cotidiano dos responsaveis
pelo setor, sendo assim de curto prazo, entre as decisdes operacionais estdo o planejamento de

embarques, roteirizagdo, programacao de veiculos, entre outras.

6.1.2 Problemas de transporte

Esse problema € muito comum para a administracdao de transportes das empresas, em
que a solugédo do problema consiste em determinar o carregamento da rede de transporte de
forma que minimize o custo total do transporte. De acordo com Andrade (2000) o sistema de
transporte tem um papel fundamental e indispensavel, devendo dessa maneira ser bem

planejado.

O problema de transporte envolve o planejamento na distribuicdo de bens e servigos
a partir de diversas fontes para diversos destinos [...] trata-se de descobrir a
quantidade com que cada fonte suprird cada destino; cada fonte possui uma
capacidade limitada, bem como cada destino possui uma demanda conhecida.

(MOREIRA, 2008, p. 36)

Para (FAVERO; BELFIORE, 2012, p. 231) a solucdo desse tipo de problema, tem
como meta “determinar as quantidades de produtos a serem transportadas a partir de um
conjunto de fornecedores para um conjunto de consumidores, de forma que o custo total de
transporte seja minimizado”. Onde o ponto central para a reducdo de custos de transporte,
segundo Figueiredo et. al (2009) deve ser aumentar o nivel de utilizacdo da frota, para isto
acontecer é necessario melhorar, entre outras coisas, o plano de transportes, sabendo de
antemao o total de carga a ser embarcada para cada localidade.

O problema é modelado segundo Favero e Belfiore (2012) a partir dos elos da cadeia
de suprimentos, isto significa que, ndo levam em consideracdo as facilidades intermediarias.
Para Andrade (2000) a composicdo geral de um modelo pode ser feita de maneira simples.
(MOREIRA, 2008, p. 37) discorre que “[...] 0 problema de transporte pode ser formulado e
resolvido seguindo os padrdes gerais da programagao linear”. Figueiredo et. al (2009) salienta

que este problema € um dos casos particulares de PL, que apresenta importancia, e que por
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isso é estudado separadamente, porém ele se aplica a qualquer modelo semelhante,

constituindo-se dessa forma, muito versatil.

6.2 MODELOS EM PESQUISA OPERACIONAL

Devido a grande complexidade dos sistemas se faz necessaria a sua simplificacdo a
partir de um modelo, de forma que as varidveis envolvidas que se pretendem controlar, sejam
consideradas em sua construcdo. Para Lisboa (2009) apud Favero e Belfiore (2012) um
modelo é a reproducdo simples de um sistema real, ou seja, ele facilita a visualizacdo da
estrutura do sistema real em estudo, onde, o comportamento de um sistema real é influenciado
por varidveis envolvidas no processo de decisdo. Segundo (PIZZOLATO; GANDOLPHO,
2012, p. 3) “[..] o uso de modelos faz parte da propria esséncia da PO [...]”.

“Ao se construir um modelo, passa-se do mundo real para o virtual, mediante
simplificacGes que viabilizam essa elaboracdo conceitual e sua avaliagdo subsequente [...].”
(PIZZOLATO; GANDOLPHO, 2012, p. 3). Porém existem modelos que podem ser

associados a trés contextos diferentes:

a) iconicos: sdo réplicas fisicas de um objeto real [...]; b) analdgicos: também sdo
modelos fisicos, como os icénicos, mas ndo guardam a forma do objeto que esta
sendo representado [...]; ¢) matematicos: sdo aqueles em que a situacdo—problema ou
as propriedades de um objeto sdo representadas por um sistema de simbolos e
relagdes matematicas, como equagdes e inequagdes, passiveis de manipulagdo na
busca de uma solugio [...].” (MOREIRA, 2008, p. 25)

De acordo com Pizzolato e Gandolpho (2012) muitos administradores tém uma
rejeicdo ao uso dos modelos. Segundo o autor, eles entendem que fazer modelos significa
estabelecer algum estudo com praticidades restritas que atrasam a acao estipulada em seus
objetivos. Andrade (2000) fala que “[...] o processo de decisdo de um executivo ¢
caracterizado por alto contetdo de racionalidade e desenvolvido em ambientes especialmente
construidos para propiciar as condi¢des adequadas para decisdes de qualidade [...]”. Dessa
forma os modelos assumem uma importancia que dependendo da decisdo envolvida permite-
se obter algumas facilidades.

De acordo com Favero e Belfiore (2012) a P.O propicia ao tomador de decisdo maior
respaldo e conhecimento do problema em estudo. Porém, existem fatores internos e externos
que interferem no processo de decisdo. Segundo Lachtermarcher (2009) entre os fatores
estdo: o tempo, a importancia da decisdo, o ambiente, a certeza ou incerteza e risco, 0s
agentes decisores e os conflitos de interesses. Gomes (2006) corrobora relatando que uma

decisdo pode ser tomada ainda em situacdes de ignoréncia e de competi¢cdo. Andrade (2000)
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fala que barreiras aparecem para atrapalhar o processo de uma deciséo racional, algumas sé&o
pessoais como a forgca do habito, valores pessoais e colapso de memdria, outras do ambiente
externo, como as flutuacdes da politica econbmica do governo, e outras sdo inerentes ao
problema, como escolha do problema certo para resolver e conhecimento insuficiente.

Dessa forma a informacdo oferecida deve ter qualidade, a finalidade é minimizar as
incertezas e 0s riscos inerentes ao processo, com o desejo de escolher a decisdo mais eficaz.
Segundo Favero e Belfiore (2012) a tomada eficaz de decisdo € exatamente o objetivo da PO,
ela insere-se como campo do conhecimento com a finalidade de fornecer ao decisor a melhor
informacdo e embasamento da questdo em apreciacao, seja em marketing, financas, economia
ou logistica.

A Pesquisa Operacional oferece resultados importantes para a geracdo de informacdes
representativas voltadas para a decisdo, tdo necessarias para vencer a competi¢cdo no mercado.
Favero e Belfiore (2012) ainda destacam que empirismo e consenso entre os tomadores
podem gerar conclusdes corretas, porém uma informacdo embasada por uma ferramenta
adequada € mais forte e, portanto, oferece mais suporte ao procedimento por ser tratar de

dados confiaveis.

6.2.1 Modelagem de problemas

Segundo Lachtermarcher (2009) existem vantagens quando se utiliza modelos para
embasar a decisdo, os quais podem ser utilizados como ferramentas consistentes. A PO auxilia
nesse processo de tomada de decisdo com o uso de modelos que possam fazer a representacao
do sistema real. As técnicas de modelagem segundo Andrade (2000) oferecem ao gestor a
chance de usar o modelo em um experimento, pois é impraticavel realizar experimentacdes
em um sistema real.

De acordo com Andrade (2000) e Silva et al. (2010) um trabalho de PO deve
desenvolver-se de acordo com seis fases, elas indicam as principais etapas que devem ser
realizadas, onde os procedimentos imprescindiveis para estas estdo sujeitas ao tipo de
problema e ambiente em estudo, (1%) Formulacdo do problema: Andrade (2000) explica que
a definicdo do problema baseia-se em alguns fatores como, descri¢cdo clara dos objetivos,
identificacdo das possibilidades de decisdo e reconhecimento das restricdes do sistema; (22)
construcdo do modelo: Silva et al. (2010) descreve que os modelos que importam para a PO
sdo 0s matematicos, ou seja, formados por equagdes e inequagdes, para ele um bom modelo é
aquele que é de simples experimentacdo; (3%) calculo da solugdo do modelo: de acordo com

Favero e Belfiore (2012) consiste em resolver o problema através de técnicas de PO; (4?)
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Teste do modelo: esse teste é feito com dados empiricos do sistema, segundo Silva et al.
(2010). (5?) estabelecimento de controles da solugdo: “a construgao e experimentagdo com o
modelo identificam parametros fundamentais para solu¢do do problema.” (SILVA et al. 2010,
p.3); (6%) implantacdo e acompanhamento: de acordo com Andrade (2000) a implantagéo é
uma das fases mais dificeis do estudo, segundo Silva et al. (2010) ela deve ser seguida para

observar o desempenho do sistema com a solugéo utilizada.

6.3 PROGRAMACAO LINEAR

O método da PL segundo Andrade (2000) chama-se dessa maneira, pois se constitui
por uma equacao linear, dessa forma, € mais indicado para a resolucdo de questdes que podem
ser concebidas por exemplos matematicos. Moreira (2008) corrobora mencionando que a
Programacdo Linear € um modelo matematico criado para resolver tipos de problemas que

possam ser demonstradas por equacdes e inequacdes lineares.

A programacdo linear é, no campo mais vasto, denominado programacao
matematica, uma das variantes de aplicacdo generalizada em apoio a decisdo. O
termo “programagdo” deve-se entender como “planejamento” e a qualificagdo
“linear” deixa antever como as relagdes matematicas utilizadas sdo fun¢des lineares.
(SCALABRIN et al. 20086, p.56)

“A programag¢do Linear ¢ um modelo simbolico, composto por nimeros e simbolos
matematicos que fazem o papel de variaveis de decisdo [...]”. (PIZZOLATO; GANDOLPHO,
2012, p. 3). Dessa maneira (FAVERO; BELFIORE, 2012, p.17) mencionam que na PL “[...] a
funcdo objetivo e todas as restri¢cbes sao representadas por fungdes lineares. Adicionalmente,
as variaveis de decisdo devem ser todas continuas, ou seja, devem assumir quaisquer valores
em um intervalo de nimeros reais.”

A Programacédo Linear propriamente é “um modelo matematico que ¢ composto de
uma funcao objetiva linear, e de restri¢des técnicas representadas por um grupo de inequacoes
também lineares” (SILVA et al. 2010, p.4). Como modelo matematico ele tem finalidades, de
acordo com (P1IZZOLATO; GANDOLPHO, 2012, p.8) “O objetivo geral de um problema de
programacdo matematica € a busca por um étimo, que pode ser um maximo ou um minimo de
uma funcao [...].”

Segundo Favero e Belfiore (2012) a PL é um modelo deterministico, onde todas as
variaveis envolvidas em sua concep¢do sdo conhecidas e constantes e esses modelos sé&o

resolvidos por métodos analiticos que geram a solucdo otimizada. “[...] uma fungdo ¢ dita
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linear quando envolve apenas constantes e termos com varidveis de primeira ordem. Caso
contrério, a fungdo ¢ dita ndo linear.” (id., 2012, p.8).

Diante disto é importante salientar as variacbes da Programacao Linear. Pizzolato e
Gandolpho (2012) apontam trés variantes: a linear inteira, quando as variaveis xi sdo niumeros
inteiros, por exemplo: nimeros de caixas, de homens, de carros e etc.; mista, quando em um
mesmo problema, algumas varidveis sdo inteiras e outras continuas; e nao linear, quando as
interacdes entre as variaveis nao sdo lineares, estas precisam ser resolvidas por algoritmos
apropriados por serem mais complexas.

Moreira (2008) aponta as caracteristicas de um modelo em PL: (1°) a ideia é
maximizar ou minimizar o resultado do ajuste de varidveis. Esse ajuste é inserido na forma de
uma expressdo matematica, chamada de Funcdo Objetivo (FO); (2°) ha certa necessidade de
recursos, proprios da estruturacdo problematica; (3°) esses recursos sdo restringidos, ou seja,
suas quantidades sofrem restricbes em relagdo a: determinados valores, normas legais,

politicas internas e até do consumidor.

6.3.1 Formulacdo matematica

Para formular matematicamente o modelo é preciso um direcionamento eficaz com
esse fim. Segundo Silva et al. (2010) a construcdo do modelo € a parte mais dificil do estudo,
assim ele sugere um roteiro que segue o seguinte: a) decidir as variaveis de decisdo: consiste
em expor e representar as provaveis decisdes por meio de variaveis chamadas de variaveis de
decisdo ou variadveis controladas; b) estabelecer o objetivo: nesta etapa deve-se identificar o
objetivo da deciséo, a funcdo objetivo ou funcdo de eficiéncia mede o desenvolver do sistema,
é a expressdo que calcula o valor do objetivo, seja ele lucro, receita, perda e etc., em funcéo
das variaveis; e c) estipular as restricdes: cada uma deve ser explicitada como uma relacédo
linear, dispostas com as varidveis de decisao, estas restricdes garantem que as solugdes estdo

em ajuste com as barreiras técnicas atribuidas.

6.3.1.1 Variaveis de decisdo

As variaveis de decisdo na forma padrdo, segundo Pizzolato e Gandolpho (2012)
consistem na escolha de variaveis, x1, x2,... xn, sendo esses valores ndo negativos ( > 0), isso
por exigéncia de metodologia, 0 que ndo constitui nenhuma limitacdo, € um pressuposto
basico da PL. “Os problemas de Programac&o Linear buscam determinar valores 6timos para
as variaveis de decisdo x1, X2,...,.xn que devem ser continuas, a fim de maximizar ou
minimizar a funcdo linear [...]”.(FAVERO; BELFIORE, 2012, p.18). Essas variaveis serdo
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sujeitas também a um conjunto de m restricdes lineares de igualdade e/ou de desigualdade,
citadas adiante.

6.3.1.2 Funcéo objetivo

Se trata de uma expressao linear, onde a formulagcdo matematica genérica do problema
da PL, para a funcdo objetivo, de acordo com Moreira (2008) é: maximizar ou minimizar a
funcdo Z = cix1 + c2x2 +...+ cnxn, onde c1, c2,... cn sdo as contribui¢cdes a FO das variaveis

X1, X2,... Xn respectivamente.

6.3.1.3 RestricOes

Para Pizzolato e Gandolpho (2012) as restricGes podem ser analogias de desigualdade,
descritas pelos sinais: (>) ou (<); ou de igualdade (=), constituindo equagdes lineares, onde
um mesmo modelo pode vir a ter os trés tipos.

De acordo com Favero e Belfiore (2012) para resolver uma questdo de programacao
linear a formulacdo do modelo deve obedecer a forma padrdo: onde os termos independentes
das restricdes devem apresentar ndo negatividade e todas as restricdes devem apresentar-se
por equacOes lineares na forma de igualdade, para fins de simplificacdo, essas conversdes nao
causam qualquer perda de generalidade. Silva et al. (2010) corrobora afirmando que as
limitacdes técnicas impostas pelo sistema, sdo garantidas através das restri¢des técnicas e de

ndo negatividade. Elas podem ser escritas:

anXi + awXe +...+ ainXn = b 1)
AaX1 + QX +...+ AnXn = 2 (2)

amiX: + amXz +...+ amnXn = bm (3)
xi >0 (j=1.2,..,n)

(Fonte: Adaptado de Pizzolato e Gandolpho, 2012)

Onde, as quantidades b1, b2,..bm sdo assumidas como quantidades referentes a
recursos escassos. Conforme Silva et al. (2010), as restricdes podem ser técnicas e de ndo
negatividade. Dessa forma o modelo de PL procura dentro de uma expressao, buscar otimizar
o valor de Z, com variaveis de decisdo maiores do que zero, respeitando as restricoes

impostas.
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6.3.2 Ferramenta do Excel: Solver

Atualmente existem no mercado alguns softwares que resolvem problemas de
programacdo linear, entre eles estdo o General Algebraic Modeling System (GAMS), A
Mathematical Programming Language (AMPL) e o Advanced Interactive Multidimensional
Modeling System (AIMMS) que sdo linguagens de programacéo de alta complexidade, e 0s
softwares de planilhas eletronicas entre eles o Solver do Excel. De acordo com Favero e
Belfiore (2012) a ferramenta Solver da planilha Excel é capaz de resolver problemas com até
200 variaveis e 100 restricBes. Isto pode demonstrar sua significancia e profundidade, como

ferramenta para analise.

Essas técnicas de otimizacdo tornam-se essenciais na determinacgdo do planejamento
6timo [...]. Assim, com a globalizacdo, a concorréncia é incentivada e fazem com
que os tomadores de decisdo busquem diferentes solucdes a fim de minimizar os
possiveis custos, que na maioria das vezes sdo altos e dependendo da problemética
torna-se de complexa aplicacdo, recorrendo ao uso de alguns softwares, que
geralmente sdo caros e de dificil operacdo. (MARTINS et al. 2014, p.270)

De acordo com Martins et. al (2014) o Solver ¢ um acréscimo que pertence ao
conjunto de programas do Excel, que por vezes, é chamado de ferramentas de andlise, ele
combina os valores das variaveis de forma particular até produzir o resultado esperado. No
Solver pode-se localizar o valor 6timo de uma determinada funcgéo objetivo localizada numa
célula de destino na planilha eletronica.

Segundo Silva et al. (2010) passos devem ser seguidos antes de resolver um problema
no suplemento solver do Excel 2007. “O modelo ¢ construido com variaveis [...] € constantes
com as quais sdo montadas as restricdes e a equacao do objetivo. Essas variaveis e constantes
[...] devem estar disponiveis em células da Planilha visando a transferéncia para a caixa do
Solver” (id., 2010, p.179).

Desta forma a primeira etapa é aplicar a funcéo objetivo, as restricdes e as variaveis de
decisdo na planilha do Excel. A segunda etapa € habilitar o uso da ferramenta no Excel, esta
pode ser feita seguindo o caminho: Dados — Simbolo do Office — Opg¢bes do Excel —
Suplementos — Solver — Ir, na nova janela “Suplementos” destaca-se 0 Solver e clica-se em
“OK”. Dessa forma o icone ficara disponivel na Barra de Opc¢oes.

Para Silva et al. (2010) a terceira etapa constitui-se em carregar os dados e as equagdes
na caixa do Solver. Apds o carregamento de todos os dados, acionando Opcdes aparecerd a
caixa Opgdes do Solver, nesta, a de destacar-se as opgdes: presumir modelo linear e presumir

ndo negativos, pois isto combina os calculos ao nosso modelo, apos clicar em “OK” retornar-
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se a janela principal do Solver, nela deve-se clicar em Resolver, para que o complemento faca
as combinagdes e encontre a melhor resposta.

Contudo, Favero e Belfiore (2012) mencionam que o entendimento tedrico dos
métodos € muito importante, entretanto, para minimizar o tempo gasto na solucdo de um
modelo, os problemas podem ser solucionados por computador. A solucdo é encontrada com
facilidade, pois o Solver, aplicativo encontrado no Excel, proporciona uma configuragéo
particular a questdes de Programacdo Linear, que permite acesso aos resultados de forma

rapida e confiavel.
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7 CONSTRU(}AO DO MODELO NO PROBLEMA DE TRANSPORTE

Com o objetivo de apresentar a técnica de programacdo linear como método de
otimizacdo para melhor utilizacdo dos recursos disponiveis, os dados para a pesquisa foram
retirados de um exemplo pratico envolvendo problemas de transporte. A situacao neste tipo de
problema como anteriormente visto, é transportar produtos das véarias origens para 0s destinos
onde s80 necessarios.

De acordo com Andrade (2000) este é problema muito comum, onde a finalidade da
modelagem e solucdo do problema é determinar o carregamento da rede de transporte de
forma que minimize o custo total do transporte. Antes de submeter os dados, Silva et al.
(2010) diz que primeiramente é preciso decidir as varidveis de decisdo; a funcdo objetivo em
seguida e finalmente estipular as restri¢oes.

Andrade (2000) afirma que a definicdo do problema baseia-se em alguns fatores
como, descricdo clara dos objetivos, identificacdo das possibilidades de decisdo e
reconhecimento das restricbes do sistema. A questdo tedrica a ser resolvida fundamenta-se
como problema de transporte, onde deve ser decidido o plano de distribuicdo que traga o
melhor retorno diante das seguintes informacgdes: Um produto deve ser distribuido para quatro
destinos a partir de trés origens com lucros unitarios de distribuicdo, disponibilidades e
exigéncias do produto, apresentadas na tabela 7.1.

Tabela 7.1 — Dados da oferta e demanda

Destinos _ o
) D1 D2 D3 D4 Disponibilidades
Origens
01 160 210 200 130 360
02 80 390 240 310 440
03 400 250 90 190 200
Necessidades 240 200 340 180

(Fonte: Silva et al. 2010, p. 113)

Em que a Oi = Origem, oferta dos fornecedores i (i = 1, 2, 3) e Dj = demanda dos
clientes j (j = 1, 2, 3, 4). As variadveis de decisdo sdo Xij, pois as quantidades que serdo
transportadas de cada fornecedor i para o cliente j. Neste caso as variaveis assumiram a
nomenclatura indicada pelo autor constituindo entdo as variaveis: X11, X12, X13, X14, X21,
X22, X23, X24, X31, X32, X33, e X34, exemplificado na tabela 7.2:
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Destino . -
] D1 D2 D3 D4 Disponibilidade
Origem
01 X11 X12 X13 X14 360
02 X21 X22 X23 X24 440
03 X31 X32 X33 X34 200
Necessidade 240 200 340 180

(Fonte: Adaptado de Silva et al. 2010)

De acordo com a explicagdo de Moreira (2008), a montagem da Funcdo Objetivo para

0 problema de otimizacao tera o objetivo de minimizar o custo total das transferéncias. Deve-

se entdo decidir quanto transportar de cada origem para cada destino, de forma que o custo

seja otimizado como o menor possivel, através da resolucdo da seguinte Funcdo Objetivo:
Min. Z = 160X11 + 210X12 + 200X13 + 130X14 + 80X21 + 390X22 + 240X23 + 310X24 +
400X31 + 250X32 + 90X33 + 190X34. Onde c1, c2,..cn sdo as contribuicbes a FO das

variaveis x1, x2,... Xxn respectivamente, essa expressao calcula o valor do objetivo, que neste

caso € a reducdo dos custos.

As restricOes técnicas serdo montadas com as varidveis de decisdo, neste problema

configuram-se nas disponibilidades da empresa e necessidades dos clientes. Subentende-se a

existéncia de restricdes para a ndo negatividade em todas as varidveis, Xij > 0. Essas

restricOes irdo garantir que as solucdes estejam de acordo com as limitagdes do sistema:

e Restrigdo 1 - X11+ X12 + X13 + X14 <360 (disponibilidade O1)
e Restricdo 2 - X21 + X22 + X23 + X24 < 440 (disponibilidade O2)
e Restrigdo 3 - X31 + X32 + X33 + X34 < 200 (disponibilidade O3)

o Restricdo 4 - X11 + X21 + X31 =240 (necessidade D1)
o Restricdo 5 - X12 + X22 + X32 =200 (necessidade D2)
o Restricdo 6 - X13 + X23 + X33 =340 (necessidade D3)
o Restricdo 7 - X14 + X24 + X34 =180 (necessidade D4)

7.1 CALCULO DO PROBLEMA NO SOLVER

Uma vez construido o modelo, a fase subsequente consiste em resolvé-lo através de

técnicas de PO de acordo com Favero e Belfiore (2012). A técnica aqui utilizada serd o da

programacdo linear. Como sabemos de acordo com Medeiros (2010) o modelo de
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programacdo linear pode ser utilizado em problemas de transporte, entretanto torna-se
dispendioso soluciona-lo utilizando-se de meios de resolugdo da matematica basica. Desta
forma a metodologia para solucionar o problema sera a utilizacdo da ferramenta Solver da
planilha Excel do office 2010.

Diante das variaveis, restricdes montadas e Funcdo Objetivo, os dados podem ser
repassados para a planilha do Excel. De acordo com a figura 7.1 e 7.2, a Fungdo Objetivo sera
inserida na célula B1 multiplicando-se a célula da variavel com o respectivo valor do

cruzamento entre Origem e Destino.

Figura 7.1 — Inserindo a Fun¢éo Objetivo na planilha

DIA v XV ﬁrl =160*B5+210*C5+200*D5+130*E5+80*F5+390*G5+240*H5+310*15+400*)5+250*K5+90*L5+190*M5

A B C D E F G H | J K L M N
Fungéo
1 | Objetivo |=160*B5+210*C5+200*D5+130*E5+80*F5+390*G5+240*H5+310*I5+400%)5+250*K5+90*L5+190* 5
- -
3
Variaveis
de X11 X12 X13 X14 X21 X22 X23 X24 X31 X32 X33 X34
4 decisdo

5| LA — — ) S— — S — ——

(Fonte: elaboragdo da autora, 2015)

Figura 7.2 — Inserindo a Funcdo Objetivo na planilha
B2 - £ |
A B C D E F G H I J K L M N
Fungdo
1 Objetivo 0

Variaveis
de X11 X12 X13 X14 X21 X22 X23 X24 X31 X32 X33 X34
decisdo

N oy s

(Fonte: elaboragdo da autora, 2015)

Faz-se necessario que as restricbes sejam alocadas, seguindo a forma como mostra a
figura 7.3, onde a célula A8 faz mencdo ao nimero de restricbes existentes no problema,
sendo essas colocadas uma abaixo da outra. Na célula B8 onde consta a palavra “Limite”
devem ser colocados os valores que restringem, de disponibilidade e de necessidade da
distribuicdo dos materiais, ou seja, os valores limites. Na celula C8 constam as funcGes das

restri¢ces colocadas em questéo no tépico anterior.
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Figura 7.3 — Inserindo as restri¢des na planilha

DIA v (3 X « fe| =B5+C5+D5+ES
O N T N W TSN NN TS e S ST I _—_—r
Variaveis
de X11 X12 X13 X14 X21 X22 X23 X24 X31 X32 X33 X34
4 | decisdo
s L 1 L L ]
6
7
8 Restricoes Limite Calculada
3 1 360 [=B5+C5+D5+ES
10 2 a40 0
11 3 200 0
12 4 240 0
13 5 200 0
14 6 340 0

(Fonte: elaboragdo da autora, 2015)

De acordo com a figura 7.4, 0 passo a seguir consiste em carregar os dados e as
equacdes na caixa dos Pardmetros do Solver, onde a célula de destino é a B1. O campo
Células variaveis, requer o intervalo das células de variaveis de decisdo. No campo Submeter
as restricdes, serdo adicionadas as células que contém os valores dos limites e calculada, linha

a linha, como mostra a figura 7.5.

Figura 7.4 — Inserindo os dados nos Parametros do Solver

P ™

Parametros do Solver @
Definir célula de destino: $Bs1 [ Resolver ]
Igual a: @Méx (OMn () Valorde: |0 [ Fechar ]

Células varidveis:

sssions

Submeter as restricdes: [ Opcoes ]
- Adicionar
:

[ Redefinir tudo J

Ajuda ]

(Fonte: elaboracéo da autora, 2015)
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Figura 7.5 — Inserindo as Restri¢cdes na planilha

A | B C D E F G H | J K L M N
Variaveis
de X11 X12 X13 X14 X21 X22 X23 X24 X31 X32 X33 X34
4 | decisdo
5, 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
6
7 Adicionar restricdo
8 |Restricbes Limite Calculada Referéncia de célula: Restricio:
9 1 ,_360 1 0 scs9 <= [v] [=s8s0
10 2 440 0
11 3 200 0 [ OK ] [ Cancelar ] [Adicionar ] [ Ajuda ]
12 4 240 0
13 5 200 0
14 6 340 0
15 7 180 0

(Fonte: elaboragdo da autora, 2015)

Segundo Silva et al. (2010) apds a inser¢do de todos os dados na caixa do Solver,
deve-se acionar o comando “Opg¢des”, mostrado na figura 7.6, logo apds aparecera a caixa de
“Opgdes do Solver”, figura 7.7, onde se destacam as opg¢Bes: presumir modelo linear, pois se
trata de um modelo linear, e presumir ndo negativos, ao selecionar a palavra “OK”, estas

opcOes combinam os célculos ao modelo de Programacdo Linear.

Figura 7.6 — Inserindo os Parametros do Solver

- =

Pardmetros do Solver @

Definir célula de destino: [ Resolver ]

Iqual a: @Méx (OMn () Vvalorde: |0 [ S J
Células variaveis:

$B$5:$MS5 £z Estimar

Submeter as restricdes: es ]

3
i

$CS10 <=$BS10
$Cs11 <= $Bs11
$Cs12 <= 8Bs12
$C$13 <= $BS13
SCs14 <= $BS14
$CS15 <= $BS15

Adicionar

| »

m

Alterar

Redefinir tudo ]

Excluir

1

Ajuda ]

(Fonte: elaboragdo da autora, 2015)



Figura 7.7 — Opcoes do Solver

' Opgoes do Solver
Tempo maximo: | 100 segundos [ OK ]
Iteracdes: 100 [ Cancelar ]
Precisdo: 0,000001 [ Carregar modelo... ]
Tolerancia: 5 % [ Salvar modelo... ]
Convergéndia: 0,0001 [ Ajuda ]

[¥] Presumir modelo linear [7] Usar escala automatica
[V]:Presumir ndo negativos: [ Mostrar resultado de iteracio
Estimativas Derivadas Pesquisar
@ Tangente @ Adiante @ Newton
") Quadratica () Central (") Conjugado

(Fonte: elaboragdo da autora, 2015)
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O programa retornara a janela inicial, figura 7.8, onde ao acionar “Resolver”, o

aplicativo combina os valores das variaveis de forma particular até produzir o resultado

esperado, onde, a melhor combinacdo de dados é dada como solucdo para o problema

pesquisado, pois todas as restri¢coes e condi¢des de otimizacdo foram atendidas, figura 7.9.

Figura 7.8 - Resolvendo no Solver

e

Parametros do Solver

=

()

Definir célula de destino: [

Resolver

)

Iqual a: @ Max (O Min () Valor de:

Fechar

J

Células varidveis:

$BS5:8MS5 55

Submeter as restricoes:

Opcoes

I E |

$C$10 <= $BS10 - Adicionar
SCS11 <= 8Bs11 o

$C$12 <= $BS12 A

$CS13 <= $BS13 |
$CS14 <= $BS14

Redefinir tudo ]

Excluir

SCS15 <= $BS15 Y

Ajuda

]

(Fonte: elaboragdo da autora, 2015)
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Figura 7.9 — Solucéo do Solver

Resultados do Solver
O Solver encontrou uma solucdo. Todas as restricdes e
condicdes otimizadas foram atendidas. Relatdrios
Resposta -
Sensibilidade

@ iManter solucdo do Solver:

Limites

(") Restaurar valores originais

[ oK ] [ Cancelar ] [ Salvar cenario... ] [ Ajuda

Fonte: elaboracdo da autora, 2015

A figura 7.10, retoma a planilha do Excel, com o resultado das Fungbes que
anteriormente foram colocadas, os novos valores das células sdo as respostas encontradas pelo

Solver para o tipo de problema proposto, conforme as figuras 7.1 e 7.3, anteriormente vistas.

Figura 7.10 — Planilha com resultados
A B c D E F | & H | 1 J K L M
Fungdo
1 | Objetivo 290600
2 4
3

Variaveis
de X11 X12 X13 X1i4 X21 X22 X23 X24 X31 X32 X33 X34

4 | decisdo
5 40 0 280 o 0 200 60 180 200 (8] 0 0
6
7
8 [Restricdes Limite Calculada
9 1 360 320
1 2 440 440
11 | 3 200 200
12 | 4 240 240
13 5 200 200
14 6 340 340
15 7 180 180

(Fonte: elaboragéo da autora, 2015)
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8 ANALISE DOS RESULTADOS

Os resultados encontraram apds registro no Solver, o valor de R$ 290.600,00 para a
funcdo objetivo pré-estabelecida. Esses modelos resolvidos por métodos analiticos de
otimizacgdo geram a solucéo 6tima, como visto neste problema a solucao foi a minimizacdo do
custo. Para as variaveis de decisdo revelaram-se as seguintes quantidades X11 = 40, X12 = zero,
X13 = 280, X14 = zero, X21 = zero, X22 = 200, X23 = 60, X24 = 180, X31 = 200, X32 = zero, X3 =
Zero, e X34 = zero.

Tabela 8.1 — Resultados para o problema de transporte

Destinos D1 D2 D3 D4 _ o
_ Disponibilidades
Origens
01 40 0 280 0 320
02 0 200 60 180 440
03 200 0 0 0 200
Necessidades 240 200 340 180

(Fonte: Adaptado de Silva et al. 2010)

Na tabela 8.1 percebe-se primeiramente, pelos resultados encontrados, que todas as
restricdes das necessidades dos destinos envolvidos foram atendidas totalmente. As restrigdes
de disponibilidade da origem também foram totalmente satisfeitas. Alguns dos valores
encontrados para as restricGes obedeceram exatamente ao limite estabelecido, pois o Solver
realiza combinacdes com o objetivo de atender todas as restri¢bes impostas na modelagem do
problema, para que dessa forma os resultados sejam otimizados.

Porém, deve-se atentar para a restricio nimero um, esta ficou com 40 unidades a
menos que sua disponibilidade total se observar a tabela 7.2 - Dados da oferta e demanda, isto
revela a existéncia de uma folga no mesmo valor para esta restricdo de disponibilidade,
enquanto que para as restricdes dois e trés ndo existem folgas, pois os valores totais das
disponibilidades foram utilizadas.

Deve-se notar ainda na tabela 8.1 a determinacdo do custo unitario que cada uma das
trés origens entregara aos quatro destinos, de forma organizada e otimizada, levando em
consideracdo as exigéncias especiais do cliente em termos de prazo, local e quantidades

exigidas, gerando assim um beneficio, pois, a correta entrega de mercadorias reduz o estoque,
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assim como 0 seu armazenamento e manuseio durante o processo, além de minimizar o custo
do servigo.

Os resultados encontrados mostram um plano para entrega de materiais otimizado,
cabendo ao gestor decidir sobre a sua execucdo ou ndo. A solugédo encontrada revelou que os
recursos que sdo utilizados em um processo de transporte logistico de materiais podem ser
bem aproveitados, ou seja, suas utilizacbes podem ser mais eficientes, gerando uma
diminuicao nos custos.

O uso da programacdo linear aplicada ao problema de transporte através do Solver
permitiu encontrar a solucdo para o problema de forma rapida, simples e eficaz, revelando que
a utilizacdo de um método de otimizacdo de resultados, pode ser utilizado como ferramenta
para otimizacdo dos recursos da Organizacdo, em problemas relacionados ao transporte de

materiais.
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9 CONCLUSAO

Concluo este estudo relatando que o campo da Pesquisa Operacional e mais
particularmente o seu metodo de Programacédo Linear colaboram na solucdo dos problemas
em diversas areas operacionais. Neste trabalho pode-se observar que o método proposto foi
eficiente na busca por uma solugéo que otimizasse a utilizagdo dos recursos da empresa. Onde
observou-se que as necessidades do cliente foram atendidas em consonancia com as
disponibilidades da empresa, tornando as suas atividades de transporte de mercadorias mais
eficiente. O plano de distribuicdo depende muito da natureza do produto, do padrdo de
demanda, dos custos relacionados as opg¢des de distribuicdo, exigéncias do servico de entrega
e dos aspectos legais.

Neste contexto faz-se necessario que a informacdo oferecida tenha qualidade, a
finalidade € minimizar as incertezas e 0s riscos inerentes ao processo de distribuicdo, com o
propdsito de escolher a decisdo mais eficiente. A tomada eficaz da deciséo é exatamente o
objetivo da PO, ela insere-se como campo do conhecimento para fornecer ao decisor a melhor
informacdo e embasamento da questdo em andlise, seja em marketing, financas, economia ou
logistica.

Portanto, uma ferramenta que englobe os aspectos relacionados ao transporte de
mercadorias e que transmita uma seguranca e dados confidveis aos gestores do sistema de
transporte logistico, € fundamental para a concretizagdo dos objetivos de uma empresa,
principalmente se entre eles estiver o da Sustentabilidade Financeira. Sugiro para pesquisas
futuras correlacionar a Programacdo Linear como ferramenta eficaz na busca de uma

otimizagdo da Sustentabilidade Financeira.
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