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Resumo

A Programagdo Linear (PL) é uma das técnicas de Pesquisa Operacional mais utilizadas,
devido sua ampla possibilidade de aplicacdes, desde planejamento de produgdo a problemas
relacionados ao planejamento urbano. A PL tornou-se uma ferramenta muito utilizada devido
ao fato de reduzir custos ou aumentar os lucros, além da facilidade da elaboracdo dos modelos
matematicos. Neste trabalho, a Programacao Linear foi utilizada para maximizar o lucro de
uma empresa do setor metalirgico, a qual possui trés produtos principais para compor seus
ganhos. Ela estd localizada em Catalao-GO e € classificada como uma microempresa. Para
elaborar o0 modelo matemadtico utilizou-se o software LINDO® e o Solver, complemento do

Microsoft Excel.

Palavras-Chaves: Pesquisa Operacional; Programacdo Linear; Maximizacdo de lucro; Setor

Metalurgico

1. Introducao

De acordo com Andrade (2009), a Pesquisa Operacional (PO) auxilia no processo decisdrio e
através dos métodos conhecidos pode-se criar modelagens matematicas para entender o
comportamento das varidveis, otimizando diversos problemas. Uma caracteristica muito
importante da Pesquisa Operacional € a “experimentacdo”. Desta forma, o processo decisério
pode ser testado intimeras vezes antes de ser implementado. Dentre as ferramentas de

otimizagdo da PO destaca-se a Programacao linear.

O desenvolvimento da programacao linear tem sido classificado entre os mais importantes
avangos cientificos dos meados do século XX. Apdés a Segunda Guerra Mundial, novas
tecnologias bélicas levaram a programacao linear tornar-se uma das ferramentas mais eficazes

para o estudo de gestdo de recursos, como técnica de solu¢do de problemas variados. Estes
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envolviam a necessidade de significativas reducdes de custos, melhorias de tempos de
processos ou até uma melhor alocacdo de recursos em cada atividade (HILLIER;

LIEBERMAN, 2010).

Segundo Hillier e Lieberman (2010), a Programacdo Linear (PL) tornou-se uma ferramenta
responsavel por reduzir os custos de muitas empresas em varios paises, pela facilidade do uso
de modelos matematicos, que geravam custos mais baixos em comparagdo a outros métodos.
Assim, todas as mudangas realizadas no modelo matematico, ndo afetam o sistema real até

que a solucdo seja de fato implementada na empresa.

Sabe-se que a PL possui grande versatilidade e que o problema de alocacdo de recursos € o
mais aplicado na Programacdo Linear. Porém, verifica-se na literatura poucos casos em que a
técnica da PL seja utilizada em ambientes com baixo ou médio nivel gerencial para a tomada

de decisdo em relacdo a quantidade a ser produzida.

Portanto, este estudo visa abordar uma técnica para auxiliar na decisdo de alocacdo de
recursos na microempresa do setor metaldrgico localizada na cidade de Cataldo-GO, levando
em conta seus produtos mais lucrativos. Esta empresa é do ramo de serralheria e produz
varios tipos de produtos. Destes foram escolhidos apenas trés, que sdo considerados os mais
vendidos para assim determinar a quantidade a ser produzida de cada um deles, com a
finalidade de maximizar o lucro da microempresa, modelando o problema pela programacdo

linear.

2. Revisao bibliografica

A programacao linear (PL) desenvolve-se como uma das técnicas mais utilizadas em Pesquisa
Operacional em se tratando de problemas de otimizagdo. O termo “programacdo” da
programacdo linear estd relacionado ao planejamento de recursos limitados, enquanto o
adjetivo linear significa que todas as fun¢des matemadticas utilizadas nesse modelo sao
fungdes lineares. Esta ferramenta pode ser aplicada em vdrias atividades, como no
planejamento urbano, planejamento de producio e controle de estoque e também na alocagdo

de recursos (TAHA, 2008).

Segundo Andrade (2009) os problemas de alocagdo de recursos sdo caracterizados pela
existéncia de um objetivo a ser alcangcado e pelas restrigdes a aplicagdo dos recursos. Esses

problemas PL buscam a alocagio eficiente de recursos limitados para atender um determinado

-2643 -



Anais do V Simpésio de Engenharia de Produgdo - SIMEP 2017 - ISSN: 2318-9258

objetivo, na forma de maximizar lucros ou minimizar custos. Esse objetivo € expresso através

de uma funcao linear, denominada de func¢do objetivo.

A otimizagdo utilizando a de programacdo linear consiste em determinar valores ndo
negativos para as varidveis de decisdo (também conhecidos como varidveis de ndo
negatividade), de forma que satisfacam as restricdes impostas e que possibilitem encontrar
uma solucdo ideal, a menor custo e maior lucratividade, por meio de uma fungdo real linear

dessas variaveis (HILLIER; LIEBERMAN, 2010).

O tomador de decisao pode escolher diversas combinacdes de alocagdo de seus recursos, nas
inimeras maneiras de distribuir. No entanto, havera apenas uma combinagdo que serd a mais
lucrativa (TAHA, 2008). Assim para encontrar o valor das varidveis que maximiza a fun¢do
objetivo, existem inumeros software s como, por exemplo, o LINDO® e o Solver,

complemento do Microsoft Excel.

Segundo Gomes Junior e Souza (2004), LINDO® (Linear, Interactive, and Discrete,
Optimizer) € uma importante ferramenta para resolver problemas de Programacao linear (PL),
inteira e quadrdtica. Este programa possibilita encontrar a solu¢do 6tima para o problema em
questdo, bem como andlise de sensibilidade como: pre¢o sombra, custo reduzido, faixa de

valores para RHS (Right Hand Side) e coeficientes da fun¢do objetivo.

Conforme os autores Gomes Junior e Souza (2004, p.16), o suplemento do Excel Solver, faz
parte de um “conjunto de programas algumas vezes chamado de ferramentas de andlise
hipotética”. Com ele é possivel localizar valor ideal para uma férmula em uma célula

(designada como célula de destino).
2.1. Setor de atuacdo da empresa

Segundo o Ministério de Minas e Energia (2012), o setor metalirgico apresenta elevada
importancia no cendrio brasileiro, com vasta participa¢io na cadeia produtiva dos segmentos
como metalurgia, usinagem e producdo de manufaturas metélicas. Essa atividade € a base para
outras atividades importantes para o pais, como a indistria automobilistica, construgado civil e
bens de capital. Dentre os principais produtos metaldrgicos vendidos externamente sdo o ago,

como participagdo de 39% e ferro gusa e fundido, ambos com participacdo de 7%.
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2.2. Microempresa

A serralheria X Ltda € considerada uma microempresa, podendo ter receita bruta igual ou

inferior a R$360.000,00; e nimero de funciondrios menor ou igual a 9, conforme a Lei

123/06 (SEBRAE, 2015).

3. Metodologia de Pesquisa

De acordo com Marconi e Lakatos (2003, p.155) a pesquisa “€¢ um procedimento formal, com
método de pensamento reflexivo, que requer um tratamento cientifico e se constitui no

caminho para conhecer a realidade ou para descobrir verdades parciais”.

Segundo Bryman (1989), a classificacdo de uma pesquisa em relagdo a sua abordagem pode
ser qualitativa ou quantitativa. No presente estudo foi utilizada a abordagem de natureza
quantitativa. Para Berto e Nakano (1998), a partir desse ponto de vista, o ponto de partida de
uma pesquisa € a teoria, que engloba uma tentativa de formular explicacdes acerca de algum
aspecto da realidade. A partir dela, uma (ou vdrias) hipéteses sdo formuladas pelo uso da

deducdo.

Conforme Marconi e Lakatos (2003) o desenvolvimento de um projeto de pesquisa
compreende seis passos: selecio do problema para a investigacdo; definicdo do problema;
levantamento de hipdteses de trabalho; coleta, sistematizacdo e classificacdo dos dados;

andlise e interpretacdo dos dados e relatorio do resultado da pesquisa.

Segundo Berto e Nakano (2014) o procedimento experimental € controlado pelo pesquisador,
que analisa a relagdo de causa e efeito de acordo com as condicdes determinadas. Este
procedimento foi utilizado para desenvolver o estudo, visto que o modelo matemético

desenvolvido proporciona testes antes de aplica-lo diretamente na empresa.

Para auxiliar o estudo em PO, consideraram-se as fases propostas por Taha (2008). Segundo

esse autor, as fases de implementagao da pesquisa operacional (PO) incluem, a saber:

1. Defini¢dao do problema: determinacdo dos limites do problema para estudo, bem como

o0 objetivo, alternativas de decisdo e especificacdo do modelo;
2. Construgdo do modelo: traduzir o problema definido para linguagem matemadtica;

3. Solucdo do modelo: fase mais simples da PO, que permite a andlise da sensibilidade.
Essa analise consiste em obter informag¢des adicionais em torno da solu¢do 6tima com

base na alteracio de parametros do modelo;
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4. Validacdo do modelo: verifica se o modelo desenvolvido apresenta consisténcias nos

resultados obtidos, podendo comparar os resultados com os dados histéricos;

5. Implementacdo da solugdo: traducdo dos resultados em procedimentos operacionais

recomendados as pessoas que administraram o sistema envolvido.

Seguindo as fases de Taha (2008) descritas acima, o problema desse estudo foi definido apds
a coleta de dados na empresa visitada. Construiu-se o modelo conforme as restri¢cdes
identificadas e por meio da utilizacdo dos softwares LINDO® versdo 6.1 e do Solver,
complemento do Microsoft Excel, encontrou-se uma resolu¢do Otima para o modelo

elaborado.

4. Modelagem

Para elaboracdo do modelo foi necessario realizar uma visita para coleta de dados na empresa
estudada. Assim, obteve-se os dados como lucro semanal por unidade de cada produto,
quantidade de mao-de-obra (M.O.), matéria-prima (M.P) e a capacidade de produ¢do semanal.
ApoOs 1isso, elaborou-se o modelo (TAHA, 2008) e estes foram analisados nos softwares

LINDO® e Solver.

4.1. Problema Proposto

A empresa do ramo metalirgico, Serralheria X, deseja otimizar sua produgdo semanal. Para
que 1sso ocorra, € necessario determinar quanto de cada um dos principais produtos a empresa
necessitard produzir para maximizar seu lucro. Os principais produtos fabricados
semanalmente sdo o portdo do tipo basculante, grade para janelas e porta. Sabe-se que cada
unidade produzida gera um lucro para a empresa de R$ 840,00, R$ 52,00, R$ 171,70

respectivamente.

O tempo gasto para producdo de cada um destes produtos € diferente, sendo que para
fabricacdo de um portao sao gastos 2 dias, a fabricacdo de uma grade e uma porta necessita de
0,5 dia de servico cada um dos produtos. A empresa conta com a disponibilidade de 3
funciondrios para fabricag@o desses itens, que tém uma jornada de trabalho de 8 horas por dia,
5 dias por semana. O processo de fabricacdo de cada um dos produtos oferecidos pela

empresa necessita de apenas 1 funciondrio para a atividade.
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Para fabricar os produtos mencionados a empresa tem disponivel diferentes matérias-primas.
Os materiais disponiveis sdo barras de metalon, chapas de ago, fechaduras e portais. A
serralheria pode utilizar por semana as seguintes quantidades: 55 barras de metalon, 10 chapas
de aco, 10 fechaduras e 20 portais. Tem-se o conhecimento que os produtos variam a sua
composi¢do, ou seja, alguns ndo utilizam todos os tipos de materiais para serem fabricados.
Para producdo de um portdo utiliza-se 3 barras de metalon e 2 chapas de aco; a grade
necessita de 3 barras de metalon, enquanto que a porta gasta maior variedade de componentes:

1 chapa de ago, 1 barra de metalon, 1 fechadura e 2 portais.

Em funcdo dos dados histéricos da empresa e encomendas, verificou-se que a quantidade
minima que a serralheria pode produzir sdao 4 portdes, 3 grades e 2 portas por semana e tem
capacidade méaxima de produgdo de 12 portdes, 9 grades e 4 portas por semana. Levando em
consideragdo todos estes dados, pretende-se determinar um modelo que tenha capacidade de

maximizar o lucro semanal da serralheria.

4.2. Modelo

Nesta secdo, o modelo foi desenvolvido, segundo proposto por Taha (2008). As varidveis de
decisdo, bem como a fungdo objetivo e restricdes foram definidas de acordo com os dados.
Para facilitar a visualizacdo e a modelagem do problema, os dados coletados e descritos na

secdo foram apresentados nas tabelas 1 e 2.

Tabela 1 — Dados coletados para realizacdo do modelo de maximizacdo dos lucros

Cap. Cap.

L.unitario  M.O Disp. MO coanal  semanal

Produtos Variaveis (R$) (h/semana) (h/semana)

(max) (min)
Portao x1 840 16 12 4
Grade x2 52 4 120 9 3
Porta x3 171 4 4 2

Fonte: dados do estudo (2016).

Tabela 2 — Quantidades utilizadas de cada componente e suas disponibilidades semanais

Barras Chapas
Produtos Variaveis de PaS pechaduras Portais
de aco
metalon
Portdo x1 3 2 0 0
Grade x2 3 0 0 0
Porta x3 1 1 1 2
Disponibilidade 55 10 10 20

Fonte: dados do estudo (2016).
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Apo6s a definicdo do problema, extraiu-se as varidveis de decisdo para o modelo (TAHA,

2008). Estas varidveis foram nomeadas como x1, x2 e x3, sendo:
x1: Quantidade de portdes a serem produzidos;

x2: Quantidade de grades a serem produzidas;

x3: Quantidade de portas a serem produzidas

Para tornar a solucdo 6tima, faz-se necessdrio a consideracdo de restricdes, que indicam as
limitacdes da empresa estudada, ou seja, neste caso sdo limites de mao-de-obra, capacidade

produtiva e matéria-prima.

A disponibilidade de mao-de-obra semanal é representada pela seguinte inequagdo: 16x1 +
4x2 + 4x3 <=120 (3 funciondrios x 8 horas/dia x 5 dias/semana = 120horas/semana). Os
coeficientes das varidveis possuem o seguinte raciocinio: para xl, temos 16 horas para
fabricagdo de um portdo, visto que sdo gastos 2 dias com turno de trabalho de 8 horas (2 dias
x 8 horas/dia=16 horas). O procedimento foi seguido durante a coleta de dados para encontrar

os coeficientes das demais varidveis de decisdo (x2 e x3);

O somatério de barras de metalon utilizadas em cada produto deve ser menor que 55
(disponibilidade de metalon), assim 3x1 + 3x2 + 1x3 <= 55; o somatério de chapas de aco
usadas no processo de fabricacdo dos produtos ndo deve exceder 10 unidades: 2x1 + x3 <=10;
a capacidade maxima de producdo semanal sd@o 12 portdes e minima 4: x1 <= 12 e x1>=4; a
empresa € capaz de produzir semanalmente o méximo de 9 grades e minimo de 3 grades: x2
<=9 e x2>=3. Pode-se produzir o méximo de 4 portas e minimo de 2 portas: x3<=4 e x3>=2.
Como somente as portas utilizam fechaduras, a utilizagdo desta ndo deve ultrapassar 10
unidades por semana: x3<=10; somente as portas utilizam portais também, assim 2x3 <= 20.

As restricoes referentes a disponibilidade de matéria-prima sdo valores por semana.

Vale ressaltar que as restricdes descritas sdo tecnoldgicas, sendo todas as varidveis devem ser
ndo-negativas, tendo, portanto, a restricao de nao negatividade: x1, x2, x3>=0 (TAHA, 2008).
Para finalizar o modelo, montou-se a funcdo objetivo de maximizacdo e as inequacdes do
problema utilizando no LINDO® os comandos GIN x1, GIN x2, GIN x3 para indicar que as
variaveis devem ser do tipo inteiras € que se trata de um processo discreto. O modelo

elaborado pode ser verificado na figura 1, abaixo:
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Figura 1 - Representacdo do modelo no software LINDO®

Bg UNDO .

File Edit Sole Reports Window Help — - =
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16x1 + 4x2 + 4xdc=120 Restrigio 1:homens-hora'semana

2ul + %3 <=10 Restricdo 3: disponibilidade de chapas deaco

x1¢=17 Resmicdo 4: capacidade maxima de producio de portdes semana
x1»=4 Resmicio 3: capacidade minima de producio de portdes/semana
x2<=9 Restricio 6: capacidade maxima de producio de erades/semana
x2>+3  Restricio 7: capacidade minima de producio de exades'semana
x3:=4 PRestricio §: capacidade maxima de producio de portas’semana
=x3=2 Restricio 9: capacidade minima de producio de portas/semana
x3:=10 Restricio 10: disponibilidade de fechaduras

2x3¢=20 Resmricdo 11: disponibilidade de portais/semana

and

GIN 1~ . .. . . .
GIN =2 }-R'anavewlntmras
GIN =3 3

Fonte: dados do estudo (2016).

5. Resultados e Discussoes

A solucdo do modelo, referente a terceira fase de um estudo em PO, é determinada nesta
secdo. Além disso, a validagao do modelo também € realizada na quarta fase, utilizando dados

histéricos da empresa (TAHA, 2008).
5.1. Utilizando o Software LINDO® versao 6.1

Apo6s a construgdo do modelo do problema de maximizacdo do lucro da Serralheria X,
utilizou-se o software LINDO® para a resolucdo do mesmo. Esse software possui dois tipos
de relatérios: de andlise da funcdo objetiva e de anédlise de sensibilidade do modelo. Para o
problema proposto o relatorio de analise de sensibilidade ndo existe, devido as varidveis
serem todas de tipo inteiro. Assim, pode-se observar o relatdrio de andlise da funcio objetivo

na figura 2.
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Figura 2 — Relatério de andlise no LINDO® da func¢io objetivo do modelo proposto.
¥ LINDO
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m Reports Window

LF OPTIMUOM FOUND AT STEP 3

OBJECTIVE VALUE = 4171.329990

NEW INTEGER SOLUTION OF 4171 .39990 AT BRANCH 0 PIVOT 3
BOUND ON CPTIMUM: 4171.400

ENUMERATICH COMPLETE. ERANCHES= 0 PIVOTS= 3

LAST INTEGER SOLUTION IS THE BEST FOUND
REE-INSTALLING BEST SOLUTICHN. ..

OBJECTIVE FUHCTION VALUE

13 4171.400
VARTABLE VALUE REDUCED COST
1 4.000000 —840. 000000
X2 g.000000 =52 .000000
o] 2.000000 -171.699997
ROW SLACE OR SURFLUS DUAL FRICES
21 12. 000000 0.000000
N 14 000000 0.000000
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6] o.o0000o0 0.000000
7 o.o000o0 0.000000
a3 &.000000 0.0ooo00
N 2.000000 0.000000
10) o.o0000o0 0.000000
113 g.000000 0.000000
123 16. 000000 0.000000
HO. ITERATIONS= 2
BRANCHES= 0 DETERM.= 1.000E 1]

Fonte: dados do estudo (2016).

Depois da realizacdao de 3 iteragdes, o lucro médximo semanal que empresa pode atingir é de
R$ 4171,40, quando produzidas 4 unidades de portdes, 9 unidades de grades e 2 unidades de
portas. E importante ressaltar que o nimero de Branches foi 0, ou seja, nio houve

ramificagdes para o algoritmo B&B.

A coluna de Reduced Cost quando apresenta valores positivos indica que a varidvel nao
participa da solucdo 6tima e ha penalidade a se pagar caso a empresa insista em produzi-la.
No modelo elaborado neste trabalho a coluna de Reduced Cost apresentou valores negativos,
o que significa que a empresa aumenta seu lucro na mesma propor¢cdo do valor unitirio de

cada produto quando produz uma unidade a mais.

Sobre cada uma das restri¢des, pode-se perceber que algumas obtiveram folga para a unidades
produzida. Isso quer dizer que nao foi necessario utilizar toda a disponibilidade para alcancar
o lucro maximo. Na restri¢do 1, havia disponibilidade de 120 homens-hora por semana, mas

houve sobra de 12 homens-horas, gastando apenas 108 homens-hora de trabalho por semana.

Para a quantidade por semana de barras de metalon, vista na restricdo 2, houve sobra de 14

barras das 55 disponiveis, sendo utilizadas somente 41 barras de metalon. Para a quantidade
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semanal de chapas de aco, vista na restricdo 3, ndo h4a folga. Para a quantidade semanal de
fechaduras, restricdio 10, ha sobra de 8 fechaduras das 10 disponiveis, utilizando-se 2
fechaduras por semana. Por fim, a quantidade semanal de portais, restricao 11, tem sobra de

16 portais de 20 disponiveis, utilizando-se 4 portais por semana.

Analisando agora as restri¢des 4, 5, 6, 7, 8 € 9, todas referentes a capacidade produtiva. Para a
capacidade mdxima de producdo de grades ndo had sobras. Contudo, para a capacidade
maxima de producdo de portdes hd folga de 8, o que indica que apenas 4 unidades foram
produzidas; para a capacidade maxima da produgdo de portas, restri¢ao 8, ha sobra de 2 portas
das 4 unidades disponiveis, indicando que foram produzidas 2 unidades. Ja para a capacidade
minima da producgdo de portdo, restricdo 5, ndo hd excesso, o que indica que a capacidade
minima foi utilizada totalmente. Para a capacidade minima da producdo de grade, restri¢do 7,
ha excesso de 6 unidades, utilizando 3. Para a capacidade minima de porta, restri¢ao 9, nao ha

excesso de unidades.

A coluna de Dual Prices ou Shadow Prices indica que se aumentar uma unidade a mais no
right hand side (RHS) das restri¢des, o valor do RHS é aumentado na fun¢do objetivo. Todos
os valores dessa coluna no resultado apresentado na figura 2 mostram valor 0, logo o valor R$
4171,40 da funcdo objetivo ndo se altera. Nesse caso, mesmo que a disponibilidade da
restricdo tenha sido utilizada totalmente, e a empresa decida produzir mais unidades, ndo

havera preco dual, o que significa que o lucro mdximo ndo serd aumentado.

5.2. Utilizando o software Microsoft Excel- complemento Solver

Utilizou-se também o Solver, ferramenta do Excel, para analisar o resultado de maximizagao

do lucro da empresa em questao, como pode ser observado nas figuras 3 e 4.
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Figura 3 — Relatério de andlise no Solver da funcio objetivo do modelo proposto.

Microzoft Excel 14.0 Relatorio de Respostas
Planilha: [trabalho pol. xlsx]Pland
Relatorio Criado: 2R0602015 12:16:58
Resultado: O Solver encontrou uma solugdo. Todas as Restriges e condigdes de adequacao foram satisfeitas.
Mecanizmo do Solver
Fecanizrmo: LP Simplesx
Termnpo da Solugao: 0,015 Segundos.
Iteragdes: 5 Subproblermas: 0
Opgoes do Solver
Ternpo kax. llimitado. Iteragdes llimitado, Precizion 0000001, Usar E=cala Autormatica
Subproblemas kax. llimitado, Solug. kax. Mam. Inteiro llimitado, Tolerancia de Mimero [nteira 172, Azzurmir Mao hegativao

Célula do Objetivao [Ma]
Célula Mome  Walor Original Yalor Final
$E36 2= 1 1] 41714

Células Varidveis

Célula Nome  Valor Original Valor Final Mimero Inteiro
B35 Yarldvels » I 4 Murnero Inteiro
$C3h Waridveis » I 9 Mirnero Inteiro
$035 Yaridvels » I 2 Murnero Inteiro

Fonte: dados do estudo (2016)

Figura 4 — Continuagao do relatério de andlise no Solver da funcdo objetiva do modelo proposto.

Restricies

Célula Mome Walor da Célula Faérmula Status Margem de Atraso
$E30 LHS 108 $E$10:=5F% Nao-associagio 12
$E3M LHS 41 $E$T<=$F$ MEo-az=zociacio 14
$E$12 LHS 0 $E$12<=%F% Aszsociacio 1]
$E$13 LHS 4 $E$13<=%F% Mao-az=sociacdo g
$E$14 LHS 4 $E$14:=3F% Associagdo 1]
$E$15 LHS 9 $E$15¢=%F% Associagio 1]
$E$16 LHS 9 $E416:=4F% Mao-azsociacin G
FE$17 LHS 2 $E$17<=%F% Mao-az=sociacdo 2
$E$18 LHS 2 $E$18:=3F% Associagdo 1]
$E$19 LHS 2 $E$19<=%F% Mao-az=sociacdo g
$E$20 LHS 4 $E$20<=$F§ Man-as=zociacdn 15

$B45:3045=Mirmera Inteiro

Fonte: dados do estudo (2016)

Devido as propriedades das varidveis serem do tipo inteira, o Unico relatério apresentado pelo
Solver foi o de respostas. Neste caso, realizou-se 5 interacdes para a solucdo de que o lucro da
empresa foi de R$ 4171,40, quando sdo produzidas 4 unidades de portdes, 9 unidades de

grades e 2 unidades de portas.

Os resultados da coluna Stafus indicam que quando o resultado € ndo-associacdo, houve folga
ou excesso nas restricdes. Ao contrario, quando o resultado foi associagdo, a restricdo nao
apresentou folga ou excesso. Nesse sentido, na coluna de Valor da Célula hé os valores reais

utilizados conforme cada capacidade de cada uma das restri¢des, assim como na coluna de
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Margem de Atraso ha quantidade de unidades de folga ou excesso para as restrigdes. Os

valores encontrados foram os mesmos do relatério do LINDO®.

Analisando os resultados, percebeu-se que hd consisténcia dos mesmos com os dados
histéricos da empresa, validando o modelo. A ultima fase, de implementaciao da solu¢c@o ndo

foi realizada ainda junto a geréncia da empresa.

6. Conclusao

O objetivo proposto inicialmente foi atingido. Um modelo matemdtico utilizando
programacao linear foi elaborado com base em uma empresa do setor metaldrgico e analisado
com o auxilio dos software s LINDO® e a extensdo do Excel, o Solver. Percebe-se que a
utilizacdo dessas ferramentas para andlise pode facilitar o processo decisdrio, visto que se

tenha erros na resolu¢do, em comparagdo ao desenvolvimento manual.

Sabendo que a utilizacdo destes software s facilita a visualizac¢do, a resolu¢do e andlise de
problemas de PL, esta pesquisa contribui para a drea académica pois aumenta as discussdes

acerca das técnicas de PL.

Quanto a drea empresarial, esta pode ser muito util como foi mostrado, pois é possivel
determinar a producdo semanal em termos de quantidade que gera maior lucro. Apesar de ser
uma ferramenta pouco usual na producdo em empreendimentos de pequeno porte como do
ramo de serralheria, esta ferramenta torna-se util para uma anélise empresarial, com custos
reduzidos utilizacdo que auxiliam o processo decisorio de producdo e alocacido e recursos,

cabendo ao gestor utilizar de forma correta esses softwares para obter melhores resultados.
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