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Resumo

As empresas precisam cada vez mais adotar estratégias que melhorem suas tomadas de
decisdes e a Pesquisa Operacional € uma delas. A Pesquisa Operacional visa representar,
através de modelos matemadticos, problemas da vida real oferecendo solucdes vidveis e para
1sso dispde de indmeras técnicas que proporcionam as organizacdes obter economias de
escalas significativas. O presente artigo visa apresentar uma aplicacdo prética de uma dessas
técnicas, a programacao linear, aplicada na confec¢do de cestas bdsicas natalinas. O artigo
tem como objetivo maximizar a receita de vendas das cestas controlando os itens que as
compdem e realizando os possiveis ressuprimentos caso tivesse itens faltantes no estoque.
Esse estudo se justifica pelo fato das empresas que atuam neste segmento niao terem uma
referéncia académica neste assunto. A partir da sua constru¢do, percebeu-se que o modelo
apresentou resultados concretos, o seu uso e interpretacio de ficil compreensdo ao
funciondrio do setor de suprimentos, e principalmente pelo seu acompanhamento didrio e

resultado financeiro.
Palavras-Chaves: (Pesquisa Operacional; Gerenciamento de Projetos; Diagrama de Rede)
1. Introducio

Projeto vem do inglés Project, e deriva do latim projicere, que significa lancar adiante
(realizar no futuro). A traducdo precisa em portugués seria projétil. E importante ndo
confundir tal conceito com projetos de arquitetura e engenharia (desenhos e especificacoes),

que equivalem ao inglés design (SABBAG, 2009).

Sendo assim, projeto € definido como um esfor¢o temporario empreendido para criar um

produto, servigo ou resultado exclusivo. Um projeto caracteriza-se por ser um trabalho nao
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repetitivo, ter uma sequéncia clara e logica de eventos, com inicio e fim estabelecidos,
destinado a atingir um objetivo claro e definido, ser conduzido por pessoas e atender os

parametros de tempo, custo, recursos e qualidade (PMI, 2021).

Gerenciar um projeto € uma atividade que pode ocorrer em diversas situagdes, como por
exemplo, profissionalmente, quando ha o desenvolvimento de um novo produto ou a
otimizagdo de um processo ou na vida pessoal, como um casamento, as férias, a reforma de

uma residéncia etc.

Gerenciar projetos envolve precisamente o esforco de cumprir objetivos, apesar dos
imprevistos, do imponderavel, do conturbado, do fortuito e do acidental. Significa cuidar de
todo o ciclo de vida do projeto, otimizar e racionalizar o conjunto dos objetivos de custo,
prazos, qualidade, desempenho e resultados esperados, negociar com os interessados —
stakeholders — do projeto, visando atender suas necessidades e expectativas, influenciando-os
em beneficio do projeto, e enfrentar, proativamente, a incerteza e os riscos, visando ampliar a

governabilidade sobre a execucao.

O gerenciamento de projetos permite a empresa transformar as suas estratégias em acgoes e

essas, em resultados.

Todos os conceitos trazidos até aqui, foram sistematizados pelo Project Management Institute
(PMI), que é uma entidade de ambito mundial com a responsabilidade pelo desenvolvimento
das competéncias dos gerentes de projetos € do processo de certificagdo. Fundada em 1969
nos Estados Unidos da América, ela estabelece padrdes e préticas sobre o gerenciamento de

projetos e é reconhecida mundialmente.

O PMI organizou as informagdes de praticas de gestao criando o Corpo do Conhecimento em
Geréncia de Projetos ou Project (Project Management Body of Knowledge - PMBoK), que
representa o somatdrio das experiéncias adquiridas pelos profissionais que gerenciam

projetos.

Neste artigo, usaremos a definicdo de gerenciamento de projetos como o uso do
conhecimento, das habilidades, ferramentas e técnicas com a finalidade de suprir as

necessidades e expectativas do empreendedor com relagdo a um projeto (PMI, 2021).

E importante salientarmos que o gerenciar projetos propicia, especialmente para as empresas,

atuar em um mercado competitivo, atualizar-se tecnologicamente, obter margens de lucros
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maiores, atender a padrdes cada vez mais exigentes, em suma, uma questdo de continuidade

da existéncia da prépria empresa.

Ha indmeras razdes que fazem um projeto fracassar. Uma delas, objeto deste artigo, refere-se

ao gerenciamento das atividades, especialmente em termos de sua sequéncia e de sua duragao.

E justamente sobre a questio da duragdo total e do caminho critico do projeto, que serd
aplicado uma das ferramentas da Pesquisa Operacional (PO), Programacdo Linear (PL)
aplicada a Diagrama de Rede. Por meio dela, € possivel obter-se a duragdo total do projeto e o
seu caminho critico, utilizando-se uma ferramenta de uso amplo, acessivel e disponivel em

qualquer organizacgdo, o Microsoft Excel da Microsoft Corporation.

Na continuidade deste artigo, abordaremos em maior profundidade os conceitos aqui

abordados.
2. Revisao da literatura

O presente estudo precisa ser fundamentado em bases cientificas e que podem contribuir com
algumas referéncias que serdo citadas. No artigo Programacdo Matematica Aplicada ao
Gerenciamento de Projetos BRIESEMEISTER e BORBA (2014) iniciaram a sua pesquisa
utilizando a programacao linear no exemplo proposto, mas o emprego do Solver do Excel
apresentou limitacdes, sobretudo com relagdo ao elevado ndmero de restricdes do modelo,

mesmo apds uma considerdvel redu¢do do niimero de tarefas e recursos.

O autor COLIN (2007) em seu livro intitulado Pesquisa operacional: 170 aplicagdes em
estratégia, financas, logistica, producao, marketing e vendas menciona que o caminho critico
pode ser encontrado pelos precos-sombra das restricdes gerado pelo relatério de sensibilidade
do Solver. Ou seja, estrutura apresentada pelo autor na literatura informa na solu¢ao do Solver

o horizonte de tempo.

7z

A proposta deste artigo € apresentar uma modelagem que apresente ndo s6 o tempo de

execugao como o caminho critico das atividades de qualquer projeto.
3. Gerenciamento de projetos

De acordo com o PMI, projeto é definido da seguinte forma:

Esforco temporario empreendido para criar um produto, servico ou resultado dnico.
A natureza tempordria de um projeto indica um inicio e um fim para o trabalho de
um projeto ou uma fase do trabalho de um projeto. Os projetos podem ser
independentes ou fazer parte de um programa ou portfélio (PMI, 2021, p. 4).

Ainda, o PMI define gerenciamento de projetos como segue:
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Aplicacdo de conhecimentos, habilidades, ferramentas e técnicas as atividades do
projeto para cumprir os requisitos definidos. O gerenciamento de projetos refere-se a
orientar o trabalho do projeto para entregar os resultados pretendidos. As equipes de
projetos podem alcangar os resultados usando uma ampla gama de abordagens
(como preditiva, hibrida e adaptativa) (PMI, 2021, p. 4).

O PMI (2021) em sua sétima edi¢c@o apresenta, resumidamente, o gerenciamento de projetos

conforme a figura 1 a seguir:

Figura 1 - Estrutura do Guia PMBoK
| cuim Prmor —Sotima Eaicas |

Padrao de Gerenciamento de Projetos:
- Introdugio
- Sistema de entrega de valor

- Principios de gerenciamento de projetos
= Intend&ncia - Tailoring
- Equipe = Qualidade

= Partes interessadas = Complexidade

- Valor = Risco

= VisSo sistEmica = Adaptabilidade e resiliéncia
- Lideranga - Change

Guia do Comnhecimento em
Gerenciamento de Projetos:
- Dominios de desempenho de projetos:

= Partes interessadas = Planejamento
- Equipe = Trabalho do projeto
= Abordagem de - Entrega
desenvohdimento - Medigio
e ciclo de vida - Incertera
- Tailoring

= Modelos, métodos e artefatos

__ Apéndices. glossario e indice remissive
Plataforma de conteiido digital PMIstandards+™

* A plataforma vincula-se ao Guia PMBOK® através da se¢do Modelos, métodos e artefatos, expandindo ainda mais esse contetdo.
* Ap incorpora o contedido de todos os padries do PMI, bem como o contedido d Ivido especifi ite para a plataforma.
* 0 conteddo reflete 0 "como..." na pratica real, incluindo praticas emergentes.

Fonte: PMI (2021)

N3ao € objeto deste artigo, apresentarmos todo o padrdo de gerenciamento de projetos ja que
ha diversas atividades necessarias para que um projeto seja gerenciado. Por isso, focaremos a
nossa atencdo a uma ferramenta de gerenciamento de projetos muito relevante, o cronograma.
O PMI (2021, p. 239) define que cronograma € o resultado de um modelo que demonstra a

conexao de atividades com suas datas, duragdes, marcos recursos planejados.

3.1. Diagrama de rede

Para a constru¢do de um cronograma, usa-se uma outra ferramenta denominada Diagrama de
Rede, que o PMI (2021, p. 240) define como qualquer demonstracdo esquemadtica dos

relacionamentos l6gicos entre as atividades do cronograma do projeto.

Para compreendermos a importancia do diagrama de rede para a constru¢do do cronograma,

ha a necessidade de observarmos suas partes constitutivas.
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Modelos de rede facilitam a visualizacdo das relagdes entre os componentes do sistema,
melhorando o entendimento do problema e seus possiveis resultados (LACHTERMACHER,
2016).

Segundo (RAGSDALE, 2018) em empresas, diversos problemas de decisdo pratica podem ser
classificados como problemas de fluxo de rede. Esses t€m uma caracteristica em comum —

podem ser descritos ou representados em uma forma gréfica conhecida.

Tipicamente, redes sdo estudadas como um assunto a parte da programacgdo linear devido a
existéncia de algoritmos mais eficientes para resolver problemas dessa natureza (COLIN,

2007).

De acordo com (COLIN, 2007) uma rede € definida como um conjunto ordenado de nés (ou
vértices, ou pontos, ou pontos de jun¢do) e arcos (ou ramos, ou conexdes, ou ligacdes),

conforme apresentado na figura 2.

Figura 2 - N6s e arcos de uma rede
N6 i N6 j

Fonte: Autores (2021)

Como sera apresentado na proxima parte, ha varias aplicacoes de diagramas de redes.
Principalmente em problemas do mundo real como: transporte, escala de producdo, rede de
distribuicao, menor caminho, fluxo maximo e caminho critico. Neste artigo, nos ateremos ao

seu uso no gerenciamento de projetos.

Entre os diagramas de rede mais usados no gerenciamento de projetos, temos o PERT/CPM:

E a técnica mais empregada para planejamento, sequenciamento e acompanhamento
de projetos. A técnica proporciona visdo grafica das atividades que compdem o
projeto: estimativa de quanto tempo o projeto consumird; visdo de quais atividades
sdo criticas para o atendimento do prazo de conclusdo; visdo de quanto tempo de
folga disponivel nas atividades nao-criticas TUBINO (2007) apud NUSS (2017).

Quando o autor menciona atividades que sdo criticas, € necessdrio que seja definido o
conceito de caminho critico. Para MARTINS e LAUGENI (2006) apud NUSS (2017) o
caminho critico de um projeto é definido como a sequéncia das tarefas que determina a

duracdo do projeto, e as atividades que compdem o caminho critico sdo denominadas
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atividades criticas. Caso ocorra algum atraso em alguma das atividades criticas, todo o projeto

atrasara.

Exemplificando o uso do diagrama de rede no gerenciamento de projetos, consideraremos a
sua construcdo conforme explanada em NUSS (2017). Para tanto, ha a necessidade de se
definir o conceito de registro padrdo, que representa graficamente os seguintes elementos que
constituirdo os nds do diagrama de rede, conforme apresentado na figura 2, com base nos

elementos definidos por NUSS (2017) e adaptados pelos autores:

Quadro 1 - Registro Padrio

. Duracio da
Atividade atividade
IC TC
IT TT

Fonte: Adaptado, NUSS (2017)
Onde:

e IC - E definido como inicio mais cedo, ou seja, a data mais cedo que uma atividade podera
iniciar.

e TC - E definido como o término mais cedo, ou seja, € o valor de IC mais a duracdo da
atividade.

e IT - E definido como o inicio mais tarde, ou seja, é a data mais tarde que a atividade
poderd comegar sem atrasar o projeto.

e TT - E definido como o término mais tarde, ou seja, € o valor de IT mais a duracdo da
atividade.

e Duracio — E o tempo estimado para execugio da atividade.

e Folga livre - E definida como sendo a duragio mdximo que uma atividade pode atrasar,
sem atrasar qualquer atividade subsequente. O valor é dado subtraindo-se o inicio mais cedo
da atividade subsequente do término mais cedo da atividade anterior.

e Folga total- E definida como o mdximo que uma atividade pode atrasar, sem atrasar o
término do projeto. Ela calculada pela diferenca entre o inicio mais tarde da atividade
subsequente e o término mais cedo da atividade antecessora.

Com esses elementos definidos, apresentaremos o exemplo exposto por KRAJEWSKI,
RITZMAN e MALHOTRA (2009, p. 65) sobre a constru¢cdo de um hospital, contracdo de
colaboradores e aquisicdo de equipamentos que mais adiante neste artigo serd objeto de

resolucao por meio da programacao linear.

O quadro 2, apresenta estimativas de tempo sobre as atividades que deverdo ser realizadas ao

longo do projeto.

Quadro 2 - Exemplo de Diagrama de Rede

ATIVIDADE DESCRICAO PRECEDENCIA | PURACAO
(semanas)
Inicio A - - -
Inicio B - - -
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ATIVIDADE DESCRICAO PRECEDENCIA DURACAO
(semanas)
A Selecionar o pessoal administrativo e o corpo clinico - 12
B Escolher o local e fazer a inspecdo - 9
C Selecionar os equipamentos A 10
D Preparar os planos finais de construcdo e layout B 10
E Transportar materiais para o local B 24
F Entrevistar candidatos e preencher os cargos de A 10
enfermagem, pessoal de apoio, manutencdo e seguranca
G Adquirir e receber novos equipamentos C 35
H Construir o hospital D 40
I Desenvolver um sistema de informacdes A 15
J Instalar os equipamentos E,G,H 4
K Treinar enfermeiras e pessoal de apoio FLJ 6
Fim K - - -

Fonte: Autores (2021)

E interessante ressaltar que, se cada atividade pudesse ser executada em sequéncia, com cada
atividade sendo realizado de uma unica vez, a duracdo do projeto serd igual a soma dos
tempos de todas as atividades, ou 175 semanas. A figura 4 hd a indicacdo de algumas
atividades que podem ser realizadas simultaneamente, desde que os recursos para que elas

sejam realizadas estejam prontamente disponiveis.

Segundo KRAJEWSKI, RITZMAN e MALHOTRA (2009) a sequéncia de atividades entre o
inicio e o término do projeto é chamado de caminho e o projeto de constru¢do do hospital
apresenta cinco caminhos: A-I-K, A-F-K, A-C-G-J-K, B-D-H-J-K e B-E-J-K. Entretanto, ha
um caminho que apresenta o maior tempo para que o projeto seja concluido, conhecido como

caminho critico.

Para KRAJEWSKI, RITZMAN e MALHOTRA (2009) o caminho critico € a sequéncia de
atiidades entre o inicio e o fim de um projeto que leva o maior tempo para ser concluida. E
como consequéncia, se uma das atividades do caminho critico atrasar, o efeito é transmitido

para o projeto.

Para os cinco caminhos estimados do projeto, a quadro 3 apresenta os tempos estimados em

s€manas.

Quadro 3 - Tempos estimados

Caminho Tempo estimado (semanas)
A-1I-K 33
A-F-K 28
A-C-G-J-K 67
B-D-H-J-K 69
B-E-J-K 43

Fonte: Autores (2021)
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A atividade B-D-H-J-K pelo fato de ser mais longa, ela constitui o caminho critico do projeto.
Para projetos pequenos encontrar o caminho critico manualmente € facil; porém para projetos
grandes (inimeras atividades), precisamos utilizar computadores. A figura 3 apresenta o
diagrama de rede do projeto com seus respectivos tempos de atividades, e € importante tratar
como o caminho critico pode ser visualizado com o preenchimento da data de inicio e

primeira da de término e data de inicio e dltima data de término.

Figura 3 - Construgdo do Diagrama de Rede

/
A |12 [ #KG
\c 10 [eTss [ Fim ]
—— \
B[S D [ 10 H [ 40 ] a
L - ————»
E|2a

Fonte: Autores (2021)
Incluiremos o valor 0 (zero) data de inicio nas atividades A e B, feito isto o célculo para a
data de término da atividade, sera:
TC=1C+t-TC=04+12=12
TC=IC+t-TC=0+9=9
Nas atividades K e J, os valores de TC que sdo atribuidas a elas s3o as maiores entre as
predecessoras. Para a atividade J, que tem como predecessoras as atividades E, G e H o valor

atribuido foi 59 e para a atividade K, que possui as atividades predecessoras F, I e J foi

atribuido o valor 63 conforme apresentado na figura 4.
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Figura 4 - Constru¢@o do Diagrama de Rede — Calculo para Frente

c |10 G |3 Fim

E | 24
9 | 33

Fonte: Autores (2021)

ApOs esta etapa concluida, € necessdrio realizar o mesmo procedimento retornando ao inicio

do projeto realizando o seguinte célculo:
TT =IT—t—>TT =69—6 =63

Como tratamos anteriormente, atribuimos o maior valor as atividades precedentes as
atividades K e J, como estamos voltando ao inicio do projeto devemos atribuir o menor valor
as atividades seguintes. A atividade A, por exemplo, vai receber o valor 14 ji que as

atividades C, F e I apresentam os valores 14, 53 e 48, respectivamente.

Figura 5 - Construgdo do Diagrama de Rede — Célculo para Trés

12 | 27
/ b

A |12 F |10 K| 6
0|12 7|22 » 63 | 69
2 | 14 53 | 63 63 | 69

c |10 G |35 Fim

| Inicio | 12 | 22 22 | 57

14 | 24 24 | 59 \
B| 9 D | 10 H | 40 J | 4
09}l s 9 |19]l—» 1950 —>59]63
0] o9 9 | 19 19 | 59 59 | 63

24

35| 59
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Fonte: Autores (2021)

Como pode ser observado na figura 6, as atividades B — D — H —J —J possuem folgas livres
iguais a zero com horizonte de tempo de 69 semanas. Sendo assim, se qualquer uma delas

atrasar, atrasard a duracio total do projeto.

Figura 6 - Construgdo do Diagrama de Rede — Calculo das Folgas Livres e Totais

120|027
48 | 63

14 | 24 24 | 59

E | 24
9 | 33
35 | B9

Fonte: Autores (2021)

4. Pesquisa operacional

Desde o advento da primeira revolugdo industrial, temos presenciado o avanco e crescimento

das organizacdes, seja em tamanho quanto na complexidade de suas operagdes.

A medida que cada processo complexo € criado, aumentasse a dificuldade em alocar recursos
para que ele seja executado da forma mais eficiente possivel. Dessa necessidade de encontrar

a melhor solucdo para um processo de forma eficiente surgi a pesquisa operacional, segundo

COLIN (2007) a define como:

A pesquisa operacional nasceu na Inglaterra num esfor¢co de guerra para alocar
eficientemente recursos escassos. Grupos de cientistas de diversos ramos do
conhecimento como matematica, estratégia de guerra e engenharia elétrica
trabalhavam juntos fazendo pesquisa (no sentido cientifico do termo) de operagdes
(militares). Eles fizeram um trabalho especialmente util para o uso de radares no
combate aéreo (COLIN, 2007, p. 11).

A pesquisa operacional (PO) € uma ciéncia que objetiva fornecer ferramentas quantitativas ao
processo de tomada de decisdo, permitindo que problemas do mundo real, sejam resolvidos de

forma racional e eficiente, através de computadores, apresentando sempre a op¢ao adequada.
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No geral, a PO segue quase sempre uma sequéncia de execug¢do por segmento praticamente
uniforme, tendo alguns processos mais bem definidos que outros, a depender do projeto a

executar.

Figura 7 - Entendo a PO
Método cientifico
Modelagem de sistemas
Abordagem interdisciplinar
Uso de computadores
Pragmatismo
Fonte: Autores (2021)

Melhores
decisoes

Pesquisa
Operacional

A

Para iniciarmos um estudo de pesquisa operacional devemos ter o problema muito bem
definido de maneira clara e precisa, sendo que as definicdes e causas do problema podem

mudar no decorrer da pesquisa.

Outro ponto importante na PO € definir os fatores que podem afetar o problema, criando

diferentes varidveis antes ndo mapeadas.

E de suma importincia quantificar os fatores a serem analisados, para obter a medicdo correta

dos efeitos que irdo ocorrer no objetivo da operagao.
4.1. Programacio linear

Segundo (LACHTERMACHER, 2016) a area que estuda a otimizacdo de recursos ¢é
denominada Programacdo Matematica. Na Programacao Matematica a funcdo matemaética que
descreve as varidveis de decisdo pode ser de maximizag¢do ou de minimizacao e as relacdes
entre as variaveis de restricoes podem ser formalizadas como equacgdes e/ou inequagoes.

Sendo representadas da seguinte forma:
Otimizar Z = f(xq, X9, .., X;,)

g1(x1, X9, ., X)) by
QZCXIJXZJ "'an) b,

1A

Sujeito a:

[\

gm(x1!x2! "'an) bm

Onde:

x; — Representa as quantidades das varidveis; (j = 1,2, ...,n)

b; — Representa a quantidade disponivel de um determinado recurso; (i = 1, 2, ..., m)
X — Vetor de X;;

f(X) — Fung@o objetivo;

g; (X) — Funcdes utilizadas nas restri¢des do problema; (i = 1,2, ..., m)
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n — Numero de variaveis decisio;

m — Numero de restricdes do modelo.

O termo Programac¢do Matematica acaba sendo meio vago, por isso, a Programacao Linear em
toda a sua estrutura € composta apenas por fungdes lineares. Segundo (LACHTERMACHER,
2016) a Programacdo Linear é uma programacdo matemdtica em que todas as funcdes

objetivos e restri¢des sao representadas por funcdes lineares.

A PL envolve a criacdo e a resolucdo de problemas de otimiza¢do com fungdes objetivo e
restri¢des lineares. E uma ferramenta poderosa que pode ser aplicada em diversas situacdes

industriais e comerciais e forma a base para outras vdrias técnicas.

Segundo Frederick, Gerald e Lieberman (2013):

A programacdo linear usa um modelo matematico para descrever o problema em
questdo. O adjetivo linear significa que todas as fun¢des matemadticas nesse modelo
sdo necessariamente fungdes lineares. A palavra programacio, nesse caso, nao se
refere a programacdo de computador; ela é essencialmente, um sindnimo para
planejamento. Portanto a programacao linear envolve o planejamento de atividades
para obter um resultado 6timo, isto €, um resultado que atinja o melhor objetivo
especificado (de acordo com o modelo matemdtico) entre todas as alternativas
vidveis Frederick, Gerald e Lieberman (2013, pag. 20).

4.2. Modelagem de rede

O objetivo € maximizar o tempo de execucdo do projeto, ja que o caminho critico, segundo
KRAJEWSKI, RITZMAN e MALHOTRA (2009) € a sequéncia de atividades entre o inicio e

o fim de um projeto que leva o maior temponpara ser concluida.

Vamos considerar que Xx; seja o hordrio de inicio da atividade j, em que
(j =AB,C,D,E,F,G,H,1,],K). Considerando que o projeto de constru¢do do hospital se
inicia em 0, para as atividades A e B entdo, podemos dizer que x4 = 0 e xg = 0. Para a

atividade D temos:
Xp=xg+9

O inicio da atividade D serd depois do horédrio de término da atividade B. O horério de
término de B € o hordrio de inicio mais o seu tempo de realizacdo. Para ficar mais adequado e
atender aos nossos propositos, o formato a seguir pode ser redefinido como:

Xp—XxXg =9

As atividades K e J possuem trés atividades precedentes, dessa forma precisam de trés

restricdes. Apresentaremos apenas as restricoes da atividade K como referéncia:
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XK_XF:_:’lo
xg —x; = 15
Xg—x; =4

As outras atividades sdo modeladas da mesma forma.
5. Resultado

Depois de compreendermos, teoricamente, como funciona um diagrama de rede, a sua
importancia para o gerenciamento de projetos € como a programacdo linear aplicada a
problemas de redes apresenta-se como uma forma vidvel de resolver esse problema, vamos
adentrar na parte pritica de como montar um modelo de programacdo linear no Excel que,
quando pronto, consiga encontrar o tempo maximo de execucdo de um projeto € o caminho
critico de forma simples e automatizada. Para isso, vamos utilizar o mesmo diagrama de rede

apresentado anteriormente como referéncia.

A fungdo objetivo na célula Al serd preenchida com a funcdo
=SOMARPRODUTO(CS5:R5;C7:R7), no intervalo de células que vai de C7 até R7 sado
incluidos os tempos de cada atividade, vale ressaltar que na célula R7 onde estd K-Fim o seu

valor deve ser igual a zero.

Na parte das restricdes € importante saber que iremos construir os possiveis caminhos a partir
de vetores onde “-1” vai significar o ponto de partida e “1” o ponto de chegada. Além disso o
valor das varidveis deve ser 0 ou 1, ou seja, a atividade ndo € ou € critica. Dessa forma, pela
caracteristica do problema, as restri¢cdes bindrias (0 ou 1) sdo atendidas naturalmente. A partir
da organizacdo desses vetores conseguimos montar a estrutura das tarefas. Ainda na parte das
restri¢des na célula S10 usamos a fungdo =SOMARPRODUTO(C10:R10;$C$5:$R$5) que
deve ser copiada até o final. Nas células U10 e U22 possuem restrigoes diferentes as demais

sdo iguais a zero, conforme observado na figura 8.
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Figura 8 - Conjunto Restri¢cdes

A B e D BB G ] T R ) M N O P9 R S T U
1 | Caminho Critico
:
. Denominacédo = -
4 | Varaveis Inicio-A_Inicio-B_AC AF Al BD BE CG DH EJ FK GJ HJ K JK K-FIM
5 Usado (1) ou ndo usado (0)
6
7 Coeficientes |Durag&o da atividade (h) [ 12 9 10 10 15 10 24 35 40 4 6 4 4 6 6 o |
8
9 LE sinal LD
10 NG Inicio -1 -1 0 = =
11 N6 A 1 = =1 0 = 0
12 N6 B 1 e 0 = 0
13 N6 C 1 2] 0 = 0
14 N6 D 1 k| 0 = 0
15 N N6 E 1 =1 0 = 0
16 Rem&iﬂzsde No F 1 4 0 = 0
17 N6 G 1 S 0 = 0
18 N6 H 1 -1 0 = 0
19 NG| 4 -4 0 = 0
20 NG J 1 11 | 0 = 0
21 NG K 1 101 4 0 = 0
22 NG Fim 1 0 = 1

Fonte: Autores (2021)

Preenchido a planilha, vamos incluir essas informacdes no Solver do Excel, exibo na

figura 9.

Figura 9 - Solver do Excel

Definir Objetivo: $A%T +
Para: O Mméx ) Min. () valor de: 0

Alterando Células Variaveis:

$C$5:$RE5 +

Sujeito as Restrigdes:

$C$5$RS5 = bindrio I Adicionar ]
$5$10:$5%$22 = §US10:5U%22 -

I Alterar ]

[ |

I Redefinir Tudo ]

I Carregar/Salvar ]

. Tornar Variaveis Irrestritas Ndo Negativas

Seldorar un | 1p Simple -

Método de Solugdo:

Metodo de Solugdo

Selecione 0 mecanismo GRG Nao Linear para Problemas do Solver suaves e ndo lineares. Selecione o
mecanismo LP Simplex para Problemas do Solver lineares. Selecione o mecanismo Evolutionary para problemas
do Solver ndo suaves.

Ajuda I Resolver | Fechar

Fonte: Autores (2021)

Ao pedir para que o Solver o Excel encontre a resposta o resultado encontrado mostrou-se
satisfatorio quanto o resultado do caminho critico e o tempo maximo do projeto conforme a

figura 10.



IX SIMPOSIO DE ENGENHARIA DE PRODUCAO

“Engenharia do Trabalho 4.0: Trabalho remoto, perspectivas e contribui¢des para os novos arranjos produtivos pés-
pandemia.”

Caruaru, Pernambuco, Brasil — 03 a 05 de Setembro de 2021.

Figura 10- Solu¢ao do modelo

A B c D E F G H 1 J K L M/ N O P Q R s T | U
1 69,00 | Caminho Critico
2
3 o .
4 o enominacdo nicio_A_Inicio B AC AF Al BD BE CG DH EJ FK GJ HJ IK JK K-FM

Varidveis
- Usado (1) ou ndo usado (0) 0 1 o 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 1 1
6
7 [Coeficientes | DuragZo da atividade (n) |12 9 10 10 15 10 24 35 40 4 6 4 4 66 0
8
9 LE sinal LD
10 NG Inicio -1 -1 -1 = -1
11 N6 A 1 404 4 0 = 0
12 N6 B 1 a4 4 0 = 0
13 N6 C 1 A 0 = 0
14 N6 D 1 4 0 = 0
15 ) NG E 1 1 0 = 0
16 | Restieesde o 1 R 0 = 0
17 N6 G 1 i 0 = 0
18 N6 H 1 1 0 = 0
19 NG| 1 4 0 = 0
20 NG J 1 11 A 0 = 0
21 N6 K 1 11 4 0 = 0
22 N6 Fim 1 1 = 1

Fonte: Autores (2021)

A funcdo objetivo apresentou o mesmo resultado encontrado na forma manual feita
anteriormente como também o caminho critico B-D-H-J-K, sem a necessidade de gerar um

relatério de sensibilidade do Solver conforme sugere COLIN (2007).
6. Consideracoes finais

De acordo com COLIN (2007), a pesquisa operacional € definida pelo uso de métodos
matematicos para resolver problemas, desejo constante por otimiza¢do € orientacdo a
aplicacdes. Ainda COLIN (2007) nos diz que “a pesquisa operacional oferece ferramentas
concretas: a partir de um modelo que representa um problema do mundo real, um software é

usado, e a melhor solucgdo possivel referente ao modelo é encontrada”.

A pesquisa operacional estd perfeitamente em consondncia com o gerenciamento de projeto,
pois o projeto gera uma quantidade de problemas em seu ciclo de vida, que a pesquisa

operacional oferece modelos para a se encontrar as solugdes necessarias.

No caso apresentado do hospital, que relata as atividades para contratacdo de funciondrios e
equipamentos como também sua construcdo, mostrou-se eficiente no resultado do proprio
caminho critico e seu tempo atingindo o seu objetivo. Vale ressaltar que, o modelo
desenvolvido neste artigo nao se limita a projetos com poucas atividades pelo contrério, a sua
aplicacdo independe do tamanho do projeto e empresa desde que seja feita com uma pouco de
atencdo a inclusdo das entradas e saidas (-1 ou 1) nas restricdes. Outra observacdo sobre o
modelo € que qualquer empresa, que ndo tenha recursos para arcar com a aquisi¢cdo de um

software, pode apropriar-se deste modelo para gerenciar seus projetos.
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E importante observar que o uso da pesquisa operacional no gerenciamento de projetos nio se
restringe ao cdlculo do diagrama de rede, do caminho critico e da duracdo total do projeto,
mas aplica-se a outras situacdes que ocorrem em diversos projetos, tais como, logistica,

financeira, recursos humanos, riscos etc.

Por fim, recomendamos aos gerentes de projetos que procurem inteirar-se mais sobre a
pesquisa operacional, suas técnicas e principalmente, suas contribuicdes as indmeras

organizagdes quanto as economias substanciais de escala trazidos por ela.
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