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Resumo: Este artigo tem por objetivo a apresentacdo de um aplicativo que auxilia em
resolucdes de problemas de programacao linear utilizando o método gréafico com duas varidveis
e seis restricoes. Foi utilizado o software MS Excel na criagdo de planilhas inteligentes através
do uso de Macros que, mediante a inser¢do de dados, gera um grafico que representa as
restricdes do problema estudado e apds escolhidas as intersecdes forma-se um poligono
representando a drea de solucgdes vidveis. O grafico gerado corresponde muito bem aos dados
inseridos nas tabelas, assim como o poligono correspondente as intersecoes escolhidas responde
satisfatoriamente. O programa se mostra eficiente no auxilio a resolucdo de problemas de
programacao linear utilizando o método grafico, além disso o0 mesmo pode ser integrado em

cursos que necessitem deste tipo de abordagem.
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1. Introducao

Desde a Revolug@o Industrial percebe-se um grande aumento das linhas de produgdo,
acompanhado da grande segmentacdo, especializacao e departamentalizacao do trabalho. Sendo
assim, a medida que o nimero de recursos aumenta tornar-se mais dificil a alocacdao dos
mesmos de maneira mais eficiente para toda a organizacdo. Com o aparecimento destes
problemas, e a necessidade de desenvolver métodos de soluciona-los, abriu-se espago para o
surgimento da Pesquisa Operacional (PO) utilizando-se de métodos matematicos para auxiliar
na solucdo de problemas relacionados a tomada de decisdo. A PO tem sua origem na Inglaterra
durante a Segunda Guerra Mundial, onde foi desenvolvida com a finalidade de alocar
eficientemente recursos que eram escassos. Equipes de cientistas multidisciplinares
trabalharam juntos fazendo pesquisas de operacOes militares. A introducdo da Pesquisa
Operacional em ambito empresarial se d4 devido ao sucesso da mesma quando surgiu € a
semelhanga entre os problemas encontrados na guerra e nas empresas, o que levou a uma rapida

aceitacdo e disseminacao nas industrias. (HILLIER e LIEBERMAN, 2013)
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Atualmente a competitividade acirrada no mercado nao admite erros de administracdo e de
tomadas de decisdo, algo que, se ocorrer, pode induzir a resultados abaixo do esperado levando
a empresa a perder vantagem competitiva ou mesmo deixar de ser competitiva. Por isso é
necessdrio que profissionais de dreas que envolvem tomadas de decisdo estejam muito bem
preparados para enfrentar variadas situacdes que podem ocorrer no cotidiano empresarial. Dito
isto, saber aplicar conhecimentos e ferramentas de Pesquisa Operacional se mostra de extrema
importancia para estes profissionais, € consequentemente para as empresas, de forma a otimizar

seus resultados.

Dentro deste contexto a Programacdo Linear (PL) surge como uma das principais técnicas
utilizadas na Pesquisa Operacional. Segundo Luenberger e Ye (2008), a PL busca a otimizagao
de um determinado problema que possui muitas solugdes possiveis, através da maximizagao ou
minimizacao de uma funcao linear em que as restricdes consistem em equagdes € inequagoes

lineares.

Didaticamente, dentro da Programacao Linear, existe o método grafico, que permite encontrar
solucdes vidveis a um certo problema utilizando duas varidveis em um sistema de eixos
ortogonais. A soluc¢do grafica de um problema de PL pode ser feita em trés passos: identificacao
da regido vidvel, determinacdo das curvas de nivel e identificacdo do ponto 6timo. (COLIN,

2013)

Este artigo tem por objetivo apresentar um programa, desenvolvido utilizando o MS Excel e
suas linguagens, que busca solucionar problemas de programacao linear de duas varidveis

utilizando o método gréfico.

2. Desenvolvimento

O programa foi desenvolvido na planilha do MS Excel, licenca para estudante, e sua estrutura
foi criada utilizando a linguagem VBA (Visual Basic Application) e suas funcdes. A escolha
do software MS Excel se deu devido a sua ampla dissemina¢cdo no mercado de trabalho e em

meio académico, além de apresentar grandes vantagens sobre outros softwares.

E amplamente conhecido que o aplicativo Excel possui recursos para organizagio e
tratamento estatistico de dados, bem como apresentacdo de resultados em forma de
tabelas e graficos. A realizacdo de cdlculos simples é familiar para a comunidade
tecnoldgica. [...] O Excel € bem conhecido, mesmo por pessoas sem formacdo superior
[...] sendo por isso muito conveniente para o ensino em cursos de graduacdo.
(MOURA, 2007, p. 11)



Outro importante fator a ser citado foi o uso da fun¢do Macro, derivada do VBA, que permitiu
o desenvolvimento do gréfico e do poligono final formado pelas intersecoes. O VBA € uma
ferramenta usada para automatizar procedimentos em situagdes variadas. O Macro por sua vez
tem a fungdo de realizar rotinas, isso quer dizer que férmulas muito repetitivas, longas ou
mesmo que seja um conjunto de instru¢des que, por exemplo, tem de ser executadas vdérias
vezes em varias células diferentes pode ser automatizada utilizando o Macro, o que facilita
imensamente o trabalho do programador/desenvolvedor. Quando o Macro € acionado e comeca
a gravar os comandos, 0s mesmos sdo escritos em uma linguagem que o computador possa

entender, e essa linguagem € justamente o VBA.

Um aplicativo desse tipo ndo foi ainda publicado no Brasil, desta forma este serd o pioneiro. Se
bem implementado serd um grande auxilio para o ensino de PO nas universidades em aulas
praticas, o que acaba facilitando tanto o ensino como o aprendizado dos alunos. Além disso, ird
mostrar para os académicos a importancia da Pesquisa Operacional no mercado de trabalho e

na tomada de decisdes
2.1. Versao 1.0

A primeira fase do programa era bastante simples, consistia em uma unica tela contendo duas
planilhas como mostra Figura 1. Na primeira planilha eram inseridas as coordenadas dos pontos
no gréfico cartesiano, ou seja, as restricdes do problema. Ja a segunda tinha como objetivo a
escolha das interse¢des pelo usudrio, através da ligacdo dos pontos. Além disso, ao lado das
planilhas estava localizado o gréifico gerado, onde era criado o poligono representando a drea

de solugdes viaveis.

Figura 1 - Interface da versdo 1.0
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Fonte: Proprios autores



Como mostrado na Figura 2 abaixo, a primeira tabela mostrava as restri¢cdes inseridas no
problema, comportando até um maximo de seis. A ‘posicdo real’ descrita na planilha sdo os
campos de inser¢ao dos dados do seu problema, de forma mais clara sdo a posi¢ao em relacao
ao grafico, ja que este tem sua posicao definida dentro da planilha do Excel. J4 a ‘posicdo no

grafico’ sdo as posi¢des das coordenadas em relagao ao Excel.

Figura 2 - Tabela de restricdes
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Fonte: Préprios autores

Apos selecionar a opgao ‘Criar o grafico’ (Figura 1) o programa ir4d desenhar automaticamente,
através do Macro gravado, um gréafico com retas que correspondem as intersecdes inseridas na

primeira tabela, como mostrado na Figura 3.

Figura 3 — Exemplo de um grafico gerado na versdo 1.0

Fonte: Proprios autores



ApO6s ser criado o grafico e o mesmo disponibilizado na interface do programa, passa-se a
escolha dos pontos de intersec¢do, onde existem 8 op¢des que podem ser selecionadas, como na
Figura 4, para gerar um poligono correspondente que € destacado em cor azul na Figura 1. A
selecdao dos pontos de intersecdo serd definida pelo usudrio para determinar a drea 6tima que

podem ser trabalhados os resultados obtidos.

Figura 4 - Tabela de intersecGes
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Fonte: Préprios autores

A primeira versdao demandava um conhecimento mais avancado em MS Excel por parte do
usudrio, o que poderia torna-lo de dificil entendimento para os mesmos. Apds o
desenvolvimento da segunda versdao, embora a interface tenha ficado maior, facilitou seu uso e

entendimento.

2.2. Versao 2.0

Com a evolugdo do projeto o programa se encontra atualmente na sua versdo 2.0. Diversas
melhorias e mudangas foram implementadas. A estrutura do programa consiste agora em trés
janelas que interagem entre si conforme o usudrio insere as informacdes sobre o problema
abordado. Aqui as janelas serdao referidas como Formuldrio, Problema e Gréfico

respectivamente.

O Formulério € a janela inicial do programa, o primeiro contato do usudrio com a interface.

Quando acionado o botdo de inicio aparecerd um formuldrio onde sdo inseridas a descri¢ao do



problema, nomeacdo das varidveis, bem como a configuragdo da fung¢do objetivo e das

restrigdes.

Figura 5 - Formulario inicial do aplicativo

Programagio Linear com resolugdo grifica *

Problema 4
Varidveis

X:|1
Y:|1
Funcéo Objetivo | Maximizar~| Z = [ + ~| | = *¥X + |+ = *Y Gravar Fachar

Programacdo linear

13 Restricdo

[oreree  [xev A [= 21 *X + [T *Y[=I[> [T aea | OK
24 Restrigédo

| 22 restriciio [ x | ’+—L| [1 * ¥ '<—:L| '+—L|’1— oK
34 Restrigao

| 3% restricgio K ’1— *y [<=] ’*’—L"l— ‘Eﬁa“\;a}“:

Fonte: Préprios autores

Os dados inseridos no formuldrio da Figura 5 s3o direcionados para a janela “Problema”, e apos
ativar o botdo “Ponta A e B da reta” desta tela o valor real (coordenadas em relagdo ao grafico)
e o valor imaginario (coordenada do ponto em relagdo a planilha do MS Excel) aparecerdo na
tabela, como mostrados na Figura 6. Esta janela ainda conta com uma op¢ao que permite a
correcdo dos dados informados, basta clicar na opg¢do “carregar formulario” que o formulario
da primeira janela serd novamente carregado. Em comparagdo a primeira versao a tabela esta

mais organizada e simples, com valores e informag¢des importantes em destaque.

Figura 6 - Planilha do "Problema"
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O grafico ¢ gerado na terceira tela assim que a op¢ao “Gerar Grafico” for acionada. Percebe-se
que o gréfico, nesta versdo do aplicativo, € maior o que facilita a visualizacdo dos pontos e

intersecdes dentro da escala do mesmo.

Figura 7 - Exemplo de um gréfico na versao 2.0

Fonte: Préprios autores

Esta tela ainda consiste numa planilha onde sdo escolhidas as intercessdes pelo usudrio a fim
de gerar o poligono correspondente a area de solugdes vidveis (semelhante a versdo 1.0). O

poligono usado como exemplo € mostrado na Figura 8.

Figura 8 - Poligono gerado na versdo 2.0

Fonte: Préprios autores



3. Conclusao

Com a grande competitividade do mercado atual as empresas procuram profissionais mais
eficientes, assertivos quanto a tomada de decisdes. Os conhecimentos de Pesquisa Operacional
e suas ferramentas oferecem um leque de métodos e modelos para desenvolver tais técnicas -
um exemplo € a programacao linear- e sao de grande valor para empresas que querem se manter

ou tornar-se competitivas.

Dito isto, este trabalho apresentou um aplicativo que, utilizando o método gréfico, dd suporte
na resolugdo de problemas de programacao linear e consequentemente auxiliando em tomadas
de decisdo. O programa € desenvolvido no MS Excel utilizando ferramentas da linguagem VBA
para sua estruturacdo e estd em sua segunda versdo, em comparacio a sua versao anterior o

mesmo se mostra de facil entendimento, visto que sua interface é mais simples e interativa.

O aplicativo tem se mostrado promissor em relagdo aos resultados obtidos até o momento, e
continua a ser melhorado para entdo ser disponibilizado para uso. Seu intuito inicial é de auxiliar
o desenvolvimento dos académicos nas instituicdes visando ampliar a percep¢do de como a
Pesquisa Operacional influencia positivamente nas tomadas de decisdes nos diversos niveis
empresariais. Além disso espera-se que os mesmos possam desenvolver uma mentalidade mais

estratégica no desenvolvimento de atividades que exigem tomadas de decisao.
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