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A B S T R A C T 

I n t h i s  w o r k ,  we  d i d t h e  p 1 a n i f i c a t i o n o f  t h e  

p r o d u c t i o n o f  a  s ma 1 1 m e t a l ú r g i c a !  i n d u s t r y ,  u s i n g l i n e a r  

p r o g r a mm í  n g .  

We  f i r s t  d e s c r i b e d t h e  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  

t h i s  c o mp a n y ,  t h e n t h e  l i n e s  o f  p r o d u c t i o n ,  t h e  r e s o u r c e s a n d 

t h e  m e t h o d o l o g y f o r  c o l l e c t i n g d a t a .  

T h e n o n e  mo d e l  o f  p 1 a n i f i c a t i o n wa s  d e v e l o p e d 

c o n s i d e r i n g f i r s t  o n l y t h e  r e s o u r c e s ;  s e c o n d l y c o n s i d e r i n g 

t h e  r e s o u r c e s  a n d t h e  ma x i ma l  c a p a c i t y o f  p r o d u c t i o n ;  f  i  n a  1 1 y 

c o n s i d e r i n g t h e  r e s o u r c e s ,  t h e  ma x i ma l  c a p a c i t y o f  p r o d u c t i o n 

a n d t h e  mi n i mu m d e ma n d t o b e  s a t i s f i e d f o r  e a c h p r o d u c t .  

F r o m t h e  r e s u l t s  o b t a i n e d we  g a v e  s o me  

s u g g e s t i o n s  i n o r d e r  t o i m p r o v e  t h e  p r o f i t s  o f  t h e  c o mp a n y .  
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R E S U M O 

N e s t e  t r a b a l h o f o i  f e i t o o e s t u d o d e  u ma  i n _ 

d ú s t r i a  m e t a l ú r g i c a  c o m a  f i n a l i d a d e  d e  p l a n i f i c a r  a  s u a  p r o d u ^ 

c o o .  P a r a  q u e  i s t o f o s s e  c o n s e g u i d o u t i l i z o u - s e  a  P r o g r a m a ç ã o 

L i n e a r .  

F o r a m d e s c r i t a s  a s  c a r a c t e r í s t i c a s  d a  i n d ú j 5 _ 

t r i a , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 i n h a  d e  p r o d u t o s ,  r e c u r s o s  e  a  m e t o d o l o g i a  e mp r e g a d a  n a  

c o l e t a  d e  d a d o s .  

Em s e g u i d a  o mo d e l o f o i  a b o r d a d o s o b t r e s  

a s p e c t o s :  p r i m e i r o ,  c o n s i d e r a n d o -  s e  s o me n t e  o s  r e c u r s o s ;  s e g u n 

d o ,  c o n s i d e r a n d o a l é m d o s  r e c u r s o s ,  t a m b é m a  c a p a c i d a d e  m á x i m a  

d e  p r o d u ç ã o ;  e  p o r  ú l t i m o ,  c o n s i d e r a n d o o s  r e c u r s o s ,  c a p a c i d a _ 

d e  m á x i m a  d e  p r o d u ç ã o e  d e ma n d a .  

F i n a l i z a n d o f o r a m a p r e s e n t a d a s  a s  c o n c l u 

s o e s  e  s u g e s t õ e s  q u e  p r o p o r c i o n a s s e m o m a i o r  l u c r o a  i n d ú s t r i a ,  

t e n d o e m v i s t a  q u e  o l u c r o é  o o b j e t i v o p r i n c i p a l  d e  q u a l q u e r  

e mp r e s a  c o m e r c i a l .  
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L I S T A DE S Í MB O L O S 

i  í n d i c e  c o r r e s p o n d e n t e  a o n ú m e r o d o r e c u r s o 

j  = í n d i c e  c o r r e s p o n d e n t e  a o n ú m e r o d o p r o d u t o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

a.  ,  = Q u a n t i d a d e  d o r e c u r s o i  n e c e s s á r i a  p a r a  s e  p r o d u z i r  m i l  

u n i d a d e s  d o p r o d u t o j  

A = M a t r i z  d o s  c o e f i c i e n t e s  a . .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
'  J 

x = V e t o r  d a s  v a r i á v e i s  c o r r e s p o n d e n t e s  a o s  p r o d u t o s  

b = V e t o r  d o s  r e c u r s o s  d i s p o n í v e i s  

Z = F u n ç ã o o b j e t i v a  c o r r e s p o n d e n t e  a o l u c r o ( o u c u s t o )  

c .  = L u c r o d o p r o d u t o j  p o r  m i l  u n i d a d e s  

x .  = N ú m e r o d e  1 0 0 0 u n i d a d e s  d o p r o d u t o j  a  p r o d u z i r  

b.  ~ Q u a n t i d a d e  d o r e c u r s o i  e m h o r a s  ( p o r  m ê s )  

n = N ú m e r o d e  v a r i á v e i s  

m = N ú m e r o d e  r e s t r i ç õ e s  

p.  = P r o d u ç ã o m á x i m a  d o p r o d u t o j  e m m i l  u n i d a d e s  

d .  •  De ma n d a  m í n i m a  d o p r o d u t o j  e m m i l  u n i d a d e s  



1 -  I N T R O D U Ç Ã O 

1 . 1 -  C O N S I D E R A Ç Õ E S P RE L I MI NARE S 

O h o me m p r i m i t i v o e  n ó m a d e  q u a s e  n ã o p r e c i s a v a  d e  P LANE-

J AMENTO p a r a  s u p r i r  s u a s  n e c e s s i d a d e s ,  o q u e  f a z i a  o u a t r a v é s  

d a  c a ç a ,  p r o c e s s o s i m p l e s m e n t e  p r e d a t ó r i o ,  o u c o l h e n d o f r u t o s ,  

s i s t e m a  p u r a m e n t e  e x t r a t i v o ,  c o n s e g u i n d o a s s i m a l  i m e n t a ç ã o e  

v e s t u á r i o n a q u e l e  a l v o r e c e r  d a  e x i s t ê n c i a  h u ma n a .  

P o s t e r i o r m e n t e ,  o h o me m e m s u a s  a n d a n ç a s  e n f r e n t o u s i t u a _ 

c o e s  d e  e m e r g ê n c i a  a o b u s c a r  u m a b r i g o o u u m r e f ú g i o c o m p e l i d o 

p o r  r a z o e s  c l i m á t i c a s ,  o u p a r a  s e  d e f e n d e r  d e  a n i m a i s  o u me s  

mo d o s e u s e m e l h a n t e  q u e  c o m e l e  d i s p u t a v a  a s  me s ma s  f o n t e s  d e  

a b a s t e c i m e n t o .  P o r  i s s o ,  e n t ã o ,  f o i  s e  f i x a n d o e m d e t e r m i n a d o 

s í t i o e  a í  s o c i a l m e n t e  s e  a g r u p a n d o ,  s u r g i n d o a s s i m a s  p r i m e j _ 

r a s  i d e i a s  d e  O R G A N I Z A Ç Ã O p a r a  d e f e s a  d e  s u a s  a l d e i a s  e  p a r a  

u ma  m e l h o r  c o n d u ç ã o d e  s e u s  d e s t i n o s .  D e s t a  f i x a ç ã o n a s c e  u ma  

r u d i m e n t a r  a g r i c u l t u r a  e  c o m e ç a  a  d o m e s t i c a ç ã o d e  a n i m a i s ,  e  

a d v ê m a s  p r i m e i r a s  F ERRAMENTAS p a r a  a j u d a r  o h o me m a  c u i d a r  d e  

s u a s  t a r e f a s .  C o m e ç o u e n t ã o u m l e n t o p r o c e s s o d e  E S P E C I AL I Z A 

C Ã O ,  q u e  e v o l u i u p a r a  o a r t e s a n a t o e ,  c o m o a p a r e c i m e n t o d o s  

ENGENHOS q u e  d e r a m o r i g e m à s  M Ã O U I N A S ,  t e v e  i n í c i o a  D I V I S Ã O 

DO TRABALHO q u e  m u i t o v e m f a v o r e c e n d o a  r a c i o n a l  i z a ç ã o d a  p r o 

d u ç ã o .  

N a q u e l e  mo me n t o é  i n i c i a d a  u ma n o v a  f a s e  n a  A d m i n i s t r a -

ç ã o d e  P r o d u ç ã o ,  s e n d o Ad a m S m i t h o p r i m e i r o a  d e f e n d ê - l a  c o mo 

C i ê n c i a .  E e l e ,  a s s i m c o mo C h a r l e s  B a b b a g e ,  a mb o s  e n g a j a d o s  

n a s  o f i c i n a s ,  f i z e r a m o s  p r i m e i r o s  e s t u d o s  e  s e n t i r a m a  c a r ê r i  

c i a  d e  m e t o d i z a r  o f u n c i o n a m e n t o d a q u e l e s  s i s t e m a s  e n t ã o ba _s  

t a n t e  s i m p l e s ,  h o j e  m u i t í s s i m o c o m p l e x o s .  

C o m e ç a v a  a s s i m u m d e s e n v o l v i m e n t o t e ó r i c o d a  A d m i n i s t r a ^ 

ç a o ,  t e n d o F r e d e r i c k T a y l o r  s e me a d o e s t e  c a mp o d o s a b e r  c o m 

p r i n c í p i o s  p r á t i c o s  q u e ,  d e s d e  e n t ã o ,  v e m s e mp r e  c r e s c e n d o f e r _ 

t i l i z a d o p o r  n o v a s  f e r r a m e n t a s  m a t e m á t i c a s  q u e  d e  n a d a  s e r v i r j _ 

a m s e  n ã o t i v e s s e  t a m b é m h a v i d o o d e s e n v o l v i m e n t o d o s  Co mp u t a _ 

d o r e s  E l e t r ó n i c o s  d e  e x t r a o r d i n á r i a  r a p i d e z  d e  c á l c u l o s  e  c a p a _ 

c i d a d e  d e  a c e i t a ç ã o d e  d a d o s .  Se m d ú v i d a ,  o l a b o r  e  o i d e a l i s  

mo d e  h o me n s  q u e  d e d i c a r a m a s  s u a s  v i d a s  a  e s t e  m i s t e r  e  ã s  

e x i g ê n c i a s  q u e  o mu n d o a t u a l  f a z  p a r a  g a r a n t i r  o b o m f u n c i o n a _ 

me n t o d e  s e u s  c o m p l e x o s  me c a n i s mo s  t a m b é m c o n t r i b u í r a m p a r a  

c r e s c i m e n t o d a q u e l a  c i ê n c i a .  £^ 1». J  
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H o j e  a s  g r a n d e s ,  m é d i a s ,  e  me s mo a s  p e q u e n a s  i n d ú s t r i a s  

d e  t o d a s  a s  n a ç õ e s  s e  d e f r o n t a m c o m u m me s mo p r o b l e m a q u e  l h e s  

é  c o mu m:  OT I MI Z AR 0 SEU F UNCI ONAME NT O.  I s t o p o d e r á  s e r  f e i t o 

d e  v á r i o s  mo d o s .  A t r a v é s  d e  um e f i c i e n t e  c o n t r o l e ,  c o n c i l i a i n 

d o a  d i s t r i b u i ç ã o d e  l i m i t a d o s  r e c u r s o s  p e l a  a l o c a ç ã o r a c i o n a l  

d e  h o me n s  e  m á q u i n a s  n a  f a b r i c a ç ã o d e  s e u s  p r o d u t o s ,  e  a i n d a  

g e r e n c i a n d o a d e q u a d a me n t e  a s  f i n a n ç a s  p a r a  a q u i s i ç ã o d e  m a t é -

r i a  p r i m a ,  a p o i o e  i n s t a l a ç õ e s ,  p a q a me n t o d e  s a l á r i o s ,  t u d o i j s _ 

t o c o m a  f i n a l  i d a d e  d e  m a n t e r  u m n í v e l  i d e a l  d e  e s t o q u e  e  a t e n 

d e r  c o n v e n i e n t e m e n t e  ã  d e ma n d a  c o m o m í n i m o d e s e m b o l s o p o s s j ^ 

v e l  d e  c a p i t a l .  

0 B r a s i l ,  u m p a í s  e m f r a n c o d e s e n v o l v i m e n t o ,  j á  e s t á  

c o n s c i e n t i z a d o e  d e s p e r t o u p a r a  a  a d o ç ã o d e  t é c n i c a s  a v a n ç a d a s  

d e  a v a l i a ç ã o d e  d e s e mp e n h o e  a n á l i s e  d e  a t i v i d a d e s .  D e s t e  mo 

d o ,  a s  s u a s  g r a n d e s  e  a l g u ma s  d e  s u a s  m é d i a s  e mp r e s a s  j á  d i s -

p õ e m ,  e m s e u s  q u a d r o s ,  d e  e q u i p e s  e s p e c i a l i z a d a s  e m P E S QUI S A 

OP E RACI ONAL p a r a  q u a n d o s e  f i z e r  n e c e s s á r i o r e v i s a r  o s  s e u s  

s i s t e m a s  d e  p r o d u ç ã o ,  o u p a r a  u ma  c o n t í n u a  b u s c a  a f i m d e  me l h o 

r a r  o u a p e r f e i ç o a r  s e u f u n c i o n a m e n t o .  F i r m a s  d e  c o n s u l t o r i a  

n e s t e  g é n e r o s e  m u l t i p l i c a m d i a  a  d i a  e m d i v e r s o s  p o n t o s  d o 

Pa  í  s  .  

Co m e mp r e s a s  q u e  c r e s c e m s e n s i v e l m e n t e ,  e x i g i n d o d e  s e u s  

d i r i g e n t e s  t é c n i c a s  mo d e r n a s  e  a c o mp a n h a n d o o s  p a s s o s  d o B r a -

s i l ,  o N o r d e s t e  n ã o p o d e r i a  d e i x a r  d e  e mp r e g a r  e s t e s  n o v o s  m é  

t o d o s  d e  a d m i n i s t r a ç ã o q u e  j á  e s t ã o d a n d o b o n s  f r u t o s  e m o u -

t r o s  p o n t o s  d o P a í s  e  d o E x t e r i o r  e  v e m,  p o r t a n t o ,  a d e r i n d o ã -

q u e l a s  t é c n i c a s .  

1 . 2 -  OB J E T I  VOS 

Qu a n d o s e  a n a l i s a  u m s i s t e m a ,  a  p r e o c u p a ç ã o i n i c i a l  é  s a _ 

b e r  q u a l  a  f i n a l i d a d e  d e s t e  s i s t e m a ,  o u s e j a ,  q u a l  a  s a í d a ,  e  

d e  q u e  e n t r a d a  e l e  d i s p õ e ,  e  t a m b é m q u a l  a  s a í d a  q u e  r e s p o n d e  

a  u ma  d e t e r m i n a d a  e n t r a d a .  D a í  p a s s a mo s  a  a n a l i s a r  a  s u a  " f u £ 

ç ã o d e  t r a n s f e r ê n c i a " ,  i s t o é ,  o mo d o c o mo o s i s t e m a  t r a n s f o r _ 

ma  a  e n t r a d a  e m u ma  s a í d a .  

D e s t e  e s t u d o p o d e r - s e - ã  c o n c l u i r  s e  o s i s t e m a  e s t á  o u 

n a o f u n c i o n a n d o e m c o n d i ç õ e s  ó t i m a s ,  e  s e  n ã o e s t á ,  q u a i s  a s  

m e d i d a s  q u e  p o d e r ã o s e r  a d o t a d a s  e m r e l a ç ã o a  s e u s  p a r â m e t r o s  

c o m a  f i n a l i d a d e d e  s e  o t i m i z a r  o d e s e mp e n h o d e s t e  s i s t e m a .  
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A e mp r e s a  c o n s i d e r a d a  c o mo s i s t e m a  p o d e r á  t e r ,  c o mo f  i  n a  

l i d a d e o u s a í d a ,  o l u c r o s e  e l a  é  c o m e r c i a l ,  o b e m e s t a r  p ú -

b l i c o s e  é  g o v e r n a m e n t a l ,  o u q u a l q u e r  o u t r o o b j e t i v o d e p e n d e n 

d o d a  s u a  n a t u r e z a  e  d o s  f i n s  a  q u e  s e  d e s t i n a .  

A s s i m ,  c o m e s p í r i t o d e  p r o g r e s s o ,  p a r t i u - s e  p a r a  o e s t u _ 

d o d o f u n c i o n a m e n t o r e a l  d e  u ma  i n d ú s t r i a  e m c o n d i ç õ e s  n o r -

ma i s  d e  o p e r a ç ã o e  t o mo u - s e  e n t ã o u ma  e mp r e s a  d o d i n â m i c o p a r  

q u e  i n d u s t r i a l  d e  C a mp i n a  G r a n d e ,  t r a n s f o r m a n d o - a  e m l a b o r a t £ 

r i o .  T a m b é m g r a ç a s  a o n í v e l  r e l a t i v a m e n t e  a l t o d e  c o m p l e x i d a _ 

d e  d o s e u s i s t e m a d e  p r o d u ç ã o ,  p o d e - s e  g e n e r a l i z a r  r a z o a v e l -

me n t e  e s t e  e s t u d o e ,  p a r a  p o s t e r i o r e s  r e f e r ê n c i a s ,  e s t a  e mp r e  

s a  d e  a g o r a  e m d i a n t e ,  s e r á  d e n o mi n a d a  Me t a l ú r g i c a  N o r d e s t i n a ,  

a  q u a l  t e m c o mo f i n a l i d a d e  p r o d u z i r  f e r r a g e n s  p a r a  p o r t a s .  

Co mo n o s s o mo d e l o é  u ma  i n d ú s t r i a  d e  n a t u r e z a  p r i v a d a , o 

o b j e t i v o p r i n c i p a l  d e s t e  t r a b a l h o s e r á  p o r t a n t o o t i m i z a r  a  

s u a  p r o d u ç ã o i n d u s t r i a l ,  v i s a n d o a o m e l h o r  a p r o v e i t a m e n t o d o s  

r e c u r s o s  d i s p o n í v e i s  a t r a v é s  d e  s u a  c o r r e t a  e  r a c i o n a l  d i s t r j _ 

b u i ç ã o e n t r e  a s  a t i v i d a d e s  d e  p r o d u ç ã o e  c o n s e q u e n t e  n a x i m i z a  

ç ã o d o s  l u c r o s  d a  e m p r e s a ,  q u e  é  o o b j e t i v o p r i m o r d i a l  e  ú n i  

c o d e  q u a l q u e r  e mp r e s a  c o m e r c i a l  o u i n d u s t r i a l  d e  n a t u r e z a  

p r i v a d a .  

0 o b j e t i v o s e c u n d á r i o ,  u ma  mo d e s t a  p r e t e n s ã o d o a u t o r ,  

ê  q u e  e s t e  t r a b a l h o p o s s a  c o n t r i b u i r  p a r a  a j u d a r  a q u e l e s  q u e  

p r e t e n d e m i n i c i a r  e  d e s e n v o l v e r  o e s t u d o e  a n a l  i s e  d e s s e  c a m 

p o d a  c i ê n c i a .  P a r a  i s t o o p r o b l e m a  s e r á  a b o r d a d o p o r  v á r i o s  

p r i s m a s ,  p r o c u r a n d o - s e  e n q u a d r á - l o n a s  s o l u ç õ e s  p l a u s í v e i s  e ,  

f i n a l m e n t e ,  c o n c l u i n d o p o r  i n d i c a r  u m c a m i n h o q u e  c o n d u z a  a o s  

m e l h o r e s  r e s u l t a d o s  p o s s í v e i s .  I s t o p o d e  s e r  a l c a n ç a d o p o r -

q u e  a  i n d ú s t r i a  e m a n á l i s e  t e m u ma  b e m d i v e r s i f i c a d a  l i n h a d e  

p r o d u t o s  e  c a d a  p r o d u t o ,  e m s u a  f a b r i c a ç ã o ,  p a s s a  p o r  v á r i a s  

e t a p a s  a t é  s u a  e l a b o r a ç ã o f i n a l ,  s e n d o p o s s í v e l  p o r t a n t o ,  n u m 

t r a t a m e n t o g e r a l ,  t e r  u ma  v i s ã o m a i s  g l o b a l  d o a s s u n t o .  Ou -

t r o s  p r o b l e m a s  s e m e l h a n t e s  a  e s t e  p o d e r ã o a d o t a r  a  me s ma  me t o 

d o l o g i a ,  a d a p t a n d o s e u s  p a s s o s  e  o r i e n t a n d o - s e  p o r  e l e  p a r a  

m a i s  f a c i l m e n t e  a t i n g i r  s u a  m e t a ,  o q u e  n ã o p o d e r i a  s e r  f e i t o 

s e  e s t e  e s t u d o f o s s e  p a r t i c u l a r i z a d o ,  p o i s  e l e  s o me n t e  s e r i a  

ú t i l  p a r a  e s t a  i n d ú s t r i a ,  o u ,  s e  m u i t o s e r v i s s e  s e r i a  p a r a  u ma  

d e  n a t u r e z a  b a s t a n t e  a f i m .  
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1 . 3 -  A P R E S E N T A Ç Ã O DO ROT E I RO DES TE TRABALHO 

No s  T t e n s  a n t e r i o r e s  f i z e r a m - s e  a s  c o n s i d e r a ç õ e s  p r e l i -

m i n a r e s  e  f i x a r a m - s e  o s  o b j e t i v o s .  

A s e q u i r  d a r e mo s  u m r e s u mo d o q u e  s e r á  v i s t o n o s  c a p í t £ 

l o s  s e g u i n t e s ,  o n d e  s e r ã o t r a t a d a s  a  f o r m u l a ç ã o d o p r o b l e m a ,  

a  c o n s t r u ç ã o d o m o d e l o ,  a  o b t e n ç ã o d a s  s o l u ç õ e s ,  e  a s  c o n c l u -

s õ e s  e  s u g e s t õ e s .  

No c a p í t u l ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2 i n i c i o u - s e  e s t a  a n a l i s e  d e f i n i n d o - s e  a s  

c a r a c t e r í s t i c a s  d a  e m p r e s a ,  f a z e n d o - s e  a  i d e n t i f i c a ç ã o d o s  

p r o d u t o s  f a b r i c a d o s  p e l a  i n d ú s t r i a ,  r e 1 a c i o n a n d o -  s e  s e u s  r e -

c u r s o s  d i s p o n í v e i s  e  d a n d o - s e  u ma  v i s ã o q e r a l  d a  t e c n o l o g i a  

e mp r e g a d a  .  

P r  o s s e g u i u » s e  o t r a b a l h o ,  e x p o n d o n o c a p í t u l o 3 ,  a  ma -

n e i r a  c o mo f o i  f e i t a a  c o l e t a  e  a p r e s e n t a ç ã o d o s  d a d o s  d e s d e  

a  o r g a n i z a ç ã o d e  f l u x o g r a m a s  a t é  u m e x e m p l o c o m p l e t o d e  f l u x o 

d e  p r o d u ç ã o .  

D e d i c o u - s e  o c a p í t u l o 4 à s  f o r m u l a ç õ e s  e  s o l u ç õ e s  c o m 

r e s u l t a d o s  c o m p u t a c i o n a i s  d a s  h i p ó t e s e s  f e i t a s  p a r a  e s t u d a r  o 

m o d e l o ,  o q u a l  f o i  a b o r d a d o s o b t r ê s  a s p e c t o s :  P r i m e i r o -  c o n 

s i d e r a n d o u n i c a m e n t e  o s  r e c u r s o s ;  S e g u n d o -  c o n s i d e r a n d o o s  

r e c u r s o s  e  a  c a p a c i d a d e  m á x i m a d e  p r o d u ç ã o d e  c a d a  p r o d u t o ( 1 1 

m i t e  s u p e r i o r ) ;  T e r c e i r o -  r e c u r s o s ,  c a p a c i d a d e  m á x i m a d e  p r o 

d u ç ã o d e  c a d a  p r o d u t o ( l i m i t e  s u p e r i o r ) ,  e  d e ma n d a  m í n i m a  ( l i  

m i t e  i n f e r i o r ) .  P a r a  e s t e  ú l t i m o c a s o f o i  f e i t a a  a n á l i s e  d e  

s e n s i b i l i d a d e c o m r e l a ç ã o a o s  r e c u r s o s  d i s p o n í v e i s .  

F i n a l m e n t e ,  o c a p í t u l o 5 e n c e r r a  e s t e  t r a b a l h o e x p o n d o 

a s  c o n c l u s õ e s  e  a p r e s e n t a n d o a s  s u g e s t õ e s  p a r a  m e l h o r a r  o d e  

s e mp e n h o d a  i n d ú s t r i a ,  e v i d e n t e m e n t e  p a r a  o b t e r  a  m a x i m i z a ç ã o 

d e  s e u s  l u c r o s .  
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2 -  C A R A C T E R Í S T I C A S DA EMP RES A 

2 . 1 -  S I T U A Ç Ã O GERAL DA EMP RES A 

A Me t a l ú r g i c a  N o r d e s t i n a  ê  u ma  e mp r e s a  i n s u s t r i a l  q u e  

s e  d e s t i n o u â  p r o d u ç ã o d e  f e r r a g e n s  p a r a  p o r t a s ,  j a n e l a s  e  

p o r t õ e s .  P o r t a n t o ,  a  s a í d a  d o s e u s i s t e m a é  c o m p o s t a  p o r  4 7 

p r o d u t o s  d i s t r i b u í d o s  e m 4 g r u p o s  p r i n c i p a i s :  F e r r o l h o s ,  d o -

b r a d i ç a s ,  a l d r a v a s  e  f e c h a d u r a s .  

P a r a  a t i n g i r  e s t a  m e t a ,  d i s p õ e d o s  s e g u i n t e s  r e c u r s o s :  

3 9 m á q u i n a s ,  4 s e c ç õ e s  d e  t r a t a m e n t o ,  1 o f i c i n a d e  ma n u t e n -

ç ã o e  p e s s o a l ,  q u e  v a r i a e m t o r n o d e  4 5 o p e r á r i o s  q u e  t r a b a -

l h a m n a s  1 i n h a s  d e  p r o d u ç ã o e  m a n u t e n ç ã o ,  e  c e r c a  d e  1 5 f u n —* 

c i o n ã r i o s  n o e s c r i t ó r i o e  a p o i o .  

S u a  m a t é r i a  p r i m a é  c o n s t i t u í d a  d e  c h a p a s ,  a r a me s  e  f i  

t a s  d e  a ç o d e  e s p e s s u r a s  v a r i a n d o d e  a c o r d o c o m a  n a t u r e z a  d o 

s e r v i ç o .  U t i l i z a - s e  s u c a t a  d e  m e t a i s  n ã o f e r r o s o s  p a r a  f a z e r  

1 i g a s  u s a d a s  n a  f a b r i c a ç ã o d e  c h a v e s .  

N ã o e x i s t e m s e n s í v e i s  f l u t u a ç õ e s  d e  d e ma n d a ,  p o i s  

s e u s  p r o d u t o s  n ã o s ã o d e  n a t u r e z a  s a s o n a l .  S e u s  e s t o q u e s  s ã o 

d e s p r e z í v e i s  e  p r a t i c a m e n t e  v e n d e  o q u e  p r o d u z .  

2 . 2 -  L I NHA DE P RODUTOS 

Na s e c ç ã o a n t e r  i  o r  t o mo u - s e  c o n h e c i m e n t o d a  n a t u r e z a  d a  

e mp r e s a  e  d a  f i n a l i d a d e  p a r a  a  q u a l  e l a  f o i  i n s t a 1 a d a . T o d a v i a  

é  n e c e s s á r i o p a r a  i n i c i a r  a  a n á l i s e  u m c e r t o g r a u d e  f a m i l i a _ 

r i z a ç ã o c o m a s  s u a s  f u n ç õ e s .  P r e c i s a - s e  s a b e r  d e t a l h a d a m e n t e  

q u a i s  o s  p r o d u t o s  q u e  e l a  f a b r i c a ,  s u a s  c a r a c t e r í s t i c a s  p r i n -

c i p a i s ,  n o m e n c l a t u r a ,  s e m e l h a n ç a  e n t r e  e l e s  e  o u t r a s  i  n f o r m a  

ç õ e s  q u e  f o r  p o s s í v e l  c o l h e r .  / ~ 2 1 J  

A s s i m ,  o e s t u d o d o mo d e l o s e r á  i n i c i a d o f a z e n d o - s e  u ma  

r e l a ç ã o c o m p l e t a  d o s  p r o d u t o s  f a b r i c a d o s  p o r  e s t a  i n d ú s t r i a  

c o n f o r m e  p o d e r á  s e r  v i s t o n o O u a d r o I  d a  p á g i n a  s e g u i n t e .  Pa_ 

r a  m e l h o r  e s t u d á - l o s ,  o s  4 7 p r o d u t o s  f o r a m d i v i d i d o s  e m 4 g r u 

p o s ,  d e  a c o r d o c o m s u a  n a t u r e z a .  G r u p o A -  f e r r o l h o s ;  G r u p o 

B -  d o b r a d i ç a s ;  G r u p o C -  a l d r a v a s ;  e  g r u p o D * f e c h a d u r a s .  0 
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Q U A D R O I  

R E L A Ç Ã O DOS P RODUTOS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

N? C Õ D 1 GO D S C R 1 M 1 N A Ç Ã 0 

0 i AA1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA3 " ~ F e r r o 1 h o c h a t o s i m p l e s  

02 AA2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAv -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
11 n 

03 AA 3 5 " - n n 

0 4 AB 1 V . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA"  "  r e f o r ç a d o 

0 5 A: <2 5 " -
11 11 

0 6 A B 3 6 "  - 11 11 

07 AC 1 u -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA" p / a r m ã r  i o 

0 8 ADI  4 " - c h a t o c o m f u r o s  p / c a d e a d o 

03 A D 2 5 " -
11 

1 0 AD3 6 " - 11 

1 1 AE1 1 .  1 / 2 " - r e d o n d o 

1 2 AE 2 2 "  - r e d o n d o 

13 AE 3 2 .  1 / 2 " - r e d o n d o 

1 4 BA 1 4 " -  D o b r a d i ç a  c  h u mb a  r  

1 5 BA2 5 " - "  11 

1 6 BB1 V - c r u z 7 f u r o s  

1 7 BB2 4 .  1 / 2 " - n 11 n 

1 8 BC 1 2 "  - c r u z 6  f u r o s  - g r o s s a  

1 9 BC2 2 .  1 / 2 " - "  11 11 11  m g r o s  s a  

2 0 B C 3 3 " - "  11 11 11 _ 
g r o s s a  

2 1 BC4 3 . 1 / 2 " -
11 11 _ 

g r o s s a  

22 BC5 2 "  - "  11 11 _ 
f  i  n a  

23 BC6 2 . 1 / 2 " - 11 n _ f  i  n a  

2 4 BC7 3 " - 11 n _ f i n a  

2 5 B D 1 3 " - c a n t o 

2 6 BE I  2 "  - c o mu m z i n c a d o 

27 BE2 2 .  1 / 2 " - •  1 

2 8 B E 3 3 " " 
11 

2 9 B E 4 3 . 1 / 2 " - 11 

3 0 BE5 V - 11 

3 1 BE6 2 "  - c o mu m n ã o z i n c a d o 

3 2 BE7 2 . 1 / 2 " - 11 

3 3 BE8 3 " -
11 

3 4 B E 9 3 . 1 / 2 " - "  11 

3 5 B E v V i - 11 

3 6 BF 1 1 . 1 / 4 " - m ó v e l  

3 7 BF 2 1 .  1 / 2 " - 11 

3 8 BF 3 2 "  - 11 

3 9 BG1 1 .  1 / 2 " - q u a d r a d a  

4 0 BG2 2 "  - 11 

4 1 BG3 2 . 1 / 2 " - 11 

4 2 CAI  2 . 1 / 2 " - Po r  t a  c a d e a d o 

4 3 CA2 3 . 1 / 2 " -
11 11 

4 4 DAI  - F e c h a d u r a  1 v o l t a l  c h a v e  

4 5 DA2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 11 
1 "  2 c h a v e s  

4 6 DB1 - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA11 
2 v o l t a s  

47 DC 1 11 m ove 1 
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g r u p o A p o r  s u a  v e z  f o i  s u b d i v i d i d o n o s  s u b g r u p o s  AA,  AB ,  AC, AD,  

e AE r e s p e c t  i v a m e n t e ,  f e r r o l h o s  c h a t o s  s i m p l e s ,  f e r r o l h o s  c h a -

t o s  r e f o r ç a d o s ,  f e r r o l h o s  p a r a  a r m á r i o s ,  f e r r o l h o s  c h a t o s  p a  

r a u s o d e  c a d e a d o s  e  f e r r o l h o s  r e d o n d o s .  Em c a d a  u m d e s t e s  

s u b g r u p o s  f o i  f e i t a a  d e s c r i m i n a ç ã o d e  c a d a  p r o d u t o .  P o r  e -

x e m p l o :  AAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1  -  f e r r o l h o c h a t o s i m p l e s  d e  3  p o l e g a d a s  é  a  i d e n -

t i f i c a ç ã o d o p r o d u t o n ú m e r o 1  d a  1  i n h a d e  f a b r i c a ç ã o ,  e  o me s  

mo p r o c e d i m e n t o f o i  f e i t o p a r a  o s  d e ma i s  g r u p o s ,  s u b g r u p o s  e  

p r o d u t o s  i n d i v i d u a l m e n t e ,  c o n f o r m e  e s t á  e x p o s t o n o q u a d r o I .  

N ã o e s t ã o r e l a c i o n a d a s  a s  a r r u e l a s  p o r  s e r e m s u b p r o d u -

t o s  c u j a  f a b r i c a ç ã o d e p e n d e  d a  d i s p o n i b i l i d a d e d e  m á q u i n a s  e  

p e s s o a l .  E mb o r a  n ã o s e j a m o b j e t o d e s t e  e s t u d o ,  s e r á  c i t a d o ,  

a p e n a s  p o r  e s c l a r e c i m e n t o ,  q u e  e s t a s  a r r u e l a s  s ã o f a b r i c a d a s  

n o s  t a ma n h o s  d e  l / V 1 , 5 / 1 6 " e  3 / 8 " . 

A l g u n s  d e s t e s  s u b g r u p o s ,  d e v i d o a  c e r t a s  p e c u l i a r i d a d e s ,  

a i n d a  p o d e r i a m s e r  s u b d i v i d i d o s  e m o u t r a s  c l a s s e s ,  ma s  i s t o f j _ 

c a r i a  p o r  d e ma i s  t e d i o s o e  s e m f i n s  p r á t i c o s .  T o d a v i a ,  e s t e  

p r o c e d i m e n t o f o i  a d o t a d o n a  c o l e t a d e  d a d o s  e  n a  e l a b o r a ç ã o 

d e  a l q u n s  f l u x o g r a m a s  d o s  p r o d u t o s  c o mo s e r á  v i s t o p o s t e r i o r -

m e n t e .  

Ne n h u m d o s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA k7 p r o d u t o s  é  c o n s t i t u í d o d e  u ma  ú n i c a  p e ç a .  

Ca d a  p r o d u t o t e m c e r c a  d ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 5 c o m p o n e n t e s  e  h á  p r o d u t o s  q u e  t ê m 

e m s u a  c o n s t i t u i ç ã o 2 c o m p o n e n t e s  i g u a i s .  T a m b é m e x i s t e m c o m-

p o n e n t e s  q u e  s e r v e m p a r a  ma i s  d e  u m p r o d u t o .  

2 . 3 "  RECURS OS D I S P O N Í V E I S 

2 . 3 . 1 -  CONCE I T O DE RECURS OS 

A p ó s  a  i d e n t i f i c a ç ã o d o s  p r o d u t o s  e  p a r a  m e l h o r  c o m-

p r e e n s ã o d o f l u x o d e  p r o d u ç ã o ,  n ã o é  i n d i s p e n s á v e l ,  ma s  é  d e  

s e j ã v e l  c o n h e c e r  o " l a y - o u t "  d a  f á b r i c a .  N e s t e  t r a b a l h o e l e  

e s t á  e x p o s t o n a  p á g i n a  s e g u i n t e .  

A n t e s  d e  p r o s s e g u i r ,  p o r é m ,  d a r - s e - á  u ma  d e f i n i ç ã o d e  

RECURS O p a r a  u s o p o s t e r i o r  n e s t e  t r a b a l h o .  

D E F I N I Ç Ã O :  RECURS O é  u m m e i o o u p r o c e s s o u s a d o e m c a _ 

d a  e t a p a d e  f a b r i c a ç ã o o n d e  o s  p r o d u t o s  o u s e u s  c o m p o n e n t e s  

s o f r e m t r a n s f o r m a ç õ e s  e  c o mp r e e n d e  d e s d e  a  s a í d a  d a  m a t é r i a  

p r i m a d o e s t o q u e a t é  s e u e s t á g i o f i n a l  n a  e x p e d i ç ã o .  
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Há t r ê s  e s p é c i e s  d e  r e c u r s o s :  M á q u i n a s ,  s e t o r e s  d e  t r a _ 

t a m e n t o e  b a n c a d a s  d e  o p e r a ç õ e s  m a n u a i s .  

N e s t e  " 1 a y - o u t "  a  c a d a  r e c u r s o c o r r e s p o n d e u m ú n i c o n ú 

me r o a  q u e  f o i a t r i b u í d a u ma  l e t r a d e  a c o r d o c o m a  s u a  f i n a l i -

d a d e .  P o r  e x e m p l o :  R e c u r s o 1 é  u ma  t e s o u r a  -  l e t r a A;  R e c u r -

s o s  27 , 28 , 29 e  30 s ã o f u r a d e i r a s  -  l e t r a G;  R e c u r s ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3k  é  a  

s e c ç ã o d e  p o l i m e n t o -  l e t r a J ;  e  a s s i m p o r  d i a n t e ,  ( v i d e  q u a -

d r o M ) 

Co mo p o d e r á  s e r  v i s t o n o " l a y - o u t " ,  h á  t r ê s  r e p r e s e n t a  

c o e s  d e  r e c u r s o s .  Os  c í r c u l o s  r e p r e s e n t a m a s  m á q u i n a s ,  o s  l o -

s a n g o s  s i g n i f i c a m s e c ç ã o d e  t r a t a m e n t o e  o s  r e t ã n g u l o s  s i m b o l ^ 

z a m a s  b a n c a d a s  d e  o p e r a ç õ e s  m a n u a i s .  

A n t e c i p a n d o o q u e  s e r á  v i s t o ma i s  t a r d e ,  p o d e - s e  v e r i -

f i c a r  q u e  h á  22 t i p o s  d e  r e c u r s o s .  P o r q u e  e s t e s  r e c u r s o s  s ã o 

l i m i t a d o s  e m t e r m o s  d e  n ú m e r o e  d e  d i s p o n i b i l i d a d e ,  e l e s  i  m p 1 _ i _ 

c a m e m r e s t r i ç õ e s  p a r a  mo n t a g e m e  r e s o l u ç ã o d o mo d e l o d e  P r o -

g r a m a ç ã o L i n e a r ,  q u e  é  o m é t o d o a q u i  u s a d o p a r a  o t i m i z a ç ã o d a  

p r o d u ç ã o .  Co m b a s e  n e s s a  c l a s s i f i c a ç ã o f o i  e l a b o r a d o o CUADRO 

I I  q u e  e s t á  e x p o s t o n a  p á g i n a  s e g u i n t e .  

No QUADRO I I ,  a  q u a r t a  c o l u n a  ( h o r a s  t o t a i s  d i s p o n í -

v e i s  p o r  m ê s )  ê  m u i t o i m p o r t a n t e  p o r q u e é  e l a  q u e  r e g i s t r a a  

d i s p o n i b i l i d a d e d o s  r e c u r s o s .  V a l e  e s c l a r e c e r  a i n d a q u e ,  n o s  

r e c u r s o s  q u e  d e p e n d e m u n i c a m e n t e  d e  mo n t a g e m o u m a n i p u l a ç ã o ma  

n u a l ,  a  t e r c e i r a  c o l u n a d o QUADRO I I  i n d i c a a  c a p a c i d a d e  m á x i -

ma  d e  o p e r á r i o s  q u e  p o d e m n e s t e s  r e c u r s o s  s e r  a l o c a d o s ,  o q u e  

d e p e n d e  d o e s p a ç o f í s i c o d a s  b a n c a d a s  o n d e  a s  o p e r a ç õ e s  s e  r e a  

l i z a m .  S u a s  n o m e n c l a t u r a s  o u d e s c r i m i n a ç õ e s  s ã o s e m e l h a n t e s  

à s  f u n ç õ e s  q u e  e x e c u t a m ( E mb a l a g e m,  mo n t a g e m,  e t c . ) .  

Os  s e t o r e s  d e  t r a t a m e n t o s ã o p o l i m e n t o ,  d e s e n g o r d u r a  -

m e n t o ,  z i n c a g e m e  p i n t u r a .  As  c a p a c i d a d e s  d o s  t r ê s  p r i m e i r o s  

s a o 1 i m i t a d a s  p e l o v o l u m e d o s  s e u s  r e c e p i e n t e s  o n d e  s ã o c o l o c a  

d o s  o s  p r o d u t o s  p a r a  t r a t a m e n t o .  Na  p i n t u r a  e s t a  l i m i t a ç ã o é  

d e t e r m i n a d a  p e l a  á r e a  d a s  me s a s  o n d e  s e  r e a l i z a  e s t a  o p e r a ç ã o .  

2 . 3 . 2 -  MAOUI  NAS 

Qu a n d o s e  f a l a e m f á b r i c a ,  i n d ú s t r i a  o u a t i v i d a d e  a f i m ,  

a  p r i m e i r a i d e i a q u e  o c o r r e  é  d e  u m c o n j u n t o d e  m á q u i n a s  o p e -

r a n d o h a r m o n i c a m e n t e .  £ ,  p o r t a n t o ,  i n d i s p e n s á v e l  q u e  e l a s  r e  
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Q U A D R O I  I  

R E L A Ç Ã O DOS RECURS OS 

RECURSO HORAS DI S 

P ONTVE1 S 

P / MÊ S 

Dl  S C R I MI N A Ç Ã O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
INzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 7  T 1 PO QUANT.  

HORAS DI S 

P ONTVE1 S 

P / MÊ S 

Dl  S C R I MI N A Ç Ã O 

0 1 A 1 1 8 0 T e s o u r a  

02 B 2 3 6 0 P r e n s a  

03 C 2 3 6 0 P r e n s a  

0 4 D 6 1 0 8 0 P r e n s a  

0 5 E 4 720 P r e n s a  

06 F 1 1 1 9 8 0 P r e n s a  

07 G 4 720 F u r a d e i r a  

08 H 1 1 8 0 Má q u i n a d e  f a z e r  p i n o 

0 9 1 2 3 6 0 Má q u i n a d e  s o l d a r  

1 0 J  1 1 8 0 P o l  i  me n t o 

1 1 K 1 1 8 0 D e s e n g o r d u r a m e n t o 

1 2 L 2 2 7 0 T o r n o r e v o l v e r  

13 M 1 1 8 0 1 n j  e  t  o r  a  

1 4 0 1 1 8 0 Má q u i n a d e  e s t i r a r  a r a me  

1 5 P 1 1 8 0 P i n t u r a  

1 6 Q 1 1 8 0 Z i n c a g e m 

17 T 6 1 0 8 0 E mb a l a g e m 

1 8 V 8 1 4 4 0 Mo n t a g e m f e c h a d u r a s  900 e  930 

1 9 w 2 3 6 0 Mo n t a g e m f e c h a d u r a  8 6 5 

20 X 6 1 0 8 0 Mo n t a g e m d o b r a d i ç a s  e  f e r r o l h o s  

21 Y 1 1 80 Má q u i  n a  ma n u a 1 1 

22 Z 1 1 8 0 Má q u i n a  ma n u a l  1 
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c e b a m u ma  a n á l i s e  t o d a  e s p e c i a l  e  s e j a m a v a l i a d a s  s u a s  c a p a c i -

d a d e s  e  d i s p o n i b i l i d a d e s .  £ t a m b é m n e c e s s á r i o q u e  a  f u n ç ã o d e  

c a d a  u ma  s e j a  t o ma d a  c o mo p a r â m e t r o p a r a  o p l a n e j a m e n t o d a  p r o 

d u ç ã o .  

No mo d e l o a q u i  e s t u d a d o ,  a  q u a n t i d a d e d e  m á q u i n a s  é  3 7 .  

1 t e s o u r a -  A;  2 p r e n s a s  -  B;  2 p r e n s a s  -  C;  6 p r e n s a s  -  D; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA k  

p r e n s a s  -  E;  1 1 p r e n s a s  -  F ;  k  f u r a d e i r a s  -  G;  1 m á q u i n a d e  f a  

z e r  p i n o -  H;  2 m á q u i n a s  d e  s o l d a r  a  p o n t o -  I ;  2 t o r n o s  r e v ó j _ 

v e r  -  L ;  1 m á q u i n a  i n j e t o r a -  M;  1 m á q u i n a d e  e s t i r a r  a r a me - 0 .  

Há  d u a s  m á q u i n a s  ma n u a i s  ( Y e  Z ) .  

As  m á q u i n a s  e x i s t e n t e s  n a  s e c ç ã o d e  m a n u t e n ç ã o n ã o e j s  

t ã o i n c l u í d a s  n a  d e s c r i m i n a ç ã o a c i m a .  

O b s e r v a n d o o QUADRO I I ,  p o d e - s e  v e r i f i c a r  o s e g u i n t e  :  

As  m á q u i n a s  t i p o B,  C,  D,  E e  F ,  e mb o r a  s e j a m t o d a s  p r e n s a s ,  f o 

r a m c l a s s i f i c a d a s  e m t i p o s  d i f e r e n t e s .  A r a z ã o d e s t e  p r o c e d i -

me n t o é  q u e  e l a s  n ã o t e m a s  r e s p e c t i v a s  c a p a c i d a d e s  i g u a i s .  As  

s i m ,  a s  p r e n s a s  t i p o B s ã o a s  ma i s  p o t e n t e s ,  p o d e n d o f a z e r  o 

me s mo s e r v i ç o d a s  C,  D,  E e  F .  E s t a s  n ã o t ê m p o t ê n c i a  p a r a  e -

x e c u t a r  a s  t a r e f a s  d a s  t i p o B.  S e g u e - l h e  e m p o t ê n c i a  o t i p o C 

c u j a s  m á q u i n a s  p o d e m s u b s t i t u i r  a s  D,  E e  F ,  n ã o p o d e n d o e s t a s  

s u b s t i t u i r  a s  t i p o C.  S e g u i n d o - s e  e s t e  me s mo r a c i o c í n i o ,  v e r j _ 

f i c a - s e q u e  a  m á q u i n a F é  a  d e  me n o r  p o t ê n c i a  n ã o p o d e n d o e x e -

c u t a r  o t r a b a l h o d e  n e n h u ma d a s  o u t r a s  a n t e r i o r e s .  

As  o p e r a ç õ e s  d a s  d e m a i s  m á q u i n a s  e s t ã o b e m e x p l i c a d a s  

n o QUADRO I I ,  d i s p e n s a n d o p o r t a n t o q u a l q u e r  c o m e n t á r i o .  No p r ó 

x i mo c a p í t u l o ,  s e r á  v i s t a a  i m p o r t â n c i a  d e s t a  c l a s s i f i c a ç ã o n a  

e l a b o r a ç ã o d o s  f l u x o g r a m a s  ( d i a g r a m a d e  f l u x o )  e  n a  c o l e t a d e  

d a d o s  .  

2 . 3 . 3 "  MÃ O DE OBRA 

A p e s a r  d o a v a n ç o t e c n o l ó g i c o n o c a mp o d a  a u t o m a ç ã o ,  a  i  r i  

d a  é  o h o me m a  p e ç a  f u n d a m e n t a l  e m q u a l q u e r  a t i v i d a d e  o n d e  a  

m á q u i n a ê  e mp r e g a d a  p a r a  p r o d u ç ã o e m s é r i e .  P o r t a n t o ,  e m q u a j [  

q u e r  i n d ú s t r i a  é  i n d i s p e n s á v e l  a  p r e s e n ç a d o o p e r a d o r  p a r a  f a -

z e r  f u n c i o n a r ,  c o n t r o l a r ,  a j u s t a r ,  o u a i n d a  p a r a  c o l h e r  o s  r e  

s u l t a d o s  d e  s u a  p r o d u ç ã o .  Em m u i t o s  s e t o r e s  c o mo e mb a l a g e m,  a_ 

c o n d i c i o n a m e n t o ,  e t c . ,  o e l e m e n t o h u ma n o a l g u m a s  v e z e s  n ã o c h e  

g o u a  s e r  s u b s t i t u í d o p e l a  m á q u i n a .  Em a l g u m a s  i  n d ú s  t  r  i  a  s ,  me s _ 
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mo q u e  h a j a  m á q u i n a s  n e s t e s  s e t o r e s ,  o o p e r á r i o a í  a i n d a  s e  

f a z  p r e s e n t e .  

A q u a n t i d a d e  d e  p e s s o a l  d e  u ma  i n d ú s t r i a  e m c o n d i ç õ e s  

n o r m a i s  o s c i l a  s e mp r e  e m t o r n o d e  u m d e t e r m i n a d o v a l o r  q u e  e s  

t á  s e mp r e  a b a i x o d e  s u a  L O T A Ç Ã O q u e  é  o n ú m e r o m á x i m o d ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA f un 

c i o n á r i o s  q u e  p o d e r ã o s e r  d i s t r i b u í d o s  p e l a s  v á r i a s  f u n ç õ e s  

d e  u ma  e m p r e s a .  N ã o s e  a d m i t e  q u e  u ma  i n d ú s t r i a  c o n t r a t e  u m 

f u n c i o n á r i o e  e l e  f i q u e  o c i o s o .  Ou a s e  s e mp r e  s ó s e  c o n t r a t a  

u m f u n c i o n á r i o q u a n d o h á  n e c e s s i d a d e  i m p e r i o s a  d e  f a z ê - l o .  J  17 

Na Me t a l ú r g i c a  N o r d e s t i n a ,  a  q u a n t i d a d e  m í n i m a d e  o p £ 

r á r i o s  s e r i a :  39 p a r a  a s  m á q u i n a s  ( i n c l u s i v e a s  2 d e  o p e r a -

ç õ e s  m a n u a i s ) ,  22 p a r a  a s  s e c ç õ e s  d e  e mb a l a g e m e  mo n t a a e m ( v j _ 

d e  QUADRO l l ) ,  3 p a r a  o s  s e t o r e s  d e  p o l i m e n t o ,  p i n t u r a  e  z i n -

c a g e m - d e s e n g o r d u r a m e n t o .  Co mo e s t e s  d o i s  ú l t i m o s  s e t o r e s  f l  

c a m e m u ma  me s ma  s a l a  e ,  c o mo t a n t o a  z i n c a g e m c o mo o d e s e n -

g o r d u r a m e n t o d e p e n d e m e x c l u s i v a m e n t e  d e  t e mp o d e  i m e r s ã o d e  

m a t e r i a l  e m s e u s  r e c i p i e n t e s ,  é  n e c e s s á r i o s o me n t e  u m o p e r á _ 

r i o p a r a  e s t e s  s e t o r e s .  

P o r t a n t o ,  a  q u a n t i d a d e  t o t a l  d e  o p e r á r i o s  p a r a  q u e  t o 

d a s  a s  m á q u i n a s ,  t o d a s  a s  b a n c a d a s  e  t o d o s  o s  s e t o r e s  e s t i v e i s  

s e m s e mp r e  o c u p a d o s  ( l o t a d o s )  s e r i azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 4 . E s t a  i n d ú s t r i a ,  p o -

r é m ,  f u n c i o n a c o m c e r c a  d e  4 5  o p e r á r i o s ,  s e n d o e m t o r n o d e  30 

n a s  m á q u i n a s  e  o r e s t a n t e  n a s  s e c ç õ e s  d e  e mb a l a g e m e  mo n t a g e m.  

P o d e  c a u s a r  e s t r a n h e z a  e s t e  d e f i c i t  d e  q u a s e 30?$ e m 

p e s s o a l .  T o d a v i a ,  c o mo s e r á  v i s t o n o s  r e s u l t a d o s  c o m p u t a c i o -

n a i s  d o c a p í t u l o 4 , a l g u n s  r e c u r s o s  n ã o s ã o t o t a l m e n t e  u t i l i -

z a d o s ,  n ã o j u s t i f i c a n d o a s s i m ,  a  e f e t i v a  p r e s e n ç a  d e  o p e r á -

r i o s  o c i o s o s  n e s t e s  r e c u r s o s ,  s e n d o p o r t a n t o r o t i n e i r o o r e ma  

n e j a m e n t o d e l e s  d e  u ma  p a r a  o u t r a  m á g u i n a  o u s e c ç ã o .  

N ã o s e  c o n s i d e r o u a  l o t a ç ã o d o e s c r i t ó r i o ,  a p o i o e  ma  

n u t e n ç ã o ,  p o r q u e  i s t o é  d e  p o u c a  i m p o r t â n c i a  p a r a  e s t e  e s t u d o ,  

ma s  p o d e - s e  i n f o r m a r  q u e  h á  c e r c a  d e  10 f u n c i o n á r i o s  n a q u e l e s  

s e t o r e s  .  

0 r e c r u t a m e n t o d e  o p e r á r i o s  é  f e i t o e n t r e  p e s s o a s  s e m 

e s p e c i a l i z a ç ã o q u e ,  a p ó s  a l g u m e s t á g i o n a  f á b r i c a ,  s e r ã o a d mj _ 

t i d o s  s e  a s  s u a s  a p t i d õ e s  p a r a  a s  t a r e f a s  q u e  l h e s  f o r a m c o n 

f i a d a s  f o r e m c o n s i d e r a d a s  s a t i s f a t ó r i a s .  I s t o n ã o c a u s a  p r p _ 

b l e ma s  p o r q u e  o f u n c i o n a m e n t o d a s  m á q u i n a s  é  m u i t o s i m p l e s  e  
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a s  mo n t a g e n s  s e m c o m p l i c a ç õ e s .  Em p o u c o t e mp o ,  u m i n d i v í d u o 

n o r ma l  e s t a r á  f a m i l i a r i z a d o c o m e s t a s  t a r e f a s .  Ma s  p a r a  o s  

t o r n o s  m e c â n i c o s  ( L )  e  p a r a  t r a b a l h a r  n a s  m á q u i n a s  e  f e r r a m e n » 

t a s  d o s e t o r  d e  m a n u t e n ç ã o ,  e s t e  p e s s o a l  t e m q u e  s e r  h a b i l i t a -

d o e  ê  r e c r u t a d o d o S E NAI  o u o r i u n d o d e  o u t r a  i n d ú s t r i a .  

2 . 3- 4 "  MATER I A PR I MA 

Em q u a l q u e r  i n d ú s t r i a  d e  t r a n s f o r m a ç ã o a  m a t é r i a  p r i m a  

c o n s t i t u i  u m f a t o r  p r e p o n d e r a n t e  n o c u s t o d e  p r o d u ç ã o e  a l g u -

ma s  v e z e s  i n f l u i  n a  t e c n o l o g i a  e mp r e g a d a  n o p r o c e s s o d e  f a b r _ i _ 

c a ç ã o .  

A l g u ma s  i n d ú s t r i a s  e l a b o r a m ,  e l a s  me s ma s ,  t o d o s  o s  s e u s  

p r o d u t o s  e  c o m p o n e n t e s .  A l g u ma s  p r e f e r e m c o n t r a t a r  o u t r a s  i n -

d ú s t r i a s  p a r a  f a b r i c a r  a l g u ma s  p e ç a s  o u a i n d a  p a r a  e x e c u t a r  a j _ 

g u n s  s e r v i ç o s  e s p e c i a i s  q u e  e l a s  n ã o t ê m c o n d i ç õ e s  d e  f a z e r  o u ,  

s e  o f i z e s s e m ,  s e r i a  ma i s  o n e r o s o . £ 2 l J  

A Me t a l ú r g i c a  N o r d e s t i n a  é  u ma  i n d ú s t r i a  q u e  n ã o r e c o r _ 

r e a  o u t r a s  i n d ú s t r i a s  p a r a  f a b r i c a ç ã o d e  s e u s  p r o d u t o s .  A ma_ 

t e r i a p r i m a s a i  d o e s t o q u e ,  p a s s a  p e l o s  d i v e r s o s  p r o c e s s o s  e ,  

f i n a l m e n t e ,  f i c a  d i s p o n í v e l  n o s e t o r  d e  e x p e d i ç ã o s e m s a i r  d a s  

d e p e n d ê n c i a s  d a  f á b r i c a .  

S u a  m a t é r i a  p r i m a  b á s i c a  é  c o n s t i t u í d a  d o s  s e g u i n t e s  

m a t e r i a i s :  

a )  -  C h a p a s  d e  a ç o d e  2m x l m ,  c o m e s p e s s u r a  v a r i a n d o 

d e  a c o r d o c o m o p r o d u t o a  s e r  f a b r i c a d o .  A c h a p a  d e  a ç o é  e m 

p r e g a d a  e m t o d o s  o s  p r o d u t o s  s e m e x c e ç ã o .  E s t a s  c h a p a s  a i n d a  

p o d e m s e r  z i n c a d a s .  

b )  -  F i t a s  d e  a ç o e m r o l o s  d e  c o m p r i m e n t o e  e s p e s s u r a  

v a r i a d o s  q u e  s ã o u s a d a s  n a  f a b r i c a ç ã o d e  mo l a s  d e  f e r r o l h o s  c h a  

t o s  e  f e c h a d u r a s  ( P r o d u t o s  1, 2 , 3 , 4 , 5 , 6 , 8 , 9 ,10 , 4 4 , 4 5 , 4 6  e  4 7 ) .  

c )  -  A r a me s  d e  v á r i o s  d i â m e t r o s  u s a d o s  n a  f a b r i c a ç ã o 

d e  p i n o s  d e  c h a r n e i r a s  d e  d o b r a d i ç a s ,  a r o s  d e  a l d r a v a s ,  p i n o s  

d e  mo l a s  d e  f e c h a d u r a s ,  e  l i n g u e t a s  d e  f e r r o l h o s  r e d o n d o s  ( P r o 

d u t o s  11 a t é  4 7 ) .  

d )  -  T i n t a s  e  m a t e r i a l  q u í m i c o u s a d o s  n a  p i n t u r a ,  d e -

s e n g o r d u r a m e n t o e  z i n c a g e m d e  v á r i o s  p r o d u t o s .  
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P i n t u r a :  P r o d u t o s 1 ,  2 ,  3 ,  ,  5 ,  6 ,  8 ,  9 ,  1 0 , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA k k , k 5 e 1» 6 .  

De s e n g o r d u r a me n t o :  P r o d u t o s 7 ,  1 1 ,  1 2 ,  1 3 ,  *4 2 ,  A ^  ,  5 ,  6 e 

«»7.  

Z i n c a g e m:  P r o d u t o s 7 ,  11 ,  1 2 ,  1 3 ,  2 5 ,  2 6 ,  27 ,  28 ,  2 9 ,  3 0 ,1» 2 ,  *4 

4 5 ,  ^  6 e í »7 .  

e )  -  Su c a t a d e me t a i s n ã o f e r r o s o p a r a c o n f e c ç ã o d e 

c h a v e s p a r a a s f e c h a d u r a s e d e p i n o s p a r a a d o b r a d i ç a d e c a n -

t o ( P r o d u t o s 2 5 , ^ ^ ,  5 ,  ^ 6 e " » 7 ) .  

As ma t é r i a s p r i ma s a c i ma d e s c r i t a s s ã o p r i n c i p a i s , n ã o 

s i g n i f i c a n d o q u e n ã o e n t r e m o u t r o s ma t e r i a i s na c o n f e c ç ã o d o s 

p r o d u t o s .  

2 . 3 . 5 -  MA NUT E NÇÃ O E APOI O 

T o d a i n d ú s t r i a n e c e s s i t a d e u m s e t o r  d e ma n u t e n ç ã o pa_ 

r a f a z e r  r e v i s ã o ,  r e p a r o ,  a f e r i ç ã o e a j u s t a g e m d e s u a s má q u i -

n a s ,  f e r r a me n t a s e i n s t r u me n t o s ,  e p a r a mu d a n ç a d e ma t r i z e s .  

A d i me n s ã o d e s t e s e t o r  d e p e n d e d a c o mp l e x i d a d e d o s i s t e ma e 

d a q u a n t i d a d e e v a r i e d a d e d e s e u e q u i p a me n t o .  

A Me t a l ú r g i c a No r d e s t i n a p o s s u i  u ma s e c ç ã o d e ma n u t e n 

ç ã o b e m a p a r e l h a d a q u e ,  a l é m d e a t e n d e r  à s s o l i c i t a ç õ e s a c i ma ,  

p r o j e t a e e x e c u t a a s s u a s p r ó p r i a s ma t r i z e s .  

0 a p o i o l o g í s t i c o e c o me r c i a l  é d a d o p e l o E S CRI T ÓRI O,  

n ã o h a v e n d o s e t o r e s e s p e c i a l  i z a d o s e m c o mp r a s ,  v e n d a s ,  p r o p a -

g a n d a ,  p e s s o a l ,  e t c .  ,  o q u e é p l e n a me n t e j u s t i f i c á v e l  f e n d o 

° m v i s t a a d i me n s ã o d a e mp r e s a n ã o c o mp o r t a r  t a l  e s t r u t u r a .  

2. 1» -  V I S Ã O GERAL DA T E CNOL OGI A E MP RE GA DA 

A n t i g a me n t e na Ec o n o mi a C l á s s i c a ,  c o n s i d e r a var a -  s e c o mo 

f a t o r e s d e p r o d u ç ã o o c a p i t a l ,  a ma t é r i a p r i ma e a mã o - d e - o b r a 

De p o i s f o i  i n t r o d u z i d o ma i s u m p a r â me t r o q u e f o i  a d e ma n d a , j á 

q u e s e p r o d u z a l g u ma c o i s a p a r a s e r  c o n s u mi d a p o r  a l g u é m.  

A t u a l me n t e ,  e n t r e t a n t o ,  há u ma p r e o c u p a ç ã o a l é m d a q u £ 

l a s q u e é ' £ r o d u z i r  o ma i s b a r a t o e e m me n o s t e mp o p o s s í v e l "  .  

Ou s e j a ,  o a d mi n i s t r a d o r  s e p r e o c u p a c o m a E F I CI Ê NCI A o p e r a -

c i o n a l  d e s u a e mp r e s a e i s t o é p r o f u n d a me n t e a f e t a d o p e l a t e c 

n o l o g i a e mp r e g a d a na p r o d u ç ã o .  A l g u ma s i n d ú s t r i a s e mp r e g a m u_ 

ma t e c n o l o g i a ma i s s o f i s t i c a d a ,  i mp o r t a m " k n o w- h o w" .  Ou t r a s 
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u t i l i z a m mé t o d o s t r a d i c i o n a i s .  E há a q u e l a s ,  g e r a l me n t e e m e 

v o l u ç ã o ,  q u e a d o t a m u m mi s t o d a s d u a s a n t e r i o r e s e q u a s e s e m 

p r e p a r t e m d e p r o c e s s o s s i mp l e s e o s v ã o s u b s t i t u i n d o a t é a -

t i n g i r  u m a l t o g r a u t e c n o l ó g i c o .  T o d a v i a e s t e s l i mi t e s s ã o 

b a s t a n t e c o n c e i t u a i s e f l e x í v e i s ,  n ã o s e p o d e n d o d e t e r mi n a r  

o n d e u m t e r mi n a e o o u t r o c o me ç a .  |_ 21 j  

Fs t a t e c n o l o g i a é f u n ç ã o d o q u e s e v a i  p r o d u z i r ,  d a s e -

x i g e n c i a s d o me r c a d o c o n s u mi d o r  e d a s c o n d i ç õ e s g e r a i s d a e m 

p r e s a .  

A s e g u i r ,  c o m a j u d a d o L a y - o u t ,  s e r á d a d a u ma i d e i a d a 

t e c n o l o g i a u s a d a p e l a i n d ú s t r i a e m e s t u d o ,  mo s t r a n d o d e u ma 

ma n e i r a g e r a l  c o mo s e e s c o a o f l u x o d e p r o d u ç ã o d e s e u s p r o d u 

t o s .  

As c h a p a s d e a ç o ( 2m x l m)  s a e m d o a l mo x a r i f e ,  e n t r a m 

na t e s o u r a ( Ma q u i n a -  A)  e s ã o c o r t a d a s e m l â mi n a s d e l a r g u r a 

v a r i á v e l ,  d e a c o r d o c o m o p r o d u t o a s e r  f a b r i c a d o .  Da í  e s t a s 

l â mi n a s ,  q u e v a r i a m d e p o u c o s mi l í me t r o s a t é q u a s e 2 0 mm, s ã o 

c o r t a d a s ou mo l d a d a s n a s p r e n s a s ( Má q u i n a s B, C, D, E e F )  n a s 

d i me n s õ e s e f o r ma s d e s e j a d a s .  S e g u i n d o - s e a e s t a o p e r a ç ã o ,  

v e m a e s t a mp a g e m ( " c a i x a " ) ,  d o b r a g e m o u o p e r a ç ã o s e me l h a n t e ,  

q u e t a mb é m s ã o e f e t u a d a s n a s p r e n s a s .  ( 0 p r o d u t o 07 s ó p a s s a 

u ma v e z p e l a p r e n s a o n d e é c o r t a d a e f e i t a a c a i x a a o me s mo 

t e mp o ) .  Ap ó s a q u e l a s mo d i f i c a ç õ e s v e m g e r a l me n t e a s o l d a g e m 

e mo n t a g e m c o m o u t r o s c o mp o n e n t e s t a i s c o mo mo l a s e p i n o s ,  o u 

t r a t a me n t o n a s s e c ç õ e s d e p o l i me n t o ,  p i n t u r a ,  z i n c a g e m,  o u d e 

s e n g o r  d u r  a me n t o .  E n t r e t a n t o ,  p o d e h a v e r  o u t r a s e t a p a s e m oi u 

t r a s má q u i n a s o u s e c ç õ e s d e p e n d e n d o d o p r o d u t o .  

No f i n a l ,  q u a s e t o d o s o s p r o d u t o s r e c e b e m u m a c a b a me n t o 

q u e é a " p i n a g e m" ,  o u o " a j u s t e " .  0 p r i me i r o c o n s i s t e e m a r -

r e b i t a r  p i n o s e m u ma p r e n s a ( g e r a l me n t e E o u F)  e o s e g u n d o 

u s a d o n a s d o b r a d i ç a s p a r a p e r mi t i r  a d e q u a d a r o t a ç ã o n o s l o -

c a i s o n d e f o r e m c o l o c a d a s .  Da í  s e g u e m p a r a a s e c ç ã o d e er nba 

l a g e m e ,  a p ó s e mb a l a d o s p a r a a e x p e d i ç ã o ,  s e u p o n t o f i n a l  n o 

f l u x o d e p r o d u ç ã o .  
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3 -  COL ET A DE DADOS 

3. 1 -  ORGA NI Z A ÇÃ O DOS DI A GRA MA S DE F L UXOS 

Pa r a u ma a v a l  i a ç ã o c o r r e t a d a p r o d u ç ã o é n e c e s s á r i o c o -

n h e c e r  s e u f l u x o e s u a s e t a p a s ,  c o mo o s c o mp o n e n t e s d e c a d a 

p r o d u t o s e a g r u p a m a t é c o mp l e t a r  u ma u n i d a d e ,  e c o mo em c a d a 

e t a p a d o s e u f l u x o e l e s o l i c i t a a p a r c e l a d o s r e c u r s o s d e q u e 

d i s p õ e a e mp r e s a . e i s t o é f e i t o p o r  d i a q r a ma s d e f l u x o s o u f l u x o -

g r a ma s q u e p o d e s e r  d e f i n i d o c o mo a r e p r e s e n t a ç ã o g r á f i c a d o s 

v á r i o s c a mi n h o s d e u ma ma l h a o u r e d e c o n s t r u í d a p a r a r e p r e s e n -

t a r  o r e l a c i o n a me n t o d i n â mi c o e n t r e a s d i v e r s a s a t i v i d a d e s d e 

u m s i  s t e ma . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA £2 , 9zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA J 

Emb o r a o s t e mp o s d e d u r a ç ã o d e c a d a a t i v i d a d e n ã o e s t e -

j a m n o s d i a g r a ma s d e f l u x o s ,  a i n d a a s s i m na s u a v i s u a l  i z a ç ã o ,  

me l h o r  s e r á c o mp r e e n d i d o o f l u x o d e p r o d u ç ã o d e c a d a p r o d u t o .  

Da í  s e r á p o s s í v e l  t i r a r  o t e mp o g a s t o e m c a d a o p e r a ç ã o e q u a l  

a má q u i n a u s a d a .  Co mo o f l u x o d e p r o d u ç ã o é v a r i á v e l  e s u a c om 

p l e x i d a d e d e p e n d e e s s e n c i a l me n t e d o s a r t i g o s f a b r i c a d o s e d a 

t e c n o l o g i a e mp r e g a d a ,  é i mp o r t a n t e q u e o d i a g r a ma d e f l u x o s s e 

j a u ma r e p r e s e n t a ç ã o e x a t a d o f l u x o d e p r o d u ç ã o .  

Ne s t e t r a b a l h o a g r u p o u - s e e m u m me s mo d i a g r a ma o s p r o d u -

t o s q u e t ê m o me s mo f l u x o e s o f r e m a s me s ma s o p e r a ç õ e s n o s me s 

mo s r e c u r s o s ,  e v i d e n t e me n t e c o m d i me n s õ e s o u f o r ma s d i f e r e n t e s .  

No a n e x o A e s t ã o o s d i a g r a ma s d e f l u x o s d o s p r o d u t o s , s e n 

d o q u e n o i n t e r i o r  d o c í r c u l o q u e r e p r e s e n t a c a d a e t a p a e s t á a 

l e t r a q u e i d e n t i f i c a o t i p o d e r e c u r s o u s a d o e ,  l o g o a b a i x o 

d e s t e c í r c u l o ,  a n u me r a ç ã o d a e t a p a .  0 t e mp o c o r r e s p o n d e n t e a 

c a d a e t a p a o u o p e r a ç ã o n ã o e s t á r e g i s t r a d o n o s d i a g r a ma s e s i m 

n o s q u a d r o s d o a n e x o B o n d e t a mb é m e s t ã o e x p r e s s a s a s q u a n t i d a _ 

d e s p r o d u z i d a s na u n i d a d e d e t e mp o n a q u e l a p a s s a g e m.  

A i mp o r t â n c i a d e s t e s d i a g r a ma s t a mb é m é j u s t i f i c a d a p e l a 

n e c e s s i d a d e q u e s e t e m d e s e o b t e r  o c a mi n h o c r í t i c o d e c a d a 

p r o d u t o .  De t a l h e s i n c l u i n d o a o b t e n ç ã o d a p r o d u ç ã o má x i ma s e 

r ã o o b j e t o d o Ca p í t u l o k ,  i t e m .  3 .  

3 . 2 -  MÉT ODO E MP RE GA DO NA COL ET A 

A c o l e t a d e d a d o s é a f a s e p o r  o n d e s e i n i c i a a a n a l  i s e 

d o s i s t e ma p r o p r i a me n t e d i t a .  A t r a v é s d e l a u m c o n j u n t o d e i r i  
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f o r ma ç õ e s c h e g a ã s mã o s d o a n a l i s t a ,  p o s s i b i l i t a n d o u m d i a g n õ s _ 

t i c o p a r a s u g e r i r  a o a d mi n i s t r a d o r  d e s t e s i s t e ma me d i d a s p a r a 

me l h o r a r  o d e s e mp e n h o d a e mp r e s a q u e e l e d i r i g e .  P o r t a n t o , u ma 

c o l e t a d e d a d o s b e m f e i t a e b e m o b j e t i v a o f e r e c e u m v a l i o s o sub_ 

s í d i o ã s f e r r a me n t a s d a a n á l i s e d e s i s t e ma s ,  t a i s c o mo P r o g r a -

ma ç ã o L i n e a r ,  De t e r mi n a ç ã o d o Ca mi n h o Cr í t i c o ,  S e q u e n e i a me n t o ,  

e t c .  

Se m d ú v i d a e s t a é a f a s e ma i s l a b o r i o s a ,  q u e r e q u e r  ma i s 

p a c i ê n c i a ,  e na ma i o r i a d a s v e z e s é a q u e c o n s o me ma i s t e mp o ,  

p o r q u e n e m s e mp r e o s d a d o s e s t ã o d i s p o n í v e i s n a s mã o s d o s d i  r_i _ 

g e n t e s ,  t e n d o q u e s e r  o b t i d o s d u r a n t e a e x e c u ç ã o d a s o p e r a ç õ e s .  

Es t e s d a d o s n o r ma l me n t e o u s ã o t e mp o g a s t o p a r a p r o d u ç ã o d e u m 

p r o d u t o o u s e u c o mp o n e n t e ,  o u a c o n t a g e m d o q u e f o i  p r o d u z i d o 

e m d e t e r mi n a d a u n i d a d e d e t e mp o .  

Ma s q u a l q u e r  q u e s e j a o c a s o ,  é f u n d a me n t a l  q u e e s t a szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA \  n_ 

f o r ma ç õ e s s e j a m c l a r a s ,  p r e c i s a s e f a c i l me n t e i n t e l i g í v e i s .  Pa_ 

r a i s t o é n e c e s s á r i o q u e s e j a p a d r o n i z a d o o s i s t e ma d e c o l e t a ,  

s e n d o e s t a p a d r o n i z a ç ã o c o n s e g u i d a a t r a v é s d e f o r mu l á r i o s a d e -

q u a d o s e d e t e r mi n a n d o - s e a s u n i d a d e s e m q u e e s t e s d a d o s e s t ã o 

e x p r e s s o s .  Co mo na i n d ú s t r i a e s t e s d a d o s q u a s e s e mp r e s ã o múj _ 

t i p l o s ou f r a ç ã o d e t e mp o o u u ma f u n ç ã o d e l e ,  t a n t o n o c a s o d e 

me d i d a d e t e mp o c o mo n o c a s o d e c o n t a g e m n o t e mp o ,  e s t e s r esuj l _ 

t a d o s d e v e m s e r  c o n f e r i d o s f a z e n d o - s e ma i s d e u ma c o l e t a e r e 

p e t i n d o - s e a t é q u e s e c h e g u e a r e s u l t a d o s q u e n ã o d e i x e m d ú v i -

d a s .  / J 6zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 7  

Na p á g i n a s e g u i n t e e s t á o f o r mu l á r i o u t i l i z a d o na c o l e t a 

d e d a d o s d e s t e t r a b a l h o ,  p o r q u e a d i r e ç ã o d a Me t a l ú r g i c a No r -

d e s t i n a n ã o d i s p u n h a d e i n f o r ma ç õ e s s o b r e t e mp o c o n s u mi d o e m 

o p e r a ç õ e s o u p r o d u ç ã o na u n i d a d e t e mp o .  

Es t e f o r mu l á r i o f o i  p r e e n c h i d o e m c a d a o p e r a ç ã o p a r a c a 

d a p r o d u t o e m t o d a s a s e t a p a s d o s e u d i a g r a ma d e f l u x o s ( An e x o 

A)  .  

Un i c a me n t e p a r a f i n s d e c o l e t a d e d a d o s ,  a d o t o u - s e o mi -

n u t o c o mo u n i d a d e d e t e mp o e c a d a p r o d u t o o u c o mp o n e n t e d e pr o_ 

d u t o f o i  c o n s i d e r a d o c o mo u ma u n i d a d e d e p r o d u ç ã o p a r a f i n s d e 

c o n t a g e m d u r a n t e a f a b r i c a ç ã o .  Po r é m na f o r mu l a ç ã o d a s t a b e -

l a s d e p r o d u ç ã o ( An e x o B)  ,  a u n i d a d e d e t e mp o é a h o r a e a un_i _ 

d a d e d e p r o d u ç ã o é " mi l  u n i d a d e s d e P r o d u t o " .  
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F ORMUL A R I  O PARA COL E T A DE DADOS 

PRODUT O .  

COMP ONE NT E 

MAQUI NA .  

COL E T A .  

OP E RA ÇÃ O 

D A D O S 

1 N 1 C .  F I NAL T OT AL 

HORA 

U N 1 D .  

OB S E RV A ÇÃ O:  



- 19 -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A l g u ma s má q u i n a s d i s p u n h a m d e c o n t a d o r ,  e s u a p r o d u ç ã o 

e m d e t e r mi n a d o e s p a ç o d e t e mp o e r a f o r n e c i d a p o r  a q u e l e a p a r e -

l h o .  Em o u t r a s má q u i n a s e o p e r a ç õ e s ma n u a i s o n d e n ã o s e d i s p u 

n h a d e c o n t a d o r ,  o s d a d o s f o r a m o b t i d o s f a z e n d o - s e a c o n t a g e m 

d e p r o d u t o p o r  p r o d u t o no p e r í o d o c o n s i d e r a d o ( b a s t a n t e t e d i o -

s o )  .  

A g o r a ,  c o mo e x e mp l o ,  s u p o n h a - s e q u e ,  n o l e v a n t a me n t o ,  o b 

s e r v o u - s e q u e u ma c e r t a má q u i n a p r o d u z i a 250 u n i d a d e s d e u m pr o 

d u t o e m 30 mi n u t o s .  En t ã o na a p r e s e n t a ç ã o d o s d a d o s ( An e x o B ) ,  

e x p r e s s o u - s e e s t a s i n f o r ma ç õ e s d a s e g u i n t e ma n e i r a :  P r o d u ç ã o -

p o r  h o r a -  500 u n i d a d e s ) ;  t e mp o n e c e s s á r i o p a r a s e p r o d u z i r  

1 . 0 0 0 u n i d a d e s -  2 h o r a s .  

0 t e mp o d i s p e n d i d o p a r a o p e r a r  1 . 000 u n i d a d e s e m c a d a 

t i p o d e r e c u r s o ( A,  B ,  C,  e t c . )  f o i  t o t a l i z a d o p o r  p r o d u t o e 

e s t a s o ma ,  q u e s e a c h a t a mb é m n a s t a b e l a s d e p r o d u ç ã o d o A n e -

x o B ,  é a q u a n t i d a d e d e r e c u r s o r e q u e r i d a d a q u e l a má q u i n a ,  s e 

t o r ,  o u mã o - d e - o b r a ( b a n c a d a )  p a r a s e f a b r i c a r  u m d e t e r mi n a d o 

p r o d u t o .  

Na f o r mu l a ç ã o d o mo d e l o d e P r o g r a ma ç ã o L i n e a r ,  e s t e t e m-

p o g l o b a l  é o a . ^  q u e é o t e mp o e m h o r a s q u e c a d a g r u p o d e 

1 .  00 0 u n i d a d e s d o p r o d u t o j  n e c e s s i t a d o r e c u r s o i  p a r a q u e a -

q u e l a q u a n t i d a d e d a q u e l e p r o d u t o s e j a e l a b o r a d a .  £ . 1 ,  5, 18. /  

I n f e l i z me n t e ,  o s d a d o s o b t i d o s e s t ã o s u j e i t o s a ERROS nes_ 

t e t i p o d e p e s q u i s a c o m g r a n d e z a s c o n t í n u a s c o mo t e mp o ,  c o m -

p r i me n t o e ma s s a n u n c a s ã o e n c o n t r a d o s s e u s V A L ORE S R E A I S ) .  Es_ 

t e s e r r o s p o d e m s e r  g r o s s e i r o s o u e n g a n o s ,  o u e r r o s h u ma n a me n -

t e I MPOSSÍ VEI S d e s e e v i t a r  d e v i d o ã s l i mi t a ç õ e s d o s ó r g ã o s 

s e n s o r e s d o h o me m ( a c u i d a d e v i s u a l ,  e t c . )  e ,  p o r  i s s o ,  f o i  f e_i _ 

t a ma i s d e u ma c o l e t a .  Co n s t a t a d o s o s p r i me i r o s t i p o s d e e r -

r o s ,  f a z i a m- s e a s r e t i f i c a ç õ e s ,  e n o s e g u n d o c a s o t i r a v a - s e a 

mé d i a .  

A i n d a s o b r e a d i v e r g ê n c i a na o b t e n ç ã o d e d a d o s ,  t e mo s 

q u e c o n s i d e r a r  q u e n e m t o d o s o s o p e r á r i o s t ê m a me s ma d e s t r e z a ,  

n e m t o d a s a s má q u i n a s t ê m a me s ma e f i c i ê n c i a e n e m t o d a s a s ma 

t r i z e s t ê m a me s ma p r e c i s ã o .  P o r t a n t o ,  t u d o i s t o c o n t r i b u i  pa_ 

r a " h a v e r "  e r r o .  T a mb é m o e s t a d o d e s a ú d e o u p s i c o l ó g i c o d o 

o p e r á r i o p o d e i n f l u i r  na p r o d u ç ã o .  Co mo e x e mp l o ,  p o d e - s e c i -

t a r  q u e e l e p r o d u z ma i s n a s p r i me i r a s h o r a s d o d i a d o q u e p r ó -

x i mo a o t é r mi n o d o e x p e d i e n t e ( c o n d i ç õ e s f í s i c a s )  e q u e a l g u n s 
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o p e r á r i o s q u a n d o s e s e n t e m o b s e r v a d o s p r o d u z e m mu i t o a c i ma d o 

n o r ma l ,  o u f i c a m n e r v o s o s e c a e m d e p r o d u ç ã o ( c o n d i ç õ e s p s i c o -

l ó g i c a s )  .  

Em q u a l q u e r  c i r c u n s t â n c i a ,  ê p r e c i s o a ma d u r e c i me n t o d o 

p r o b l e ma e a d o t a r  v a l o r  p a r a o s d a d o s q u e s e j a m u m c o n s e n ç o e 

q u e p o s s a m e x p r e s s a r  o MEL HOR P OS S Í V E L a r e a l i d a d e d a e mp r e s a .  

3 . 3 '  A P RE S E NT A ÇÃ O DOS DADOS 

Ap ó s a c o l e t a ,  o s d a d o s d e v e m s e r  a p r e s e n t a d o s d e mo d o 

q u e s e p o s s a u t i l i z á - l o s n o s p r o b l e ma s o ma i s d i r e t a me n t e p o s -

s í v e l  s e m c á l c u l o s o u q u a i s q u e r  t r a n s f o r ma ç õ e s .  E,  s e i s t o s e 

f i z e r  n e c e s s á r i o ,  t a i s r e s u l t a d o s d e v e m f i c a r  r e g i s t r a d o s p a r a 

u s o i me d i a t o .  

Ne s t e e s t u d o q u a n d o t o d o s o s d a d o s o b t i d o s f o r a m c o n s i d e 

r a d o s a c e i t á v e i s ,  e l a b o r o u - s e a s t a b e l a s d e p r o d u ç ã o c o n s t a n t e 

d o A n e x o B .  

Os d a d o s d o s p r o d u t o s q u e t i n h a m o me s mo f l u x o q r a ma f o -

r a m a p r e s e n t a d o s e m u ma me s ma t a b e l a ,  e v i d e n t e me n t e c o m c o l u -

n a s d i f e r e n t e s p a r a o s r e s p e c t i v o s p r o d u t o s ( s ó a s o p e r a ç õ e s e 

s e q u e n c i a me n t o s ã o i d ê n t i c o s , o s t e mp o s d e o p e r a ç ã o s ã o o b v i a -

me n t e d i f e r e n t e s e n t r e o s p r o d u t o s d o r e f e r i d o g r u p o ) .  

Ne s t e s q u a d r o s o b s e r v a - s e q u e u ma me s ma o p e r a ç ã o ( Et a p a 

d o d i a g r a ma d e f l u x o s )  p a r a p r o d u t o s d i f e r e n t e s ,  c o n s u mi u a 

me s ma q u a n t i d a d e d e t e mp o ,  q u e c o n s e q u e n t e me n t e r e s u l t o u na 

me s ma p r o d u ç ã o .  I s t o s e j u s t i f i c a p e l o f a t o d e h a v e r  c o mp o n e n 

t e s q u e s ã o c o mu n s a ma i s d e u m p r o d u t o .  

Do s t e mp o s t o t a i s r e g i s t r a d o s n a s t a b e l a s d o A n e x o B f o -

r a m r e t i r a d o s o s v a l o r e s p a r a e l a b o r a ç ã o d o q u a d r o I I I ,  o n d e 

p a r a c a d a 1 i n h a p o d e - s e o b s e r v a r  q u e a n t e s d a p r i me i r a c o l u n a 

v e m a l e t r a q u e i d e n t i f i c a o t i p o d e r e c u r s o e s e g u e - l h e u m nú_ 

me r o q u e i n d i c a a o r d e m e m q u e f o i  e l a b o r a d a a r e s t r i ç ã o n o 

P r o b l e ma d e P r o g r a ma ç ã o L i n e a r  c o mo s e r á v i s t o n o Ca p í t u l ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA k . 

Na s k~J c o l u n a s s e g u i n t e s ,  e s t ã o e x p r e s s o s o s t e mp o s t o -

t a i s r e q u e r i d o s d a q u e l e r e c u r s o ( l i n h a )  p a r a p r o d u ç ã o d o p r od i £ 

t o c o r r e s p o n d e n t e a c a d a c o l u n a e p o r t a n t o e s t e q u a d r o é a Ma -

t r i z A d o s i s t e ma d e i n e q u a ç õ e s :  

Ax , < b 
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e c a d a e l e me n t o d a ma t r i z é u m a ; j  e s ua u n i d a d e é " h o r a s p a r a 

1 . 0 0 0 u n i d a d e s d e p r o d u t o " .  

Ma ú l t i ma c o l u n a ,  e s t ã o o s t o t a i s d e r e c u r s o s e m h o r a s 

d i s p o n í v e i s e m u m mê s e na ú l t i ma I  i n h a e s t á a f u n ç ã o o b j e t i v a 

Z o n d e c a d a v a l o r  e x p r e s s a o l u c r o d o r e s p e c t i v o p r o d u t o c o r -

r e s p o n d e n t e a c o l u n a o n d e e l e s e e n c o n t r a .  

Ê b o m l e mb r a r  q u e ,  n o r ma l me n t e ,  s ã o e n c o n t r a d a s p e l o a na 

1 i s t a d i f i c u l d a d e s na o b t e n ç ã o d o s l u c r o s o u c u s t o s e q u e a 

c a u s a d i s t o é a d e f i c i ê n c i a d e u ma Co n t a b i l i d a d e d e Cu s t o s q u e 

p o s s a d e t e r mi n a r ,  o ma i s e x a t a me n t e p o s s í v e l ,  o c u s t o e c o n s e -

q u e n t e me n t e o l u c r o d e c a d a p r o d u t o .  

A ma i o r i a d a s i n d ú s t r i a s n ã o s a b e ,  o u n ã o t e m c o n d i ç õ e s 

d e s a b e r ,  q u a l  o l u c r o o u o c u s t o d e c a d a p r o d u t o .  Nã o t ê m,  

t a l v e z p o r q u e n ã o d i s p o n h a m d e p e s s o a s h a b i l i t a d a s p a r a i s t o e 

p o r q u e mu i t a s v e z e s o c u s t o u n i t á r i o n ã o ê p r e o c u p a ç ã o d a ge_ 

r ê n c i a ,  u ma v e z q u e ,  e m t e r mo s g l o b a i s ,  a e mp r e s a e s t á o b t e n d o 

l u c r o s n ã o i mp o r t a n d o p a r a a a d mi n i s t r a ç ã o q u a i s p r o d u t o s e s -

t ã o d a n d o ma i s l u c r o o u me n o s l u c r o ,  o u me s mo s e e s t ã o d a n d o 

p r e j u í z o .  0 q u e l h e s i n t e r e s s a é q u e h a j a u m s a l d o p o s i t i v o 

e n t r e r e c e i t a e d e s p e s a .  

Co mo a Me t a l ú r g i c a No r d e s t i n a n ã o d i s p u n h a d o s c u s t o s 

o u l u c r o p o r  p r o d u t o ,  c o n s i d e r o u - s e c o mo l u c r o a q u a r t a p a r t e 

d o s e u p r e ç o d e v e n d a p a r a o c o mé r c i o .  

Pa r a e n c e r r a r  e s t a a p r e s e n t a ç ã o ,  é o p o r t u n o i n f o r ma r  q u e 

o s d a d o s r e l a t i v o s d o s c a mi n h o s c r í t i c o s e a d e ma n d a ,  p o r  ques _ 

t ã o d e c o n v e n i ê n c i a ,  s e r ã o a p r e s e n t a d o s n o s í t e n s ^ . 3 ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA h.k d o 

Ca p í t u l o " 4,  o n d e s e r ã o f e i t a s a s a n á l i s e s c o n s i d e r a n d o a q u e l e s 

d o i s p a r â me t r o s .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

} . k -  UM EXEMPL O DE F L UXO DE P RODUÇÃ O 

Em q u a l q u e r  e x p o s i ç ã o ,  p a r a me l h o r  c l a r e z a e c o mp r e e n s ã o 

d e t u d o q u e f o i  d i t o a n t e r i o r me n t e ,  n a d a ma i s i n d i c a d o d o q u e ,  

u m e x e mp l o r e a l  s o b r e o a s s u n t o a b o r d a d o .  

A t é a q u i ,  f a l o u - s e d e u m mo d o g e r a l  s o b r e c o mo f o r a m o b -

t i d o s o s d a d o s p a r a o s d i v e r s o s p r o d u t o s .  A g o r a ,  s e r á ex empl _ i _ 

f i c a d o c o m o p r o d u t o l  ( p o d e r i a s e r  q u a l q u e r  u m d o s ^ 7 )  c o mo 

i s t o f o i  f e i t o .  
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O p r o d u t o 1 é u m f e r r o l h o c h a t o s i mp l e s d e 3 p o l e g a d a s 

( v e r  q u a d r o l ) .  Se u e s q u e ma o u f l u x o g r a ma d e f a b r i c a ç ã o e s t á 

mo s t r a d o n o d i a g r a ma d e f l u x o s 1 d o A n e x o A .  Es t e d i a g r a ma ê 

o me s mo p a r a o s p r o d u t o szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2,3,^ ,5 e 6 .  Es t e p r o d u t o t e m s e i s 

c o mp o n e n t e s ( v e r  d i a g r a ma 1 -  A n e x o A e t a b e l a 1 -  A n e x o B)  :  

c h a s s i s ,  mo l a ,  1? b r a ç a d e i r a ,  l i n g u e t a ,  2 °  b r a ç a d e i r a e b r a ç a 

d e i  r a e x t e r n a .  

Na t a b e l a 1 d o A n e x o B,  e s t ã o d e s c r i t a s a s o p e r a ç õ e s cor _ 

r e s p o n d e n t e s ã s e t a p a s d o d i a g r a ma e o s c o mp o n e n t e s q u e s o f r e m 

mo d i f i c a ç õ e s n a q u e l a s e t a p a s .  T a mb é m e s t ã o r e g i s t r a d a s a s 

q u a n t i d a d e s p r o d u z i d a s p o r  h o r a e o t e mp o p a r a o p e r a r  mi l  u n i -

d a d e s ,  b e m c o mo t o t a l i z a d o s o s t e mp o s s o l i c i t a d o s d e c a d a r e -

c u r s o p e l o p r o d u t o 1 .  

Ob s e r v a n d o o d i a g r a ma d e f l u x o s 1 e a t a b e l a l  d o s A n e -

x o s A e B ,  r e s p e c t i v a me n t e ,  v e mo s q u e o c h a s s i s é c o r t a d o na 

t e s o u r a A -  o p e r a ç ã o 1 ,  s e g u e p a r a e s t a mp a g e m na p r e n s a C e p o 

l i me n t o na s e c ç ã o d e t r a t a me n t o J ,  r e s p e c t i v a me n t e n a s o p e r a -

ç õ e s 7 e 1 3 .  Na e t a p a s e g u i n t e ,  o c h a s s i s é s o l d a d o ã mo l a na 

má q u i n a I  -  o p e r a ç ã o 1 5 .  A mo l a p o r  s u a v e z f o i  c o r t a d a e m 

u ma p r e n s a D -  o p e r a ç ã o 8 a n t e s d e s e r  s o l d a d a .  Es t e c o n j u n t o 

c h a s s i s - mo l a é p i n t a d o na s e c ç ã o d e t r a t a me n t o P -  o p e r a ç ã o 16 

e v a i  p a r a mo n t a g e m ma n u a l  X -  o p e r a ç ã o 1 7 ,  r e c e b e r  a 1? b r aç a_ 

d e i r a .  A 1? b r a ç a d e i r a a n t e s h a v i a s i d o c o r t a d a na t e s o u r a A 

-  o p e r a ç ã o 2 ,  d e p o i s e s t a mp a d a na p r e n s a D -  o p e r a ç ã o 9 a t é s e r  

mo n t a d a c o m o c o n j u n t o mo l a - c h a s s i s na o p e r a ç ã o 1 7 .  Es t e c o n 

j u n t o c h a s s i s - mo l a -  1? b r a ç a d e i r a s e g u e p a r a a p i n a g e m n u ma 

p r e n s a F -  o p e r a ç ã o 2 0 .  Ra c i o c í n i o a n á l o g o é f e i t o p a r a o s d e 

ma i s c o mp o n e n t e s n o s o u t r o s p a s s o s o n d e s e i n c o r p o r a r ã o a l i n -

g u e t a e 2 ? b r a ç a d e i r a a o c o n j u n t o c h a s s i s - mo l a -  1? b r a ç a d e i r a 

T a n t o a l i n g u e t a c o mo a 2 ? b r a ç a d e i r a ,  a n t e s d e s e r e m a g r e g a -

d a s ,  t a mb é m s o f r e m mo d i f i c a ç õ e s a t é c h e g a r e m á s o p e r a ç õ e s 18 e 

1 9 ,  r e s p e c t i v a me n t e ( a mb a s mo n t a q e m ma n u a l  X)  .  Es t e n o v o c o n 

j u n t o s e g u e p a r a e mb a l a g e m T -  o p e r a ç ã o 2 2 ,  o n d e a b r a ç a d e i r a 

e x t e r n a é j u n t a a o f e r r o l h o s e m c o n t u d o s e r  mo n t a d a o u u n i d a 

a e l e ,  f i c a n d o s o l t a na c a i x a q u e a c o n d i c i o n a m o s f e r r o l h o s pa_ 

r a e x p e d i  ç ã o .  

Em c a d a e t a p a f o i  l e v a n t a d a a q u a n t i d a d e d e p e ç a s p r e p a -

r a d a s e m 1 h o r a .  A s s i m,  t o ma n d o p o r  e x e mp l o a i n d a o p r o d u t o I  

e o b s e r v a n d o a t a b e l a 1 d o A n e x o B e o d i a g r a ma d e f l u x o s 1 d o 

A n e x o A ,  v e r i f i c o u - s e q u e a t e s o u r a -  A -  t e m c a p a c i d a d e p a r a 
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f o r n e c e r  l â mi n a s p a r a 1* 8. 000 c h a s s i s d e s t e p r o d u t o e m u ma h o -

r a ,  d o n d e c o n c l u i u - s e q u e p r e c i s a d e 0 , 0 2 h o r a p a r a c o r t a r  l â 

mi n a s p a r a 1 . 0 0 0 c h a s s i s .  Em c o mp e n s a ç ã o ,  na o p e r a ç ã o 10 d e s 

t e me s mo p r o d u t o a p r e n s a D e m 1 h o r a d o b r a 8 3 0 l i n g u e t a s e ,  

p o r t a n t o ,  p r e c i s a r i a d e 1 , 2 0 h o r a s p a r a d o b r a r  1 . 0 0 0 l i n g u e -

t a s .  De mo d o s e me l h a n t e p o d e s e o b s e r v a r  o s d e ma i s r e g i s t r o s .  

F i n a l me n t e ,  c o mo f o i  d i t o a n t e r i o r me n t e ,  n a s t a b e l a s d o 

An e x o B t a mb é m e s t ã o r e g i s t r a d o s o s t o t a i s d e t e mp o e m h o r a s 

q u e c a d a p r o d u t o s o l i c i t a d e c a d a r e c u r s o p a r a q u e s e j a m p r o -

d u z i d a s 1 . 0 0 0 u n i d a d e s d e s t e p r o d u t o .  

A s s i m,  v o l t a n d o a o p r o d u t o 1 ,  v e r i f i c a - s e q u e e l e s o l i -

c i t o u d a t e s o u r a A u m t o t a l  d e 0 , 0 8 h o r a s p a r a p r o d u z i r  1 0 0 0 

u n i d a d e s .  Es t e v a l o r  q u e é o 0 , 0 8 e s t ã na l a .  l i n h a e l a .  c o 

l u n a d o QUADRO I I I .  S o l i c i t o u t a mb é m d a p r e n s a D 2 , 9 1 h o r a s 

p a r a p r o d u z i r  a q u e l a q u a n t i d a d e e e s t e v a l o r  e s t ã na ^ a .  l i -

n h a c o m l a .  c o l u n a d o r e f e r i d o q u a d r o .  Co n t i n u a n d o ,  v e r i f i c a 

s e q u e o p r o d u t o 1 s o l i c i t a e m h o r a s o s v a l o r e s c o n s t a n t e s d a 

c o l i n a 1 ,  d o s r e c u r s o s e m c u j a s l i n h a s e l e s e s t ã o l o c a l i z a d o s .  

Ma i s u ma v e z ,  r e p e t i n d o ,  e s t e s v a l o r e s s ã o o s
 a

 j  j  •  

0 l u e r o c o r r e s p o n d e n t e a e s t e p r o d u t o e s t á na ú l t i ma 1 _i_ 

n h a e é d e Cr S 1* 90, 00 e m 1 0 0 0 u n i d a d e s .  

Do me s mo mo d o q u e s e p r o c e d e u p a r a l e v a n t a r  o d i a g r a ma 

d e f l u x o s ,  t o ma r  o s t e mp o s e d e ma i s p r o v i d ê n c i a s r e l a t i v a s a o 

f l u x o d e p r o d u ç ã o d o p r o d u t o 1 ,  i n c l u s i v e c o l e t a e a p r e s e n t a -

ç ã o d e d a d o s ,  p r o c e d e u - s e t a mb é m p a r a o s o u t r o szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA h6 p r o d u t o s .  
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kzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA -  S OL UÇÕE S PARA OT I MI ZAÇf i O E EST UDOS A P RE S E NT A DOS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

h . 1 -  E L A B ORA ÇÃ O DOS MODEL OS 

A o b t e n ç ã o d o s d a d o s é u m i mp o r t a n t e p a s s o e m u ma a n i l i  

s e .  Po r é m a ma n i p u l a ç ã o d e s t e s d a d o s é a ma n e i r a c o mo s e p o d e 

e x t r a i r  d e l e s i n f o r ma ç õ e s e s u b s í d i o s p a r a o t i mi z a ç ã o d o s i s -

t e ma .  É,  s e m d ú v i d a ,  o u t r a e t a p a q u e d e v e r á s e r  c u i d a d o s a me n 

t e e s t u d a d a a f i m d e s e r  p o s s í v e l  o b t e r  r e s u l t a d o s s a t i s f a t õ -

r i o s .  

Co mo na e mp r e s a e m e s t u d o s ã o d e s p r e z í v e i s o s e s t o q u e s 

t r a n s f e r i d o s d e u m mê s p a r a o u t r o ,  o u s e j a ,  a i n d ú s t r i a v e n d e 

p r a t i c a me n t e t u d o q u e f a b r i c a ,  n ã o t e r i a s e n t i d o p l a n e j a r  a 

p r o d u ç ã o p a r a p e r í o d o s u p e r i o r  a u m mê s .  P o r t a n t o ,  n ã o h a v e n 

d o s e n s í v e i s f l u t u a ç õ e s d e d e ma n d a a o l o n g o d o s me s e s ,  d e v e -

s e c o n s i d e r a r  o mo d e l o c o mo e l e s e n d o e s t á t i c o .  (^ 3 J E c o 

mo o f l u x o d e p r o d u ç ã o p a r a c a d a p r o d u t o s e e s c o a a t r a v é s d e 

u ma r e d e t i p o CPM ( Cr i t i c a i  Pa t h Me t h o d )  p o d e r - s e - i a p e n s a r  

e m f a z e r  a r o t i n a d a s o p e r a ç õ e s ( SCHEDUL I  NG)  .  Co mo s e t e m 

hl p r o d u t o s e c a d a p r o d u t o ,  e m mé d i a ,  t e m 5 c o mp o n e n t e s q u e 

s ã o s u b me t i d o s a 2 2 r e c u r s o s ,  n ã o s e r i a p r á t i c o a p l i c a r  o s aj _ 

g o r í t mo s c o n h e c i d o s na r e s o l u ç ã o d e s t e mo d e l o .  2 

Co mo e s t e e s t u d o e n v o l v e r e s t r i ç õ e s d e r e c u r s o s ,  r e s -

t r i ç õ e s d e c a p a c i d a d e má x i ma d e p r o d u ç ã o e r e s t r i ç õ e s d e d e -

ma n d a ,  e c o mo e s t a s r e s t r i ç õ e s s ã o t o d a s l i n e a r e s o p r o b l e ma 

s e r á r e s o l v i d o a t r a v é s d a P r o g r a ma ç ã o L i n e a r .  

P r i me i r o s e r á f e i t o o e s t u d o c o n s i d e r a n d o u n i c a me n t e a s 

r e s t r i ç õ e s d o s r e c u r s o s d i s p o n í v e i s c o m o s d a d o s a p r e s e n t a d o s 

n o c a p í t u l o 3 .  

0 p r o b1 e ma s e r á :  

kl 

Ma x i mi z a r  Z = Z c . x .  Ct . l . a )  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
J - 1

 J J 

•»7 
Su j e i t o a £ a .  .  x .  < b .  i -  1 , 2 , . . . , 2 2 

i j  j  -  i  
J 

x .  >_.  0 j  = 1 ,  2 ,  .  .  .  ,  ^ 7 



-  2 6 -

O o b j e t i v o p o r t a n t o s e r á e n c o n t r a r  u ma q u a n t i d a d e õ t i ma 

Xj  d o p r o d u t o j  a p r o d u z i r ,  q u e ma x i mi z e o l u c r o t o t a l  Z ,  sa_ 

b e n d o - s e q u e o l u c r o d e c a d a mi l  u n i d a d e s d o p r o d u t o j  é c . ,  
J 

q u e mi l  u n i d a d e s d o p r o d u t o j  r e q u e r  a q u a n t i d a d e d e a . .  e m 

h o r a s d o r e c u r s o i  p a r a s e r  f a b r i c a d o ,  e q u e s ó s e d i s p õ e d a 

q u a n t i d a d e b .  e m h o r a s d o r e c u r s o i .  Ne s t e p r o b l e ma t e m- s ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA hl 

v a r i á v e i s ,  u ma p a r a c a d a p r o d u t o e 2 2 r e s t r i ç õ e s ,  u ma p a r a c a 

da r e c u r  s o .  

S e g u n d o ,  s e r á c o n s i d e r a d o o mo d e l o c o m a s me s ma s r e s t r j _ 

ç õ e s d e r e c u r s o s c i t a d o s a n t e r i o r me n t e ,  ma i s a s r e s t r i ç õ e s d e 

c a p a c i d a d e má x i ma d e p r o d u ç ã o ,  c u j a s l i mi t a ç õ e s f o r a m d a d a s a 

c o n h e c e r  a t r a v é s d o s c a mi n h o s c r í t i c o s d o s r e s p e c t i v o s f l u x o -

gr  a ma s .  

0 p r o b l e ma a g o r a s e r á :  

hl 

Ma x i mi z a r  1 - Z c . x 

j zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 1 
J J 

n 
S u j e i t o a Z a .  .  x .  << b .  1 - 1 , 2 , . . . , 2 2 (*4 .  1 .  b )  

j - 1 
U J

 V
 '  

e s u j e i t o a :  x .  .< p .  j -  1 , 2 , . . . , 4 7 
J

 x
 '  J 

Xj  >,  0 j  -  1 , 2 ,  . . .  , 4 7 

0 o b j e t i v o s e r á o me s mo d o p r i me i r o c a s o .  Po r é m a l é m 

d a q u e l a s r e s t r i ç õ e s f o r a m a c r e s c e n t a d a s a s r e s t r i ç õ e s p .  I s t o 

4 

é ,  n e n h u m p r o d u t o j  p o d e r á s e r  p r o d u z i d o a l é m d a q u a n t i d a d e 

p .  -  l i mi t e d e p r o d u ç ã o má x i ma d e j  i mp o s t o p e l o e s t r a n g u l a -

me n t o .  

No t e r c e i r o c a s o ,  s e r ã o c o n s i d e r a d a s a l é m d a s r e s t r i -

ç õ e s d o s r e c u r s o s d i s p o n í v e i s e d a c a p a c i d a d e má x i ma d e p r o d £ 

ç ã o ,  a s r e s t r i ç õ e s d e d e ma n d a .  

F n t ã o o p r o b l e ma s e r á :  
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kl zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Ma x i mi z a r  Z = I  

j - 1 

c .  x .  
J J 

Su j e i t o a :  I  a x .  < b i  = 1 , 2 ,  . . . , 2 2 ( * ». l . c )  
j  = 1

 J J 

e s u j e i t o a d .  < x .  v < p .  
J J

 v
 J 

J - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 , 2 ,  . . .  , 4 7 

Ne s t e c a s o ,  a s r e s t r i ç õ e s d e d e ma n d a s i g n i f i c a m q u e a 

p r o d u ç ã o d o p r o d u t o j  t e m q u e s e r  s u p e r i o r  a d e ma n d a d j .  Ai ni  

d a n e s t e c a s o s e r á f e i t a a a n á l i s e d e s e n s i b i l i d a d e a c r e s c e n -

t a n d o - s e a c a d a r e c u r s o e s g o t a d o na o t i mi z a ç ã o ,  18 0 h o r a s q u e 

e a q u a n t i d a d e d e h o r a s q u e c a d a u n i d a d e d a q u e l e r e c u r s o f i c a 

r i a d i s p o n í v e l  p o r  mê s .  

No s t r ê s c a s o s a c i ma ,  s e r á u s a d o o Mé t o d o S i mp l e x p a r a 

r e s o l v e r  c a d a p r o b l e ma d e P r o g r a ma ç ã o L i n e a r ,  q u e s e m d ú v i d a 

e o ú n i c o me i o p a r a s e r e s o l v e r  e s t e t i p o d e p r o b l e ma q u a n d o 

s e t e m u m g r a n d e n ú me r o d e r e s t r i ç õ e s e v a r i á v e i s .  A f o r mu l a 

ç a o d o p r o b l e ma e s u a a p r e s e n t a ç ã o f o i  f e i t a d e a c o r d o c o m a 

ma n e i r a c o n v e n c i o n a l me n t e e n c o n t r a d a n o s t r a b a l h o s d e s t e gêne_ 

r o . £ 8 j  A q u i ,  n e s t e mo d e l o ,  d e v i d o ã s s u a s c o n s i d e r á v e i s 

d i me n s õ e s ,  e mp r e g o u - s e o c o mp u t a d o r  na s u a r e s o l u ç ã o .  0 p r o -

g r a ma p a r a e s t a r e s o l u ç ã o f o i  r e t i r a d o d o L i v r o " I n t r o d u ç ã o ã 

P r o g r a ma ç ã o L i n e a r "  d e A b e l a r d o d e L i ma P u c c i n i . £ l 8 j  

k . 2 -  A L OCA ÇÃ O DE RE CURS OS 

4 . 2 . 1 -  OT I MI Z A ÇÃ O DA UT I L I Z A ÇÃ O DE RE CURS OS 

Ou a s e s e mp r e o a d mi n i s t r a d o r  s e d e f r o n t a c o m p r o b l e -

ma s d e c o mo me l h o r  d i s t r i b u i r  o s s e u s l i mi t a d o s r e c u r s o s e n -

t r e a s d i v e r s a s a t i v i d a d e s d e s u a e mp r e s a p a r a q u e p o s s a o b t e r  

o ma i o r  l u c r o p o s s í v e l .  Se e s t a e mp r e s a é u ma i n d ú s t r i a e s e 

s e u s r e c u r s o s s ã o má q u i n a s ,  s e t o r e s d e t r a t a me n t o i n d u s t r i a l  

o u b a n c a d a s p a r a mo n t a g e n s ,  e n t ã o c a d a p r o d u t o v a i  s o l i c i t a r  

d e c a d a r e c u r s o u ma d e t e r mi n a d a p a r c e l a p a r a q u e p o s s a s e r  f a_ 

br  i ç a d o .  
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Po d e h a v e r  p r o d u t o s q u e n a o u t i l i z a m,  o u n a o p a s s a m 

p o r  d e t e r mi n a d o r e c u r s o .  Ne s t e c a s o s u a s o l i c i t a ç ã o é n u l a . T o 

d a v i a c a d a r e c u r s o ê l i mi t a d o e ,  p o r  e x e mp l o ,  u ma má q u i n a s ó 

t r a b a l h a u m d e t e r mi n a d o n ú me r o d e h o r a s p o r  mê s ,  o u a á r e a o u 

o v o l u me d e u ma s e c ç ã o n ã o c o mp o r t a ma i s d o q u e u ma c e r t a quar i _ 

t i d a d e d e p r o d u t o s e m u m d e t e r mi n a d o e s p a ç o d e t e mp o .  P o r t a n -

t o ,  o q u e s e d e s e j a é e n c o n t r a r  a q u a n t i d a d e i d e a l  d e c a d a pr <3 

d u t o ( x .  ó t i mo )  q u e s e d e v e f a b r i c a r  d e mo d o q u e n ã o u l t r a p a s -

s e a q u a n t i d a d e d e c a d a r e c u r s o d i s p o n í v e l  ( b . )  e p r i n c i p a 1 me n 

t e q u e p r o p o r c i o n e a e mp r e s a o ma i o r  l u c r o o u o me n o r  c u s t o 

p o s s í v e l  .  

Na f o r mu l a ç ã o d e s t e p r o b l e ma o o b j e t i v o s e r á ma x i mi z a r  

o s l u c r o s e ,  p o r t a n t o ,  s e r ã o u s a d a s a s f ó r mu l a s 4 . 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. 3 n o pr õx_i _ 

mo s u b í t e m p a r a s o l u c i o n a r  o p r o b l e ma .  

4 . 2 . 2 -  RE CURS OS S OL I CI T A DOS PARA P RODUÇÃ O 

No s u b í t e m a n t e r i o r  f o i  d e f i n i d o o t i p o d o p r o b l e ma e 

a ma n e i r a d e r e s o l v ê - l o .  A g o r a ,  s e r á mo s t r a d o c o mo o s d a d o s 

s e r ã o u s a d o s n a s f ó r mu l a s 4 . 1 . a .  

Ob s e r v e - s e o q u a d r o I I I .
 w

a p r i me i r a l i n h a a p a r e c e m 

o s v a l o r e s 0 . 0 8 ;  0 . 0 9 ;  0 . 1 0 ;  ; 0 . 4 0 ;  0 . 0 7 q u e s ã o a q u a n -

t i d a d e d e h o r a s f com a p r o x i ma ç ã o d e c e n t é s i mo s )  q u e o s p r o d u t o s 

0 1 ,  0 2 ,  0 3 ,  . . . . , 4 6 e 4 7 s o l i c i t a m d o r e c u r s o 01 p a r a p r o d u z i r  

1 0 0 0 u n i d a d e s ( t e s o u r a A ) .  Nu ma c o l u n a e s p e c i a l ,  a ú l t i ma d e s 

t a me s ma l i n h a a p a r e c e o n ú me r o 1 8 0 q u e e x p r e s s a a q u a n t i d a d e -

d e d e h o r a s d e q u e e s t e r e c u r s o d i s p õ e p o r  mê s .  

P n e c e s s á r i o d e t e r mi n a r  o s v a l o r e s d e x ^  ,  o n d e x ^  e a 

q u a n t i d a d e d e p r o d u t o s j  a s e r  f a b r i c a d a ,  s e j a t a l  q u e :  

0 . 0 8 x ,  + 0 . 0 9 x 2 + 0. 1 0 x 3 + + 0 . ' i 0 x 1 | 6 + 0 . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 7 x 1 | 7 ^  1 8 0 . 0 

Co mo a s e g u n d a 1 i n h a s e r e l a c i o n a c o m o r e c u r s o 0 2 , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA de_ 

v e - s e p r o c e d e r  c o m e l a c o mo s e p r o c e d e u c o m a p r i me i r a e pode_ 

s e e s c r e v e r :  

0 . 4 6 X l  + 0 . 5 0 x 2 + 0 . 5 5 x 3 + + J . 3 7 x l 4 6 + 0 .  0 0 X / + 7 < 3 6 0 .  0 

( o b s e r v e - s e o c o e f i c i e n t e d e x ^ .  I s t o s i g n i f i c a q u e o p r o d u -

t o 4 7 n ã o u t i l i z o u n e n h u ma p a r c e l a d o r e c u r s o 0 2 ) .  
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P r o c e d e - s e d e s t e me s mo mo d o p a r a a s d e ma i s l i n h a s q u e 

e s t ã o r e l a c i o n a d a s c o m o s d e ma i s r e c u r s o s e ,  p a r a i l u s t r a r ,  S£ 

r a a p r e s e n t a d a a v i g é s i ma s e g u n d a 1 i n h a c o r r e s p o n d e n t e a o r e -

c u r s o 2 2 :  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O. OOx j  + 0 . 0 0 x 2 + 0 . 0 0 x zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA^4 - + 1
-

7 3 x
i í 6

 + 0 , 0 0 x
Í 4 7 ^

 , 8 0
'  

Ne s t e me s mo QUADRO I I I ,  e s t á r e g i s t r a d a ,  n u ma l i n h a e s 

p e c i a l ,  a f u n ç ã o o b j e t i v a r e p r e s e n t a d a p o r  v a l o r e s q u e e x p r e s -

s a m o l u c r o p o r  mi l  u n i d a d e s d e p r o d u t o c o r r e s p o n d e n t e à c o l u -

na o n d e c a d a v a l o r  e s t á l o c a l i z a d o .  Po r  e x e mp l o ,  4 9 0 . 0 é o l u 

c r o p o r  mi l  u n i d a d e s d o p r o d u t o 01 ;  5zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAÊ>5 . 0 c o r r e s p o n d e a o p r odu_ 

t o 0 2 ;  e a s s i m s u c e s s i v a me n t e ,  a t é c h e g a r  a 1 1 0 0 . 0 q u e é o I IJ 

c r o p o r  mi l  u n i d a d e s d o p r o d u t o 4 7 .  

Co mo Z é o l u c r o ,  e n t ã o t e m- s e :  

Z = 4 9 0 . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Qx ] + 5 6 5 . 0 x 2 + + 1 5 0 0 .  O x ^ + 1 1 0 0 . O x ^ 

Re s u mi n d o o q u e f o i  e x p o s t o o o b j e t i v o s e r á :  

Ma x i mi z a r  

Z = 4 9 0 . 0 x 1 + 5 6 5 . 0 x 2 + + 1 5 0 0 . O x ^ + 1 1 0 0 . O x ^ 

S u j e i t o a :  

1 )  0.08x ] + 0 . 0 9 x 2 + + 0 . 4 0 x i 4 6 + 0 .  0 7 x l 4 7 ^  1 8 0 . 0 

2 )  0 . 4 6 x j  + 0 ,  5 0 x 2 + + 1 . 3 7 x i | 6 + O. OOx ^ < 3 6 0 . 0 

2 2 )  O. OOx j  + 0 . 0 0 x 2 +
 + 1

 - 73* 1 , 6
 +

 ° -
0 0 x

l | 7 *
 l 8 o

- °  

Xj  *  °  J -  1 . 2 4 7 

No p r ó x i mo s u b í t e m s e r ã o a p r e s e n t a d o s o s r e s u 1 t a d o s cem 

p u t a c i o n a i s .  

4 . 2 . 3 -  RE S UL T A DOS COMP UT A CI ONA I S 

Ne s t a p r i me i r a h i p ó t e s e ,  a s o l u ç ã o ó t i ma s e r i a f a b r i -

c a r  s o me n t e o s s e g u i n t e s p r o d u t o s n a s r e s p e c t i v a s q u a n t i d a d e s :  

* 8 -  1 2 7 ,  9 7 1 ;  x ]  1+ =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 71 , 7 4 9 ;  x 2 l |  = 18 0 , 0 8 1 ;  x 2 8 = 6 5 , 3 3 3 ;  

x ,  ,  = 1 8 ,  5 9 8 ;  x ,  =•  1 0 8 ,  1 0 8 .  0 l u c r o má x i ma s e r i a d e 
4 4 4 7 

CR$ 6 1 0 . 0 8 0 , 5 0 .  

Ob s e r v e - s e q u e o s v a l o r e s d a s q u a n t i d a d e s ó t i ma s e s t ã o 

e x p r e s s o s c o m a V Í RGUL A s e p a r a n d o a p a r t e i n t e i r a d o d e c i ma l  e 

e s t e s v a l o r e s s ã o e m 1 0 0 0 u n i d a d e s .  E x e mp l o :  X g = 1 2 7 , 9 7 1 mi l  
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u n i d a d e s s ã o a me s ma c o i s a q u e 1 2 7 9 7 1 u n i d a d e s .  0 l u c r o t o d a -

v i a e s t á e x p r e s s o e m u n i d a d e s mo n e t á r i a s .  Es t a o b s e r v a ç ã o s e r  

v i r á p a r a o s r e s u l t a d o s c o mp u t a c i o n a i s d o s T t e n s s e g u i n t e s .  

0 r e l a t ó r i o 01 d o a n e x o C r e o i s t r a a q u e l e s v a l o r e s a c i  

ma e o r e l a t ó r i o 02 d o me s mo a n e x o t r a z o s r e s u l t a d o s da u t i l i  

z a ç ã o d o s r e c u r s o s s e a q u e l a s q u a n t i d a d e s ó t i ma s f o s s e m f a b r i -

c a d a s .  

Ag o r a p o d e r - s e - i a p e r g u n t a r :  Se r á q u e u ma i n d u s t r i a q u e 

p r o d u z e v e n d e 4 7 p r o d u t o s a c e i t a r i a a a l t e r n a t i v a d e p r o d u z i r  

s o me n t e 6 ? Qu a l  s e r i a o i mp a c t o p o i s e l a d i s p e n s a r i a v á r i o s 

o p e r á r i o s e v á r i a s má q u i n a s e b a n c a d a s f i c a r i a m o c i o s a s ? Se r á 

q u e e s t a d e c i s ã o n ã o a f e t a r i a s u a p o l í t i c a d e me r c a d o ? As r e s 

p o s t a s c a b e r i a m ã g e r ê n c i a .  Se r á f e i t a a i n d a ma i s u ma p e r g u n -

t a .  T e n d o e m v i s t a q u e t o d o s o s p r o d u t o s s e g u e m u m f l u x o d e 

p r o d u ç ã o s e g u n d o u ma r e d e t i p o CPM e c o n s i d e r a n d o a s l i mi t a -

ç õ e s i mp o s t a s p e l o s s e u s r e s p e c t i v o s c a mi n h o s c r í t i c o s ,  s e r i a 

c r o n o l o g i c a me n t e p o s s í v e l  f a b r i c a r  a q u e l a s q u a n t i d a d e s det er m_i _ 

n a d a s p e l o mo d e l o e m 1 8 0 h o r a s ú t e i s d e u m mê s ? I s t o s e r á r e s 

p o n d i d o n o p r ó x i mo i t e m a o s e e s t u d a r  o s c a mi n h o s c r í t i c o s .  

4 . 3 "  CA MI NHOS CRÍ T I COS 

4 . 3 . 1 -  OT I MI Z A ÇÍ O DA CA P A CI DA DE MÁXI MA DE P RODUÇÃ O 

Ca d a p r o d u t o é f o r ma d o p o r  u m c o n j u n t o d e c o mp o n e n t e s 

q u e ,  e m s e u s r e s p e c t i v o s p e r c u r s o s d o e s t o q u e a t é a e x p e d i ç ã o ,  

s o f r e m t r a n s f o r ma ç õ e s e m t o d o s o s s e u s p a s s o s a t r a v é s d e c a d a 

r e c u r s o e x i s t e n t e na f á b r i c a .  

E v i d e n t e me n t e c a d a p a s s o é u ma o p e r a ç ã o q u e c o n s o me u -

ma c e r t a q u a n t i d a d e d e t e mp o .  Co mo p o d e s e r  o b s e r v a d o n o s d i a_ 

g r a ma s d e f l u x o s ,  c a d a c o mp o n e n t e n o r ma l me n t e s o f r e u ma p r ? me j _ 

r a o p e r a ç ã o a o s a i r  d o e s t o q u e .  Es t a é a o p e r a ç ã o q u e n ã o d e -

p e n d e d e u ma a n t e r i o r .  Ma s c a d a u ma d a s o p e r a ç õ e s q u e s e s e -

g u e m a e s t a p r i me i r a s ó p o d e s e r  r e a l i z a d a d e p o i s q u e u ma i me -

d i a t a me n t e a n t e r i o r  h a j a s i d o c o n c l u í d a e ,  n a t u r a l me n t e ,  t e n h a 

g a s t o u ma c e r t a q u a n t i d a d e d e t e mp o e m s u a e x e c u ç ã o .  Ca d a ope_ 

r a ç ã o t e m u ma o p e r a ç ã o a n t e c e s s o r a e u ma s u c e s s o r a .  ( A p r i me i -

r a o p e r a ç ã o n ã o t e m a n t e c e s s o r a n e m a ú l t i ma t e m s u c e s s o r a ) .  
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Na e x e c u ç ã o d e u m p r o j e t o u n i t á r i o ,  p a r a s e s a b e r  q u a l  

o t e mp o mí n i mo q u e e l e c o n s u mi r i a p a r a s e r  c o n c l u í d o ,  s e r i a 

p r e c i s o s o ma r  o s t e mp o s d a s o p e r a ç õ e s e m c a d a c a mi n h o d a r e d e 

CP M.  0 c a mi n h o q u e c o n s u mi s s e ma i s t e mp o s e r i a o c a mi n h o c r í -

t i c o e o t e mp o t o t a l  d e s t e c a mi n h o c r í t i c o s e r i a o t e mp o MÍ N I -

MO p a r a s e t e r mi n a r  a q u e l a u n i d a d e .  

El a s ó p o d e r i a s e r  c o n c l u í d a 0 MAI S DE P RE S S A P OS S Í V E L 

a p ó s t e r  d e c o r r i d o a q u e l e t e mp o mí n i mo .  

T o d a v i a q u a n d o s e e s t u d a a p r o d u ç ã o e m s é r i e ,  a q u e l e 

t e mp o t o t a l  d o c a mi n h o c r i t i c o p e r d e a r a z ã o d e s e r .  I s t o a -

c o n t e c e p o r q u e u ma v e z e s t a b e l e c i d o o f l u x o d e p r o d u ç ã o a t r a -

v é s d o s d i v e r s o s r e c u r s o s ,  c o n s i d e r a - s e e s t e f l u x o i n i n t e r r u p -

t o .  Se f o r e m d e s p r e z a d o s o s t e mp o s q u e s e p e r d e m n o d e s l o c a -

me n t o d o s p r o d u t o s d e u m r e c u r s o p a r a o u t r o , a q u a n t i d a d e t o t a l  

o b t i d a d e p e n d e r á e x c l u s i v a me n t e d a o p e r a ç ã o ma i s mo r o s a .  Es t a 

f o i  a r a z ã o d e s e t e r  p r e f e r i d o c o n c e i t u a r  a ma l h a r e p r e s e n t a -

t i v a d o f l u x o d e p r o d u ç ã o c o mo DI A GRA MA DE F L UXOS e m v e z d e 

PERT o u CP M.  Aq u i  t a mb é m o c a mi n h o c r í t i c o n ã o é a q u e l e q u e 

c o n s o me ma i s t e mp o ,  e s i m a q u e l e o n d e s e e n c o n t r a a o p e r a ç ã o 

q u e c o n s u me ma i s t e mp o p a r a s e r  e x e c u t a d a .  Na c o n s t r u ç ã o d e 

u m e d i f í c i o o c a mi n h o c r í t i c o o b t i d o a t r a v é s d o CP M,  s e r á a q u e 

l e c u j a s o ma d o s t e mp o s c o n s u mi d o s e m s u a s a t i v i d a d e s s e j a m£ 

x i ma ,  e e l e s ó s e r á c o n c l u i d o a p ó s d e c o r r i d o a q u e l e t e mp o .  Na 

p r o d u ç ã o e m s é r i e s a i  u m p r o d u t o d e u m r e c u r s o e v e m o u t r o p a -

r a s e r  o p e r a d o e a s s i m s u c e s s i v a me n t e .  A o p e r a ç ã o q u e c o n s u -

mi r  ma i s t e mp o e n t r e t o d a s a s o u t r a s s e r á u m PONT O DE EST RANGU 

L A ME NT O,  e o c a mi n h o o n d e s e l o c a l i z a a q u e l e p o n t o s e r á o cam_i _ 

n h o c r í t i c o c o n s i d e r a d o n e s t e t r a b a l h o .  0 p o n t o d e e s t r a n g u l a 

me n t o ( b o t t l e n e c k )  é o q u e l i mi t a a c a p a c i d a d e d e p r o d u ç ã o d a -

a u e l e p r o d u t o ,  ( t a mb é m S e t - u p T i me s ) .  

P o r t a n t o o s l u c r o s a q o r a s e r ã o ma x i mi z a d o s ,  c o n s i d e r a r ^  

d o a s r e s t r i ç õ e s d o l i mi t e s u p e r i o r  d e c a p a c i d a d e d e p r o d u ç ã o 

d e c a d a p r o d u t o e a i n d a a s r e s t r i ç õ e s d o s r e c u r s o s d i s p o n í v e i s .  

Pa r a e s t a h i p ó t e s e s e r ã o u s a d a s a s f ó r mu l a szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA h . 1 .  b .  No 

p r ó x i mo s u b í t e m,  s e r ã o a p r e s e n t a d o s o s d a d o s r e l a t i v o s a pr od i j  

ç ã o má x i ma e ,  ã s e me l h a n ç a d o q u e f o i  f e i t o n o s u b í t e m 4 . 2 . 2 ,  

s e r á mo s t r a d o c o mo a q u e l e s d a d o s f o r a m u t i l i z a d o s n a s r e f e r i -

d a s f ó r mu l a s .  A n t e s ,  p o r é m,  s e r á v i s t o c o mo s e o b t e v e o s c a mj _ 

n h o s c r í t i c o s e c o n s e q u e n t e me n t e a c a n a c i d a d e má x i ma d e p r o d u -

ç ã o .  
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T o mo u - s e o d i a g r a ma d e f l u x o s d o p r o d u t o q u e s e d e s e -

j a v a e s t u d a r  -  An e x o A e a s u a r e s p e c t i v a t a b e l a d e t e mp o e 

o p e r a ç õ e s ( p r o d u ç ã o )  -  A n e x o B .  Ha c o l u n a a o n d e e s t á r e g i s -

t r a d a a p r o d u ç ã o d e p e ç a s p o r  h o r a ,  p r o c u r o u - s e a o p e r a ç ã o 

q u e me n o r  o u a n t i d a d e p r o d u z i u e m u ma h o r a e p o r t a n t o n e s t a o -

p e r a ç ã o e s t a v a o p r i me i r o p o n t o d e e s t r a n g u l a me n t o .  A s e g u i r  

v e r i f i c o u - s e s e a i n d a h a v i a r e c u r s o d i s p o n í v e l  q u e p u d e s s e s er  

u s a d o p a r a p e r mi t i r  u ma ma i o r  v a z ã o .  Ca s o i s t o f o s s e p o s s í -

v e l ,  a n a l i s o u - s e s e e s t a n o v a v a z ã o n ã o s e r i a e s t r a n g u l a d a e m 

c o n s e q u ê n c i a d a s l i mi t a ç õ e s i mp o s t a s e m o u t r o s p o n t o s d o s i s -

t e ma .  Se n ã o h o u v e s s e r e d u ç ã o d o f l u x o ,  o p r i me i r o p o n t o f or _ 

n e c e r i a a c a p a c i d a d e má x i ma d e p r o d u ç ã o p o r  h o r a .  Se h o u v e s .  

s e r e d u ç ã o a q u e l e s p o n t o s s e r i a m o s n o v o s p o n t o s d e e s t r a n g u -

l a me n t o e c o m e l e s s e p r o c e d e r i a c o mo s e p r o c e d e u p a r a o p r i -

me i r o p o n t o a t ê q u e n ã o h o u v e s s e ma i s r e c u r s o s d i s p o n í v e i s .  0 

ú l t i mo f l u x o e n c o n t r a d o s e r i a a c a p a c i d a d e má x i ma d e p r o d u ç ã o 

( f i n a l )  e m u ma h o r a .  Co n s i d e r a n d o o mê s d e 18 0 h o r a s ,  a q u a n 

t i d a d e má x i ma me n s a l  d e p r o d u ç ã o s e r i a a q u e l a q u a n t i d a d e mu l -

t i p l i c a d a p o r  1 8 0 .  

T o ma n d o - s e c o mo e x e mp l o o p r o d u t o 0 1 ,  v e r i f i c o u - s e q u e 

na o p e r a ç ã o 15 e s t a v a u m p o n t o d e e s t r a n g u l a me n t o .  Ve r i f i c o u ^ 

s e t a mb é m q u e s e d i s p u n h a d e d u a s má q u i n a s d e s o l d a r  ( l )  c o n 

f o r me p o d e s e r  v i s t o n o q u a d r o I I  e q u e p o r t a n t o a p r o d u ç ã o 

p o d e r i a s e r  d o b r a d a p a r a 1 2 6 0 p e ç a s p o r  h o r a .  T o d a v i a p o d e 

s e r  o b s e r v a d o q u e e s t a q u a n t i d a d e ê s u p e r i o r  a s q u a n t i d a d e s 

p r o d u z i d a s p e l a s o p e r a ç õ e s 1 0 ,  1 7 ,  18 e 1 9 .  Ma s c ô n s u l t a n d o -

s e o q u a d r o I I  c o n s t a t a - s e q u e s e p o d e r i a a l o c a r  a ú l t i ma m£ 

q u i n a D p a r a a o p e r a ç ã o 1 0 e ma i s t r ê s o p e r a d o r e s p a r a a s o p e 

r a ç õ e s 1 7 ,  18 e 1 9 .  As n o v a s q u a n t i d a d e s d e s t a s q u a t r o o p e r a 

ç õ e s s ã o s u p e r i o r e s a 1 2 6 0 q u e é a c a p a c i d a d e má x i ma p o r  h o r a 

d o p r o d u t o 01 e s u a p r o d u ç ã o má x i ma e m 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA8 0 h o r a s ( 1 mê s )  s e r á 

d e 2 2 6 , 8 0 0 mi l h a r e s ( 1 2 6 0 v e z e s 1 8 0 ) .  P r o c e d e n d o - s e d e ma n e _ [  

r a a n á l o g a f o r a m e n c o n t r a d a s a s c a p a c i d a d e s má x i ma s d e p r o d u -

ç ã o d o s d e ma i s p r o d u t o s q u e e s t ã o r e g i s t r a d a s n o q u a d r o I V.  

4 . 3 . 2 -  P RODUÇÃ O MÁXI MA 

Ao s e o b s e r v a r  o q u a d r o I V v e r i f i c o u - s e q u e s e r i a qua_ 

s e p o s s í v e l  p r o d u z i r  a s q u a n t i d a d e s ó t i ma s e n c o n t r a d a s n o szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA re_ 

s u l t a d o s c o mp u t a c i o n a i s d a o t i mi z a ç ã o f e i t a ,  c o n s i d e r a n d o unj _ 
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0 U A D R O IV 

PRODU ÇÃO MAX 1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA MA 

PRODUTO PRODU ÇÃO MÁ XI MA 

01 2 2 6 . 8 0 0 
02 223 .2 00 
03 2 01 . 6 0 0 
04 2 2 6 . 8 00 
05 223 . 20 0 
06 2 01 . 6 0 0 
07 13 8 . 4 6 1 
08 2 0 1 . 6 0 0 
09 19 9 . 0 8 0 
1 0 18 0 . 0 0 0 
1 1 1 6 2 . 0 0 0 
1 2 12 4 . 20 0 
13 12 1 . 5 0 0 
1 4 1 4 2 . 2 00 

1 5 1 4 2 . 2 00 
1 6 2 9 5 . 2 0 0 
17 2 3 Ã . 0 0 0 
18 23 0 . 4 0 0 
1 9 2 3 0 . 4 0 0 
20 23 0 . 4 0 0 
21 2 3 0 . 4 0 0 
22 4 1 7 . 6 0 0 
23 4 03 . 2 00 
21» 3 9 9 . 6 0 0 
25 043 . 4 7 8 
26 18 0 . 0 0 0 
27 13 5 . 0 0 0 
28 10 8 . 9 0 0 
29 054 .  00 0 
30 0 3 6 . 0 0 0 
3 1 4 5 0 . 0 0 0 
32 3 8 1. 6 0 0 

33 3 6 6 . 1 2 0 
3*» 3 4 8 . 8 4 0 
35 3 1 5 . 3 6 0 
36 4 2 8 .4 00 
37 363 . 6 0 0 
38 3 5 4 . 9 6 0 
39 3 6 3 . 6 0 0 
4 0 29 7 . 0 0 0 
41 2 5 8 . 120 
4 2 1 5 3 . 0 0 0 
43 14 9 . 4 0 0 
44 044 . 776 
45 072 . 8 7 4 
4 6 072 .8 74 
47 10 8 . 0 0 0 
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c a m e n t e o s r e c u r s o s d i s p o n í v e i s ( v i d e i t e m 4 . 2 . 3 e r e l a t ó r i o s 

1 e 2 d o a n e x o C ) .  A q u e l a s q u a n t i d a d e s õ t i m a s s ã o i n f e r i o r e s 

a o s se u s l i m i t e s d e c a p a c i d a d e m á x i m a d e p r o d u ç ã o ,  c o m e x c e -

ç ã o d o p r o d u t o 47 c u j a q u a n t i d a d e õ t i m a é 1 0 8 1, 1081 m i l h a r e s 

e su a c a p a c i d a d e m á x i m a d e p r o d u ç ã o ê d e 108 m i l h a r e s ,  p o r t a n 

t o uma i n s i g n i f i c a n t e d i f e r e n ç a d e c e r c a d e 0 ,1 p o r c e n t o .  A -

p e s a r d e se a n t e v e r r e s u l t a d o s p r ó x i m o s a o s o b t i d o s c o n s i d e r a r ^ 

d o u n i c a m e n t e o s r e c u r s o s d i s p o n í v e i s ,  s e r á f e i t a uma n o v a a -

n á l i s e c o n s i d e r a n d o t a m b é m a s r e s t r i ç õ e s d e c a p a c i d a d e m á x i m a 

d e p r o d u ç ã o .  

De a c o r d o c o m o s d a d o s d o q u a d r o I V ,  t e m - s e a g o r a m a i s 

a s s e g u i n t e s r e s t r i ç õ e s :  

1. 0 0 x ] + 0 . 0 0 x 2 + 0 . 0 0 x 3 + + 0 . 0 0 X í t 6 + O . O O x ^ .< 226 . 8 0 0 

0 . 0 0 X l + 1 . 0 0 x 2 + 0 . 0 0 x 3 + + 0 . 0 0 X / 4 6 + 0 . 0 0 x 1 + 7 < 223 . 20 0 

0 . 0 Ox  1 + 0 . 0 0 x 2 + 0 . 0 0 x 3 + + 1 . 0 0 X / { 6 + O . O O x ^ < 0 72. 8 74 

O. OOXj  + 0 . 0 0 x 2 + 0 . 0 0 x 3 +zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4 - O . O O x ^ + l . O O x ^zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA < 10 8 . 0 0 0 

A g o r a ,  c o n s i d e r a n d o t a m b é m a e x p o s i ç ã o f e i t a no T t e m 

4 . 2 . 2 p a r a a s r e s t r i ç õ e s d e r e c u r s o s ,  s e r á f o r m u l a d o o n o v o 

p r o b l e m a d e P r o g r a m a ç ã o L i n e a r :  

Ma x i  m Í z a r 

Z = 4 9 0 . 0 X ] + 5 6 5 . 0 x 2 + + 15 00 . O x ^ + l l O O x ^ 

S u j e i t o a :  

1) 0 . 0 8 X l + 0 . 0 9 x 2 + + 0 .4 0 X i 4 6 + 0 . 0 7 X l 4 7 < 18 0 . 0 0 0 

2) 0 . 4 6 X l + 0 . 5 0 x 2 + + 1. 3 7 x i | 6 + 0 . 0 0 x i j 7 < 36 0 . 000 

22) O. OOx ,  + 0 . 0 0 x 2 + + 1 - 7 3 x í < 6 + O . O O x ^zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA f  18 0 . 0 0 0 

23) l . O O x ,  + 0 . 0 0 x 2 + + 0 . 0 0 X j + 6 + O. OOx J < 7 < 5 226 .8 00 

2 4 ) 0 . 0 0 X l + 1. 0 0 x 2 + + 0 . 0 0 X l 4 6 + O . O O x ^ < 2 2 3 . 2 0 0 

6 9 ) O. OOx j  + 0 . 0 0 x 2 + + 0 . 0 0 x 1 < 6 + 1. 0 0 x i < 7 < 10 8 . 0 0 0 

x.  > 0 j  = 1 , 2 , . . . , 4 7 
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No p r ó x i m o s u b í t e m s e r ã o a p r e s e n t a d o s o s r e s u l t a d o s 

c o m p u t a c i o n a i s d e s t e p r o b l e m a .  

4 . 3 . 3 - RESULTADOS COMPUT ACI ONAI S 

N e s t e s e g u n d o m o d e l o h a v i a 69 r e s t r i ç õ e s e a s m e sm a s 

47 v a r i á v e i s ,  e a s o l u ç ã o ó t i m a s e r i a p r o d u z i r o s m e sm o s s e i s 

p r o d u t o s o b t i d o s p e 1 a o t  i m i z a ç ã o c o n s i d e r a n d o s o m e n t e o s r e c u r -

s o s .  As q u a n t i d a d e s ó t i m a s d e s t a s e g u n d a h i p ó t e s e e s t ã o n o r e 

l a t ó r i o 3 - A n e x o C.  Co m p a r e o r e l a t ó r i o 1 c o m o r e l a t ó r i o 3 

d o A n e x o C e v e j a a s e m e l h a n ç a d o s r e s u l t a d o s c o m p u t a c i o n a i s .  I s 

t o se j u s t i f i c a p e l a p r o x i m i d a d e d o v é r t i c e ó t i m o d a s s o l u •  

c o e s v i á v e i s .  

0 l u c r o ó t i m o p a r a a q u e l a s q u a n t i d a d e s s e r i a d e Cr $ 

6 10 . 0 2 3 , 8 7 c o n f o r m e e s t á r e g i s t r a d o no r e l a t ó r i o 3 - A n e x o C.  

E s t e l u c r o d i v e r g e em Cr $ 0 , 1 7 - d e z e s s e t e c e n t a v o s d o l u c r o 

e n c o n t r a d o n o r e l a t ó r i o 4 d o m e sm o a n e x o ,  em v i r t u d e d e t e r e m 

s i d o e m p r e g a d a s a p r o x i m a ç õ e s d i f e r e n t e s em se u s c á l c u l o s .  

Sob o p o n t o d e v i s t a t e c n o l ó g i c o ,  é p e r f e i t a m e n t ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA pos_ 

s í v e l  f a b r i c a r s o m e n t e a q u e l e s 6 p r o d u t o s em su a s r e s p e c t i v a s 

q u a n t i d a d e s e n c o n t r a d a s p e l a o t i m i z a ç ã o ,  c o n s i d e r a n d o o s r e c u r 

so s d i s p o n í v e i s e a c a p a c i d a d e m á x i m a d e p r o d u ç ã o .  A g o r a per _ 

g u n t a - s e :  Se r á q u e a q u e l a s q u a n t i d a d e s s a t i s f a r i a m a d e m a n d a ,  

t e n d o em v i s t a q u e 41 p r o d u t o s n ã o s e r i a m f a b r i c a d o s ? E se a 

g e r ê n c i a d a e m p r e s a a c e i t a s s e e s t a s o l u ç ã o ,  q u a i s a s c o n s e o u ê n 

c i a s d e s t a su a d e c i s ã o ? Com o f o i  d i t o n o s u b í t e m 4 . 2 . 3 , a s 

r e s p o s t a s a c i m a c a b e r i a m ã d i r e ç ã o d a e m p r e s a d e o n d e e m a n a a 

p o l í t i c a d e v e n d a s e c o n s e q u e n t e m e n t e a s o r d e n s p a r a o s e t o r d e 

p r o d u ç ã o .  

4 . 4 - SOL U ÇÃ O CONSIDERANDO A DEMANDA 

4 . 4 . 1 - ATENDI MENTO DA DEMANDA 

Se n d o a d e m a n d a um d o s p a r â m e t r o s d a p r o d u ç ã o i n d u s -

t r i a l ,  a a d m i n i s t r a ç ã o d a e m p r e s a e s t á s e m p r e p r o c u r a n d o a t e n -

d ê - l a a f i m d e s a t i s f a z e r a su a c l i e n t e l a .  0 s e t o r d e v e n d a s 

e m p e n h a - s e em f a z ê - l o o m a i s d e p r e s s a p o s s í v e l ,  m e sm o n o p i c o 

d e uma s o l i c i t a ç ã o e x t r a e ,  p a r a q u e i s t o s e j a p o s s í v e l ,  s ã o 
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n e c e s s á r i o s g r a n d e s e s t o q u e s .  I s t o e n t r a em c h o q u e c o m o se 

t o r d e f i n a n ç a s ,  q u e v ê n e s t a p o l í t i c a um e m p r e g o d e c a p i t a l  

c o m r e t o r n o n o s l u c r o s a um n í v e l a b a i x o d o d e s e j a d o p e l a a d -

m i n i s t r a ç ã o .  £ 1 J 

A o b t e n ç ã o d a d e m a n d a p a r a c a d a p r o d u t o p o d e r á s e r 

f e i t a d e d i v e r s a s m a n e i r a s e su a f i n a l i d a d e é f a z e r a p r e v i -

s ã o d o q u a n t o se d e v e p r o d u z i r p a r a q u e n ã o h a j a f a l t a d e p r o 

d u t o s p a r a v e n d a s nem e n c a l h e e x c e s s i v o d e e s t o q u e .  

Um m e i o d e se c o n s e g u i r e s t a p r e v i s ã o é f a z e r a m é d i a 

d e c a d a p r o d u t o v e n d i d o em um d e t e r m i n a d o e s p a ç o d e t e m p o .  Ou 

t r o m o d o ,  q u e é o m a i s a c u r a d o ,  é l e v a n t a r o u a j u s t a r uma c u r 

v a d e t e n d ê n c i a s d e m e r c a d o e e x t r a p o l a r v a l o r e s p a r a o s p r ó -

x i m o s p e r í o d o s .  Es t a ú l t i m a a l t e r n a t i v a se j u s t i f i c a p o r q u e 

nem s e m p r e a f l u t u a ç ã o d e v e n d a s se s i t u a em t o r n o d e um d e -

t e r m i n a d o v a l o r e ,  à s v e z e s ,  a p r o c u r a d e d e t e r m i n a d o p r o d u t o 

t a n t o p o d e t e n d e r a a u m e n t a r c o m o a d i m i n u i r .  Se p o s s í v e l ,  d e 

v e r ã o s e r c o n s i d e r a d a s t a m b é m ,  d e p e n d e n d o d o p r o d u t o ,  s i t u a _ 

ç õ e s e s p e c i a i s c o m o r e t r a ç ã o d e c r é d i t o o u a i n d a um i n c r e m e n -

t o r e p e n t i n o c a u s a d o p o r um f a t o q u e c o n d u z a a um c o n s u m o m aj _ 

o r d a q u e l e p r o d u t o .  N e s t e s c a s o s d e v e r á s e r f e i t a uma p r e v i -

s ã o d e d e m a n d a c o m c u i d a d o s r e d o b r a d o s p o r q u e a q u a l q u e r m o -

m e n t o e s t a s i t u a ç ã o p o d e r á s e r m o d i f i c a d a s u b s t a n c i a l m e n t e ,  o 

q u e p o d e r á c o m p r o m e t e r s e r i a m e n t e a e m p r e s a .  

Em b o r a s e j a ó b v i o ,  é bom l e m b r a r q u e e s t a d e m a n d a se 

r á f o r ç o s a m e n t e i g u a l o u m e n o r d o q u e a c a p a c i d a d e m á x i m a d e 

p r o d u ç ã o ,  sem c o n t u d o e s q u e c e r a s r e s t r i ç õ e s d o s r e c u r s o s d i s_ 

p o n í v e i s.  

N e s t a a n á l i s e ,  a m e t a s e r á p r o d u z i r d e t e r m i n a d a q u a n -

t i d a d e d e c a d a p r o d u t o a t e n d e n d o à s r e s p e c t i v a s d e m a n d a s ,  r e s 

p e i t a n d o a c a p a c i d a d e m á x i m a d e p r o d u ç ã o d e c a d a um d e l e s ,  n ã o 

c o n s u m i n d o r e c u r s o s a l é m d o s d i s p o n í v e i s e f i n a l m e n t e ( e p r i £ 

c i p a l m e n t e ) m a x i m i z a r o s l u c r o s d a e m p r e s a c o m a q u e l a p r o d u -

ç ã o .  

Na f o r m u l a ç ã o d o p r o b l e m a d e P r o g r a m a ç ã o L i n e a r s e r ã o 

u s a d a s a s f ó r m u l a szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA k. 1.c q u e s e r ã o r e p e t i d a s a q u i a f i m d e 

q u e se p o ssa m o d i f i c á - l a s p a r a se d i m i n u i r a s d i m e n s õ e s d o 

s i s t e m a m a t r i c i a l  Ax ^ b .  
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kl  

M a x i m i z a r Z = £ c ,  x .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

JzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- l J J 

hl  

S u j e i t a a :  £ a . ^ x ^ < b .  1 - 1 , 2 2 2 

s u j e i t a a :  d ^ x ^ < p j  - 1 , 2 kl  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

X j  0 j  - 1 , 2 hl  

Na ú l t i m a e x p r e s s ã o t e m - s e q u e 

d .  ,< x .  o u a i n d a d .  - x .  v< 0 
J J J J v 

Se j a i n t r o d u z i d a uma v a r i á v e l a u x i l i a r y ^ no p r i m e i r o 

t e r m o d a s e g u n d a i n e q u a ç ã o a c i m a e e s t a e n t ã o f i c a r á :  d .  - x . + y =0 
J J j  

r e e s c r e v e n d o - a em t e r m o s d e x . ,  t e m - s e :  x . = d . + y .  
J J J J 

Com o a s i n e q u a ç õ e s d ^ ^  s< p o d e m s e r d e s m e m b r a d a s 

em :  

x ; > . d .  e x . v < p .  e c o m o se p o d e s u b s t i t u i r x .  
J J J v 1 J W J 

p o r d .  - y .  n a s f ó r m u l a s hzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. \ .c,  e n t ã o o p r o b l e m a a c i m a f i c a r á :  
J J 

hl  

M a x i m i x a r Z = I c .  ( d .  + y . ) 
j - l J J J 

hl  

S u j e i t o a :  l  a . ,  ( d .  + y . ) < b .  i  = 1 , 2 , .  . . , 2 2 

j - l  U J J 1 

e s u j e i t o a :  ^ j  + ^ j  ^  P j  J = ' > 2 hl  

e t a m b é m a :  d .  + y . ^ - d .  j  = l , 2 hl  

J J J 

o u y > 0 j  = 1 , 2 ,  .  .  .  , hl  

F a z e n d o a s t r a n s f o r m a ç õ e s e t r a n s p o n d o o s t e r m o s cons_ 

t a n t e s p a r a o s r e s p e c t i v o s l a d o s d i r e i t o s d a s i n e q u a ç õ e s a c i -

m a ,  t e m - s e a n o v a a p r e s e n t a ç ã o d o p r o b l e m a .  
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*»7zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA hl  

M a x i m i z a r Z =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA E c .  y .  + E c .  d .  
J - 1 J J j - l  J J 

^7 47 
S u j e i t o a :  E a . ,  y .  < b .  - E a . . d .  i  = 1, 2 , . . . , 2 2 

j  = I J j  = l  J J 

e s u j e i t o a :  y j  ^  p j  " d j  j  = 1 ,2 ,  .  .  .  ,  47 

e t a m b ê m a :  Y j ^ O j  = 1, 2 , . . . , 4 7 

Nas e x p r e s s õ e s a c i m a ,  t e m o s a f o r m u l a ç ã o d o p r o b l e m a d e 

P r o g r a m a ç ã o L i n e a r em t e r m o s d e y .  e ,  n o p r ó x i m o s u b í t e m , f a r -

s e - a a T RA N SL A ÇÃ O e a a p r e s e n t a ç ã o em t e r m o s n u m é r i c o s .  [ 23zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I 

4 . 4 . 2 - DEMANDA M Í N I M A 

Com o a i n d ú s t r i a v e n d e t u d o q u e p r o d u z e c o m o a s v e n d a s 

p o u c o o s c i l a m num p e r í o d o d e 12 m e s e s ,  a p r e v i s ã o d e d e m a n d a 

f o i f e i t a t i r a n d o - s e a m é d i a d a s v e n d a s d u r a n t e a q u e l e p e r í o d o ,  

n ã o se j u s t i f i c a n d o um m é t o d o m a i s s o f i s t i c a d o p a r a f a z ê - l o .  

A s s i m ,  n o q u a d r o V d a p á g i n a s e g u i n t e e s t ã o r e l a c i o n a -

d o s o s p r o d u t o s c o m su a s r e s p e c t i v a s d e m a n d a s e p r o d u ç ã o m á x i -

m a ,  e t a m b é m a s d i f e r e n ç a s e n t r e e l a s p .  - d .  q u e f o r m a m um d o s 

d o i s c o n j u n t o s d e r e s t r i ç õ e s d a s i n e q u a ç õ e s 4 . 1. c .  Os n o v o s r e 

c u r s o s b .  - E a . ,  d .  i  » 1, 2, . . . , 2 2 , e s t ã o n o r e l a t ó r i o 5, d o 
1 1- 1 1 J J - .  

a n e x o C,  o n d e t a m b é m e s t a r e g i s t r a d o o v a l o r d a 

e x p r e s s ã o E c . d .  d a f u n ç ã o o b j e t i v a .  
j - l J J 

F a z e n d o - s e a s u b s t i t u i ç ã o d o s v a l o r e s n a s f ó r m u l a s 4 . 1. c 

a p ó s a su a t r a n s l a ç ã o t e m - s e :  

M a x i m i z a r Z = 4 9 0 . O y , + 5 6 5 y 2 + • • • + 15 0 0 . O y ^ 6 + 110 0 . O y ^ ? + 3 5 7 9 8 8 . 10 0 0 

On d e 

47 
E c . d .  - 3 5 79 8 8 . 10 0 0 é o l u c r o o b t i d o c o m a d e m a n d a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

J-1 J J 

n o r m a l c o n f o r m e p o d e r á s e r v i s t o n o r e l a t ó r i o 5. 

No r e l a t ó r i o 5 o s b .  e s t ã o na c o l u n a RECURSOS e o s 

47 

E a . ,  d .  i  - 1, 2, . . . , 2 2 e s t ã o na c o l u n a U T I L I Z A DO c o r 

j - l N J 
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Q U A D R O V 

DEMANDA E PRODUÇÃO MAX 1 MA 

PRODUTO PRODU ÇÃO MÁ XI MA DEMANDA D 1 F EREN ÇA 
j  P ;  d .  p .  - d .  

J J J J 

01 2 2 6 . 8 0 0 2 1.50 0 20 5 . 3 0 0 
02 223 . 20 0 2 1.20 0 20 2 . 0 0 0 
03 20 1. 6 0 0 18 . 4 0 0 18 3 . 20 0 
04 2 2 6 . 8 0 0 12.30 0 2 1 4 . 5 0 0 
05 223 . 20 0 1 6 . 0 0 0 20 7 . 20 0 
06 20 1. 6 0 0 13.50 0 18 8 . 100 
07 13 8 . 4 6 1 1 . 8 0 0 136 . 6 6 1 
08 20 1. 6 0 0 8 . 20 0 1 9 3 . 4 0 0 
09 19 9 . 0 8 0 9 . 000 19 0 . 0 8 0 
1 0 18 0 . 0 0 0 7 . 30 0 172.70 0 
1 1 16 2 . 0 0 0 11.30 0 150 . 70 0 
1 2 124 . 20 0 11.20 0 113. 0 0 0 
1 3 121. 50 0 10 .10 0 111. 4 0 0 
14 14 2 . 20 0 6 . 000 136 . 20 0 
1 5 14 2 . 20 0 6 . 20 0 136 . 0 0 0 
1 6 29 5 . 20 0 8 . 3 0 0 2 8 6 . 9 0 0 
17 23 4 . 0 0 0 8 . 900 225 . 10 0 
18 2 3 0 . 4 0 0 5 . 8 0 0 2 2 4 . 6 0 0 
19 2 3 0 . 4 0 0 6 . 10 0 2 2 4 .  300 
20 2 3 0 . 4 0 0 6 . 3 0 0 2 2 4 . 10 0 
21 2 3 0 . 4 0 0 5 . 70 0 2 2 4 . 7 0 0 
22 4 17 . 6 0 0 5. 900 4 1 7 . 7 0 0 
23 4 0 3 . 20 0 6 . 4 0 0 3 9 6 . 8 0 0 
24 3 9 9 . 6 0 0 5. 6 0 0 3 9 4 . 0 0 0 
25 0 4 3 . 4 7 8 0 . 9 0 0 0 4 2 . 5 7 8 
2 6 18 0 . 0 0 0 10 . 50 0 16 9 -5 0 0 
27 135 . 0 0 0 8 . 10 0 12 6 . 9 0 0 
28 10 8 . 9 0 0 7 . 30 0 10 1. 6 0 0 
29 0 5 4 . 0 0 0 7 . 800 4 6 . 2 0 0 
30 0 3 6 . 0 0 0 8 . 6 0 0 2 7 . 4 0 0 
31 4 5 0 . 0 0 0 21. 4 0 0 4 28 . 600 
32 3 8 1. 6 0 0 20 . 10 0 3 6 1 . 50 0 
33 36 6 . 120 2 4 . 10 0 3 4 2 . 0 2 0 
34 3 4 8 . 8 4 0 22. 6 0 0 3 2 6 . 2 4 0 
35 3 15 . 3 6 0 2 1. 4 0 0 2 9 3 • 9 6 0 
36 4 2 8 . 4 0 0 9 . 10 0 4 1 9 . 3 0 0 
37 3 6 3 . 6 0 0 9 . 3 0 0 3 5 4 . 3 0 0 
38 3 5 4 . 9 6 0 9 . 20 0 3 4 5 . 7 6 0 
3 9 3 6 3 . 6 0 0 2. 30 0 3 6 1. 3 0 0 
4 0 29 7 . 0 0 0 2. 10 0 2 4 9 . 9 0 0 
41 25 8 . 120 1 . 800 256 . 3 2 0 
42 15 3 -0 0 0 1 .  6 0 0 151. 4 0 0 
^3 1 4 9 . 4 0 0 1. 4 0 0 1 4 8 . 0 0 0 
44 0 4 4 . 7 7 6 9 . 8 0 0 3 4 . 9 7 6 
45 0 72. 8 74 9 . 70 0 6 3 . 174 
46 0 72. 8 74 8 . 8 0 0 6 4 . 0 7 4 
47 10 8 . 0 0 0 18 . 4 0 0 8 9 . 6 0 0 
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r e s p o n d e n d o c a d a l i n h a a um d e t e r m i n a d o r e c u r s o .  

E n t ã o a q u e l a s r e s t r i ç õ e s f i c a m :  

1 ) 0 . 0 8 y i + 0 . 0 9 y 2 + + 0 . í » 0 y i 4 6 + 0 . 0 7 y i 4 ? ^ 1 8 0 .  0 - 4 2 . 8 2 7 

2 ) 0 . 4 6 y ] +zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 . 5 0 y 2 + + , - 3 7 y 4 6 + O. OOy^ < 36 0 .  0 - 3 0 5 . 0 3 3 

22 ) 0 . 0 0 y i + 0 . 0 0 y 2 + + 1 - 7 3 y 1 < é + O. OOy^ < 18 0 .  0 - 4 8 . 7 6 4 

Do q u a d r o V,  t i r a m - s e a s d e m a i s r e s t r i ç õ e s 

y .  .< p .  - d .  j  = 1 , 2 ,  . . . , 4 7 q u e s ã o :  

JzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 J J 

1 . 0 0 y ] + 0 . 0 0 y 2 + + 0 . 0 0 y 1 < é + O . O O y ^ < 2 2 6 . 8 00 - 2 1 . 5 0 0 

O. OOy j  + 1 .  0 Oy 2 + + 0 . 0 0 y 1 | g + O . O O y ^ < 223 . 2 0 0 - 2 1 . 2 0 0 

O. OOy j  + 0 . 0 0 y 2 + + O . O O y i 4 6 + l . O O y ^ < 1 0 8 . 0 0 0 - 1 8 . 4 0 0 

E f e t u a n d o a s s i m p l i f i c a ç õ e s e l e m b r a n d o - s e q u e a s d i f e 

r e n ç a s d o p r i m e i r o g r u p o d e r e s t r i ç õ e s e s t ã o no r e l a t ó r i o 5 

( c o l u n a D I F E R E N Ç A ) e q u e a s d o s e g u n d o g r u p o e s t ã o no q u a d r o V,  

p o d e - s e a g o r a a p r e s e n t a r o p r o b l e m a d e P r o g r a m a ç ã o L i n e a r na 

s e g u i n t e f o r m a :  

Max i m i z a r 

Z = 4 9 0 .  0 y ,  + 5 6 5 . 0 y 2 + + 15 0 0 . O y ^ + l l O O y ^ +3 5 79 8 8 . 1 00 

S u j e i t o a 

1 ) 0 . 0 8 Y l + 0 . 0 9 y 2 + + 0 . 4 0 y í j 6 + 0 . 0 7 y / 4 7 < 137 . 1 7 3 

2 ) 0 . 4 6 Y l + 0 . 5 0 y 2 + + 1 . 3 7 y ^ 6 + 0 . 0 O y ^ ? < 5 4 . 9 6 7 

22 ) 0 . 0 0 y i + 0 . 0 0 y 2 + + 1 - 7 3 y l j 6 + O . O O y ^ 1 3 1 . 2 3 6 

23) 1 .  0 Oy 1 + 0 . 0 0 y 2 + + 0 . 0 0 y i < 6 + O . O O y ^  20 5 -3 0 0 

24 ) 0 . 0 0 y i + 1 . 0 0 y 2 + + 0 . 0 0 y ^ 6 + 0 . 0 0 y i t 7 < 2 0 2 . 0 0 0 

6 9 ) 0 .  0 0 y i + 0 . 0 0 y 2 + + 0 . 0 0 y ^ 6 + 1 .  0 0 y ^ ? < 0 8 9 . 6 0 0 

Y J > 0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Í " 1 . 2 47 
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No p r ó x i m o s u b í t e m ,  s e r ã o a p r e s e n t a d o s o s r e s u l t a d o s 

c o r n o u t a c i o n a i s.  

4 . 4 . 3 - RESULTADOS COMPUTACI ONAI S 

N e s t a h i p ó t e s e h a v i a t a m b é m 6 9 r e s t r i ç õ e s e 4 7 v a r i a 

v e i s .  Os r e s u l t a d o s c o m p u t a c i o n a i s d a o t i m i z a ç ã o d o p r o b l e -

ma em t e r m o s d e y .  e s t ã o n o r e l a t ó r i o 6 d o a n e x o C.  
J 

0 l u c r o ó t i m o e n c o n t r a d o f o i d e CRS 8 3 . 0 6 5 , 8 7 q u e é 

o l u c r o em t e r m o s d e y . .  P o r t a n t o o l u c r o ó t i m o f i n a l s e r á :  
J 

47 47 
Z =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA E c . y .  + E c . d .  o u s e j a 

J - 1 J J j - l  J J 

Z - 83 .  0 6 5 , 8 7 + 3 5 7 . 9 8 8 , 1 0 = 4 4 1 . 0 5 3 ,  97 c r u z e i r o s .  (A 

q u i f o i  f e i t a a c o n v e r s ã o d a v í r g u l a e p o n t o ) .  

No q u a d r o V I d a p á g i n a s e g u i n t e ,  e s t ã o a s q u a n t i d a -

d e s ó t ?m a s d o s y .  t r a n s c r i t a s d o r e l a t ó r i o 6 .  N e s t e q u a d r o 

e s t ã o t a m b é m a d e m a n d a m í n i m a .  Com o a s q u a n t i d a d e s ó t i m a s a 

s e r p r o d u z i d a s s ã o a som a x .  = d .  + y . ,  n e s t e q u a d r o t a m b é m 
J J J 

e s t á r e g i s t r a d a e s t a som a p o r p r o d u t o ,  p o r q u e n o s u b í t e m 4 . 4 . 1 

c h e g o u - s e à q u e l a so m a p a r t i n d o - s e da i n e q u a ç ã o x^.  > d ^ . ,  i n -

t r o d u z i n d o - s e um v a r i á v e l a u x i l i a r y .  n o se u t e r m o d a d i r e i -
J 

t a e e s t a b e l e c e n d o a i q u a l d a d e x .  = d .  + y . .  Com o n o r e l a t o 
J J J 

r i o 6 f o r a m d e t e r m i n a d o s o s v a l o r e s d e y .  e o s d .  j á e r a m 
7 J J 

c o n h e c i d o s n o Q u a d r o V,  r e s t a a g o r a v o l t a r o s i s t e m a a o a n t j _ 

go r e f e r e n c i a l em t e r m o s d e X j ,  c o n f o r m e e s t á r e g i s t r a d o n o 

Ou ad r o V I .  

4 . 4 . 4 - ANAL I SE DE SEN SI BI L I DA DE 

Com o p o d e r á se r v i s t o n o r e l a t ó r i o 7 " A n e x o C,  o s 

r e c u r s o s 2 , 3 , 7 , 1 6 e 20 f o r a m t o t a l m e n t e e s g o t a d o s na o t i m i z a 

ç a o c o n s i d e r a n d o o s r e c u r s o s ,  c a p a c i d a d e m á x i m a d e p r o d u ç ã o 

e d ema n d a .  

Pa r a se f a z e r a a n á l i s e d e s e n s i b i l i d a d e p r o c e d e u - s e 

d a s e g u i n t e m a n e i r a :  Ac r e sc e n t o u - se uma p r e n s a B,  o a u e equ_i_ 

v a l e r i a a a d i c i o n a r 18 0 h o r a s a o r e c u r s o 2 e f e z - s e a o t i m i -

z a ç ã o c u j o s r e s u l t a d o s c o m p u t a c i o n a i s e s t ã o n o r e l a t ó r i o 8 .  
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Q U A D R O VI  

DEMANDA E S O L U Ç Ã O Õ T I  MA 

ODUTO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

j  

RES ULTADOS 

y .  -  ó  t  i  mo 

J  

DEMANDA 

d .  

J  

QUANT1 DADES 

X .  = y .  + 
J  J  

0 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA0 . 0 0 0 2 1 . 5 0 0 2 1. 5 0 0 

0 2 0 . 0 0 0 2 1 . 2 0 0 2 1 . 2 0 0 

03 0 . 0 0 0 1 8 . 4 0 0 1 8 . 4 0 0 
0 4 0 . 0 0 0 1 2 . 3 0 0 1 2 . 3 0 0 

05 0 . 0 0 0 1 6 . 0 0 0 1 6 .  0 0 0 
0 6 0 . 0 0 0 1 3 . 5 0 0 1 3 . 5 0 0 

07 0 . 0 0 0 1.8 0 0 1 . 8 0 0 
0 8 0 . 0 0 0 8 . 2 0 0 8 . 2 0 0 

09 0 . 0 0 0 9 . 0 0 0 9 . 0 0 0 
1 0 0 . 0 0 0 7 . 3 0 0 7 . 3 0 0 
1 1 0 . 0 0 0 11. 3 0 0 1 1 . 3 0 0 

1 2 0 . 0 0 0 11. 2 0 0 1 1 . 2 0 0 

1 3 0 . 0 0 0 1 0 . 1 0 0 1 0 . 1 0 0 

1 4 18 . l 4 3 6 . 0 0 0 2 4 . 1 4 3 

1 5 0 . 000 6 . 2 0 0 6 . 2 0 0 

1 6 0 . 0 0 0 8 . 3 0 0 8 . 30 0 
17 0 . 0 0 0 8 . 9 0 0 8 . 9 0 0 

1 8 0 . 0 0 0 5 . 8 0 0 5 . 8 0 0 

19 0 . 0 0 0 6 . 1 0 0 6 . 1 0 0 

2 0 0 . 0 0 0 6 . 3 0 0 6 . 3 0 0 
2 1 0 . 0 0 0 5 - 7 0 0 5 . 7 0 0 

22 0 . 0 0 0 5. 9 0 0 5 •  9 0 0 

23 0 . 0 0 0 6 . 4 0 0 6 . 4 0 0 

2 4 2 9 . 2 5 4 5 . 6 0 0 3 4 . 8 5 4 

25 0 . 0 0 0 0 . 9 0 0 0 .  9 0 0 

2 6 0 . 0 0 0 1 0 . 5 0 0 10 . 50 0 
27 0 . 000 8 . 1 0 0 8 . 1 0 0 

2 8 0 . 0 0 0 7 - 3 0 0 7 - 3 0 0 

2 9 0 . 0 0 0 7 . 8 0 0 7 . 8 0 0 
3 0 0 . 0 0 0 8 . 6 0 0 8 . 6 0 0 

3 1 0 . 0 0 0 2 1. 4 0 0 2 1 . 4 0 0 

3 2 0 . 0 0 0 2 0 . 1 0 0 2 0 . 1 0 0 

33 0 . 0 0 0 2 4 . 10 0 2 4 . 10 0 

3^ 0 . 0 0 0 2 2 . 6 0 0 2 2 . 6 0 0 

3 5 5 . 9 0 3 2 1. 4 0 0 2 7 - 3 0 3 
3 6 0 . 0 0 0 9 . 1 0 0 9 .  1 0 0 

3 7 0 . 0 0 0 9 . 3 0 0 9 . 3 0 0 

3 8 0 . 0 0 0 9 . 2 0 0 9 . 2 0 0 

3 9 0 . 0 0 0 2. 30 0 2 . 3 0 0 
4 0 0 . 0 0 0 2 . 1 0 0 2 . 1 0 0 

4 1 0 . 0 0 0 1. 8 0 0 1 . 8 0 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
hl  0 . 0 0 0 1. 6 0 0 1 . 6 0 0 

43 0 . 0 0 0 1. 4 0 0 1 . 4 0 0 

4 4 15 . 5 6 6 9 . 8 0 0 25 . 3 6 6 

h5 0 . 0 0 0 9 . 7 0 0 9 . 7 0 0 

4 6 0 . 0 0 0 8 . 8 0 0 8 . 8 0 0 

hl  1 6 .  69*4 1 8 . 4 0 0 3 5 . 0 9 4 

Õ T I  MAS 

d .  
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A s e g u i r  a c r e s c e n t o u - s e  u ma  p r e n s a  C,  o u s e j a  m a i s  1 8 0 h o r a s  a o 

r e c u r s o 3 ,  s e m c o n t u d o ,  r e t i r a r  a  p r e n s a  s u p l e m e n t a r  B,  e  f e z -

s e a  o t i m i z a ç ã o c u j o s  r e s u l t a d o s  p o d e r ã o s e r  v i s t o s  n o r e l a t o -

r i o 9 . A s s i m p r o c e d e u - s e  c o m o s  r e c u r s o s  7 ,  1 6 e  2 0 ,  t o ma n d o -

s e  u m d e  c a d a  v e z ,  a c r e s c e n t a n d o u ma  u n i d a d e a  e s t e  r e c u r s o e  

c o n s e r v a n d o - s e  a s  q u a n t i d a d e s  a c r e s c e n t a d a s  a o s  r e c u r s o s  a n t e r í  

o r m e n t e .  P r o c e d e n d o - s e  d e s t a  m a n e i r a  e l a b o r o u - s e  o q u a d r o a b a i  

x o :  

RELA-

TOR 1 0 
RECURSO ACRE S CI DO 

LUCRO NOR 

MAL ( C r $ )  

LUCRO ADI  -

C 1 ONAL ( C r $ )  

LUCRO TO-

T AL ( C r $ )  

6 Ot  i  m i  z a ç ã o n o r ma  1 3 5 7 . 9 8 8 ,1 0 83 . 0 6 5 , 8 7 4 4 1 . 0 53 , 97 

8 02 3 5 7 . 9 8 8 , 10 94 .251 , 06 4 5 2 . 2 3 9 , 1 6 

9 02 e  03 3 5 7 . 9 8 8 , 10 9 6 . 0 4 5 , 5 6 4 5 4 . 0 3 3 , 6 6 

1 0 0 2, 03 e  07 3 5 7 . 9 8 8 , 1 0 120 . 127 , 0 0 478 .115,1 0 

1 1 0 2, 03 , 07 e  1 6 3 5 7 . 9 8 8 , 1 0 2 2 4 . 9 6 5 , 7 5 5 8 2 . 9 5 3 , 8 5 

1 2 0 2, 0 3 , 0 7 ,  1 6 e  20 3 5 7 . 9 8 8 , 10 3 12 . 7 9 0 , 6 8 6 7 0 . 7 7 8 , 7 8 

Ca d a  u n i d a d e d e  r e c u r s o é  c o n s i d e r a d a 1 8 0 h o r a s ,  o u s e  

j a ,  a  i m p l a n t a ç ã o d e  u ma  m a q u i n a ,  d e s i g n a ç ã o d e  u m o p e r á r i o o u 

c o n s t r u ç ã o d e  u m t a n q u e  e q u i v a l e  a  a u m e n t a r  a  d i s p o n i b i 1 i d a  d e  d a  

f a b r i c a e m 1 8 0 h o r a s  n o q u e  s e  r e f e r e  a q u e l e  r e c u r s o .  

No q u a d r o a c i ma o l u c r o a d i c i o n a l  é  e n c o n t r a d o e m t e r -

mo s  d e  y .  d o me s mo mo d o c o mo f o i  e n c o n t r a d o n o s u b í t e m a n t e r i o r  

( 4 . 4 . 3 ) .
J  

O b s e r v e - s e  q u e  o l u c r o n o r ma l  ê  o l u c r o q u e  a  i n d ú s t r i a  

o b t é m c o m a s  q u a n t i d a d e s  d e  c a d a  p r o d u t o q u e  e l a  f a b r i c a  n o r ma j _ 

m e n t e ,  e  p a r a  c a d a  r e c u r s o a c r e s c i d o v e r i f i c a - s e q u e  o l u c r o a -

d i c i o n a l  t a m b é m a u m e n t a .  

Co mo s e  t r a t a d e  u ma  t r a n s l a ç ã o ,  a o s  v a l o r e s  d a  d e ma n d a  

n o r ma l  f o r a m s o ma d o s  o s  v a l o r e s  d e  y .  ( x .  = d .  + y . )  e  n o s  r e l a  
J  J  J  J  ~ 

t ó r i o s  13, 1 4 ,  1 5 ,  1 6 e  1 7 e s t ã o r e g i s t r a d a s  a s  q u a n t i d a d e s  õ t j _ 

ma s  d e  c a d a  p r o d u t o q u e  d e v e r ã o s e r  f a b r i c a d a s  d e  a c o r d o c o m o 

a c r é s c i m o d e  r e c u r s o s  e m c a d a  p ó s - o t i m i z a ç ã o .  

A p e q u e n a  d i f e r e n ç a  e n t r e  o " l u c r o t o t a l "  d o q u a d r o a n -

t e r i o r  e  o " l u c r o o b t i d o "  n o s  r e l a t ó r i o s  1 3 ,  1 4 ,  1 5 ,  1 6 e  1 7 ê  

d e v i d o à s  a p r o x i m a ç õ e s  f e i t a s  n a q u e l e s  r e l a t ó r i o s .  
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5 -  C O N C L U S Õ E S E S U G E S T Õ E S 

5 . 1 -  C O N C L U S Õ E S 

F a z e n d o u m b r e v e  r e t r o s p e c t o , o mo d e l o e s t u d a d o e r a  u ma  

i n d ú s t r i a  q u e  f a b r i c a v a 4 7 p r o d u t o s ,  d i s p u n h a d e  2 2 r e c u r s o s  

p a r a  f a b r i c a r  a q u e l e s  p r o d u t o s  e  n a  p r o d u ç ã o d e  c a d a  p r o d u t o 

c o n s t a v a  u ma  s é r i e  d e  p a s s o s  o u e t a p a s  q u e  e r a m p r é - r e q u i s i t o s  

u ma  d a s  o u t r a s ,  d e s d e  o i n í c i o a t é  a  c o n c l u s ã o f i n a l  d o p r o d u 

t o ,  h a v e n d o ,  p o r t a n t o ,  u m l i m i t e  s u p e r i o r  d e  c a p a c i d a d e  d e  p r o 

d u ç a o m e n s a l ,  c a d a  p r o d u t o t e n d o t a m b é m c o mo l i m i t e  i n f e r i o r  

d e  p r o d u ç ã o a  d e ma n d a  m í n i m a  m e n s a l .  0 o b j e t i v o p r i n c i p a l  e r a  

e n c o n t r a r  a s  q u a n t i d a d e s  ó t i m a s  q u e  p o r p o r c i o n a s s e m m a i o r  l u -

c r o p o s s í v e l  à  e m p r e s a .  

F o r a m f e i t a s  t r ê s  a b o r d a g e n s  d o p r o b l e m a .  

Na  p r i m e i r a  a n á l i s e ,  c o n s i d e r o u -  s e  u n i c a m e n t e  a s  r e s t r i -

ç õ e s  d o s  r e c u r s o s  d i s p o n í v e i s  n a  i n d ú s t r i a ,  e  o s  r e s u l t a d o s  d e ^ 

t a  o t i m i z a ç ã o e s t ã o n o r e l a t ó r i o 1 -  A n e x o C.  

Co mo p o d e r á  s e r  v i s t o n o r e l a t ó r i o 2 d o me s mo a n e x o ,  v á -

r i o s  r e c u r s o s  f i c a r i a m o c i o s o s  c o mo o c o r r e u n a s  o u t r a s  a n á l i -

s e s  e  c o mo o c o r r e  c o m a  p r o d u ç ã o r e a l  ( v i d e  r e l a t ó r i o 5 ) .  0 1 u_ 

c r o n e s t a  h i p ó t e s e  s e r i a  d e  C r $ 6 1 0 .  0 8 0 ,  5 0 -  o m á x i m o l u c r o 

q u e  a  e mp r e s a  t e r i a .  

C o mp a r a n d o - s e  a s  q u a n t i d a d e s  ó t i m a s  e n c o n t r a d a s  n o s  6 

p r o d u t o s  c o m s e u s  r e s p e c t i v o s  v a l o r e s  n o q u a d r o I V ,  o n d e  e s t ã o 

r e g i s t r a d a s  a s  c a p a c i d a d e s  m á x i m a d e  p r o d u ç ã o d e  c a d a  p r o d u t o ,  

v e r i f i c o u - s e q u e  e r a  p r a t i c a m e n t e  p o s s í v e l  f a b r i c a r  a q u e l a s  

q u a n t i d a d e s  d a q u e l e s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA s ei s  p r o d u t o s  c o mo j á  e x p l a n a d o n o s u b -

í t e m 4 . 3 . 2 ,  p o r q u e  s e u s  v a l o r e s  ó t i m o s  e n c o n t r a d o s  e r a m i n f e -

r i o r e s  ã  c a p a c i d a d e  m á x i m a d e  p r o d u ç ã o d e  c a d a  u m d e l e s  c o m e x 

c e ç a o d o p r o d u t o 4 7 c u j o v a l o r  ó t i m o e n c o n t r a d o e r a  l i g e i r a m e n 

t e  s u p e r i o r  ã  s u a  r e s p e c t i v a  c a p a c i d a d e  m á x i m a d e  p r o d u ç ã o .  Co 

mo e s t a  d i f e r e n ç a  p o d e r i a  s e r  c o n s i d e r á v e l  e m t e r m o s  r e l a t i v o s  

e  c o mo p a r a  o s  d e ma i s  p r o d u t o s  p o d e r i a  o c o r r e r  q u a n t i d a d e s  s u -

p e r i o r e s  à s  s u a s  r e s p e c t i v a s  c a p a c i d a d e s  m á x i m a d e  p r o d u ç ã o ,  

c o n c l u i u - s e  q u e ,  a o s e  a n a l i s a r  u m m o d e l o ,  é  p r e c i s o s a b e r  s e  

a s  s u a s  v a r i á v e i s  p a s s a m p o r  s e q u e n e i a m e n t o o u r o t i n a e ,  s e  

f o r  o c a s o ,  d e v e - s e  c o n s i d e r a r  a q u e l a s  s i t u a ç õ e s .  
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O p r o b l e m a  d a  d i e t a ,  o p r o b l e m a  d a  m i s t u r a ,  p r o b l e m a s  

t a i s  c o mo d e s t i n a ç ã o d e  f r a ç õ e s  d e  t e r r a  e m u ma  á r e a  p a r a  f i n s  

d e  p l a n t a ç ã o o u c o n s t r u ç ã o e  o u t r o s  q u e  n ã o e n v o l v a m TEMP O,  p o 

d e r a o u t i l i z a r  c o m s e g u r a n ç a  s o me n t e  a s  r e s t r i ç õ e s  d e  r e c u r s o s  

d i s p o n í v e i s  n a  s u a  o t i m i z a ç ã o .  P o r é m ,  p r o b l e m a s  i n d u s t r i a i s  o u 

q u a i s q u e r  o u t r o s  c u j o s  a . j  s e j a m " t e mp o c o n s u m i d o d o r e c u r s o i  

p a r a  s e r  p r o d u z i d o u ma  u n i d a d e  d o p r o d u t o j " ,  n ã o d e v e r ã o u s a r  

s o me n t e  a s  r e s t r i ç õ e s  d o s  r e c u r s o s  d i s p o n í v e i s  s e m a n t e s  s e  v e  

r i f i c a r  s e  n o s e u p r o c e s s o d e  f a b r i c a ç ã o e x i s t e  s e q u ê n c i a  d e  

e t a p a s  o u r o t i n a  e ,  s e  f o r  o c a s o ,  o s  c a m i n h o s  c r í t i c o s  d e v e m 

s e r  c o n s  i  d e r a d o s .  

Em s e g u i d a ,  o mo d e l o f o i  a n a l i s a d o ,  c o n s i d e r a n d o - s e ,  a  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 e m d a s  r e s t r i ç õ e s  d o s  r e c u r s o s ,  a s  r e s t r i ç õ e s  d e  c a p a c i d a d e  

m á x i m a  d e  p r o d u ç ã o ,  c u j o s  r e s u l t a d o s  c o m p u t a c i o n a i s  e s t ã o n o s  

r e l a t ó r i o 3 e  k  d o An e x o C,  o n d e  e s t ã o r e g i s t r a d a s  a s  q u a n t i d a _ 

d e s  ó t i m a s  d e  c a d a  p r o d u t o q u e  s e  f o s s e m f a b r i c a d o s  d a r i a m u m 

l u c r o ã  e mp r e s a  d e  C r $ 6 10 . 0 2 3 , 8 7 e v i d e n t e m e n t e  me n o r  d o q u e  

c o n s i d e r a n d o -  s e  s o me n t e  a s  r e s t r i ç õ e s  d o s  r e c u r s o s  e ,  c o mo s e -

r á  v i s t o ,  m a i o r  d o q u e  c o n s i d e r a n d o - s e  t a m b é m a  d e ma n d a .  

No r e l a t ó r i o ht  a c h a m- s e  r e q i s t r a d a s  a s  p a r c e l a s  o c i o -

s a s  d o s  r e c u r s o s  u t i l i z a d o s  s e  f o s s e m p r o d u z i d a s  a s  q u a n t i d a d e s  

ó t i m a s  e n c o n t r a d a s  n e s t a  o t i m i z a ç ã o .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

E i m p o r t a n t e  s a l i e n t a r  n e s t e  mo me n t o q u e  o v a l o r  d o 

p r o d u t o k~l  q u e  f o i  o b t i d o p e l a  o t i m i z a ç ã o a n t e r i o r  c o n s i d e r a n -

d o s o me n t e  o s  r e c u r s o s  d i s p o n í v e i s ,  c o mo n ã o p o d e r i a  d e i x a r  d e  

s e r ,  f o i  n e s t a  a n á l i s e  r i g o r o s a m e n t e  i g u a l  a o l i m i t e  s u p e r i o r  

d a  c a p a c i d a d e  m á x i m a  d e  p r o d u ç ã o ( 10 7 . 9 9 9 9 . . . . ) c o mo p o d e r á  s e r  

c o n s t a t a d o v e  r  i  f  i  c a  n d o » s e  o r e l a t ó r i o 3 "  A n e x o C e  o q u a d r o I V.  

P a r a  j u s t i f i c a r  e s t e  f a t o ,  s e r á  d a d o a g o r a  u m e x e mp l o 

c o m d u a s  v a r i á v e i s  p o r q u e  c o m m a i s  d e  d u a s  s e r i a  i m p o s s í v e l  v _ i _ 

s u a i i  z a  r  .  

S u p o n h a - s e  q u e  o s  v a l o r e s  ó t i m o s  d e  u m p r o b l e m a  d e  P r o 

g r a m a ç ã o L i n e a r  s e j a m x ^ •  a  e  -  b d e v i d o à s  r e s t r i ç õ e s  I  e  

I I  e  f u n ç ã o o b j e t i v a  FO c o n f o r m e  f i g u r a  5 . 1. a  d a  p á g i n a  s e g u i n 

t e  .  
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A r e q i ã o s o mb r e a d a  A d a  f í q u r a  5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. 1 . a  l i m i t a o c o n j u n t o 

d a s  s o l u ç õ e s  v i á v e i s .  

A g o r a  a c r e s c e n t e - s e  a s  r e s t r i ç õ e s  x ^ ^zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA c  e  < d e  s e ,  

p o r  h i p ó t e s e ,  f o r e m c  a  e  d <5 b ,  e n t ã o o b v i a m e n t e  o p o n t o 

ó t i m o a i n d a  e s t a r á  d e n t r o d e  A,  p o r é m o c o n j u n t o d e  s o l u ç õ e s  

v i á v e i s  e s t á  c o n t i d o n a  á r e a  B -  f i g u r a 5 . 1 . b ( c o n j u n t o B é  u m 

s u b - c o n j u n t o d e  A)  e  p o r t a n t o o p o n t o ó t i m o f o r ç o s a m e n t e  e s t a -

r á  e m B.  I s t o s i g n i f i c a q u e  a  f u n ç ã o o b j e t i v a ,  a o c r e s c e r  n a  

d i r e ç ã o d a s  s e t a s ,  p a r a r á  q u a n d o a t i n g i r  u m p o n t o d a  f r o n t e i r a  

d e f i n i d a  p e l o s  s e g me n t o s  ? 2
 e

 ^2^3'  Co mo °  c o n j u n t o d e  s o l u _ 

c o e s  v i á v e i s  é  c o n v e x o ,  e n t ã o e l a  n e s t a  s i t u a ç ã o ,  s ó t o c a r i a  a  

a r e a  n e s t e  p o n t o ( c , d )  q u e  s e r i a  o p o n t o ó t i m o .  

Da  me s ma  m a n e i r a  p o d e - s e  r a c i o c i n a r  p a r a  p r o b l e m a s  c o m 

u m n ú m e r o m a i o r  d e  v a r i á v e i s .  

F i n a l m e n t e ,  n u ma  t e r c e i r a  a n á l i s e ,  c o n s i d e r o u - s e  a  d e -

ma n d a  q u e  é  t a m b é m u m p a r â m e t r o n o p l a n e j a m e n t o d e  p r o d u ç ã o .  

A c r e d l t a - s e  q u e ,  s o b o p o n t o d e  v i s t a  c o m e r c i a l ,  é  f u r i  

d a m e n t a l  p a r a  u ma  e mp r e s a  q u e  f a b r i c a  p r o d u t o s  d e  u ma  d e t e r m i -

n a d a  n a t u r e z a  a t e n d e r  à s  d e ma n d a s  d a q u e l e s  p r o d u t o s  d e n t r o d o s  

m o d e l o s ,  t a ma n h o s  e  o u t r a s  e s p e c i f i c a ç õ e s  s o l i c i t a d a s .  P o r t a r ^ 

t o ,  s e  e s t a  i n d ú s t r i a  s ó f a b r i c a s s e  a q u e l e s  s e i s  p r o d u t o s  q u e  

f o r a m e n c o n t r a d o s  c o mo s o l u ç ã o ó t i m a d a  a n á l i s e  a n t e r i o r ,  e l a  

c o r r e r i a  o r i s c o d e  q u e  s e u s  c l i e n t e s  s o l i c i t a s s e m d e  o u t r a s  

i n d ú s t r i a s  a l é m d o s  4 1 q u e  e l a  d e i x o u d e  p r o d u z i r  ( t o t a l  4 7 )  
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t a m b é m a l g u n s  o u q u a s e  t o d o s  d o s  6 p r o d u t o s  q u e  a  i n d ú s t r i a  s e  

p r o p ô s  a  f a b r i c a r  e  t a l v e z  o l u c r o f o s s e  a b a i x o d a q u e l e  p r e v i s  

t o n a q u e l a  o t i m i z a ç ã o .  A s s i m s e n d o ,  é  p r e f e r í v e l  c o n s i d e r a r  

t a m b é m a  d e ma n d a  e  a s  d e m a i s  r e s t r i ç õ e s  i m p o s t a s .  

S o b e s t a  a n á l i s e  f e i t a  a g o r a ,  o r e s u l t a d o d a  o t i m i z a  -

ç ã o a p r e s e n t o u u m l u c r o ó t i m o d e  C r $ 4 4 1 . 0 5 3 , 9 7 ,  i n f e r i o r  a o 

l u c r o o b t i d o c o n s i d e r a n d o o s  r e c u r s o s  e  a  p r o d u ç ã o m á x i m a ,  p o -

r é m s u p e r i o r  a o q u e  a  e mp r e s a  a u f e r e  n a  s u a  p r o d u ç ã o n o r ma l  a -

t e n d e n d o t ã o s o me n t e  à  d e ma n d a .  E s t e  l u c r o é  c e r c a  d e  2 3 , 2 % 

a l e m d o l u c r o q u e  a  e mp r e s a  v e m o b t e n d o ,  c o n f o r m e  c o n s t a  n o s  

r e l a t ó r i o s  5 e  7 d o A n e x o C.  No r e l a t ó r i o 7 ,  t a m b é m e s t ã o r e -

g i s t r a d a s  a s  q u a n t i d a d e s  d e  c a d a  r e c u r s o q u e  f i c a r i a m o c i o s a s  

s e  e s t a  d e c i s ã o f o s s e  t o ma d a .  

F a z e n d o u ma  o b s e r v a ç ã o s e m e l h a n t e  a  q u e  f o i  f e i t a  a n t e  

r i o r m e n t e  s o b r e  a  i n t r o d u ç ã o d e  n o v a s  r e s t r i ç õ e s  d e  l i m i t e s  d e  

v a r i á v e i s ,  p o d e - s e  c o n s t a t a r  q u e  o s  p r o d u t o s  q u e  t i v e r a m v a l o -

r e s  n u l o s  n a  o t i m i z a ç ã o ,  c o n s i d e r a n d o s o me n t e  a s  r e s t r i ç õ e s  d e  

r e c u r s o s  e  p r o d u ç ã o m á x i m a ,  o b t i v e r a m n a  o t i m i z a ç ã o c o n s i d e r a r ^ 

d o a  d e ma n d a  e  t a m b é m a s  r e s t r i ç õ e s  a n t e r i o r e s  o s  v a l o r e s  i -

g u a i s  ã  s u a  d e ma n d a .  0 r a c i o c í n i o p a r a  d e m o n s t r a r  e s t e  f a t o é  

a n á l o g o a o f e i t o n a  a n á l i s e  a n t e r i o r .  S ó q u e  o p o n t o ó t i m o t e _ 

r ã  q u e  s e  a f a s t a r  d a  o r i q e m e  i s t o p o d e r á  s e r  v e r i f i c a d o c o mp a  

r a n d o o s  p r o d u t o s  q u e  o b t i v e r a m v a l o r e s  n u l o s  n o r e l a t ó r i o 3 

c o m o s  v a l o r e s  r e g i s t r a d o s  n o q u a d r o V I .  

No s u b í t e m 2 . 3 . 3 ,  q u a n d o s e  f a l o u d e  m ã o - d e - o b r a ,  d e f j _ 

n i u - s e  L O T A Ç Ã O c o mo s e n d o a  q u a n t i d a d e  m á x i m a d e  o p e r á r i o s  d e  

u ma  i n d ú s t r i a  s e  t o d o s  o s  r e c u r s o s  f o s s e m t o t a l m e n t e  u t i l i z a -

d o s ,  i s t o é ,  c a d a  m á q u i n a  c o m u m o p e r a d o r ,  c a d a  s e t o r  d e  t r a t a  

me n t o c o m t o d a s  a s  s u a s  i n c u m b ê n c i a s  t e n d o o p e r á r i o s ,  e  t o d a s  

a s  b a n c a d a s  c o m t o d o s  o s  l u g a r e s  o c u p a d o s .  

E n t r e t a n t o ,  v e r i f i c o u - s e  q u e  o e f e t i v o e s t a v a  e  e s t á  

s e mp r e  a b a i x o d a q u e l a  l o t a ç ã o .  A g o r a ,  p o d e - s e  j u s t i f i c a r  e s t e  

f a t o u ma  v e z  q u e ,  e m n e n h u ma  s i t u a ç ã o ,  a q u e l e s  r e c u r s o s  f o r a m u_ 

t i l i z a d o s  e m s u a  t o t a l i d a d e c o mo p o d e  s e r  v i s t o n o s  r e l a t ó r i o s  

2 , 4 , 5 e  7 d o An e x o C e ,  c o mo f o i  d i t o ,  s e n d o c o mu m o r e m a n e j a -

me n t o d e  p e s s o a l  e n t r e  a q u e l e s  r e c u r s o s .  

F i n a l m e n t e ,  c o n c l u i « s e  q u e ,  ã  me d i d a  q u e  s e  v a i  r e s -

t r i n g i n d o o mo d e l o p e l a  a d i ç ã o d e  n o v a s  r e s t r i ç õ e s  a o P r o b l e ma  

d e  P r o g r a m a ç ã o L i n e a r ,  o l u c r o ó t i m o v a i  d i m i n u i n d o ,  p o r é m NUN̂  
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CA c h e g a n d o a  s e r  i n f e r i o r  a o l u c r o d e  s u a  p r o d u ç ã o n o r ma l  n ã o 

o t i m i z a d a .  T o d a v i a ,  q u a n t o m a i o r  é  o n ú m e r o d e  r e s t r i ç õ e s ,  ma i s  

p e r t o o mo d e l o f i c a r á  d a  s i t u a ç ã o r e a l  d o f u n c i o n a m e n t o d a  e mp r e  

s a  .  

5 . 2 -  S U G E S T Õ E S 

Ap o s  o b t i d o s  o s  r e s u l t a d o s  d e  u ma  a n á l i s e  e  f e i t o o s e u 

d i a g n ó s t i c o ,  r e s t a  s u g e r i r  o c o n j u n t o d e  p r o v i d ê n c i a s  o u a s  me -

d i d a s  a  s e r e m t o ma d a s  p a r a  o t i m i z a r  o f u n c i o n a m e n t o d o s i s t e m a .  

0 i d e a l  s e r i a  q u e  o a n a l i s t a  a c o mp a n h a s s e  e s t a  m o d i f i c a -

ç ã o e  a p ó s  a  i m p l a n t a ç ã o d e s s a  p l a n i f i c a ç ã o d e  p r o d u ç ã o f o s s e  

a t é  a  i n d ú s t r i a  v e r i f i c a r  s e  o s  r e s u l t a d o s  p r á t i c o s  e s t a v a m c o n 

d i z e n t e s  c o m o s  r e s u l t a d o s  e n c o n t r a d o s  t e o r i c a m e n t e  o u ,  p e l o me  

n o s ,  s e  o l u c r o n e s t a  n o v a  s i t u a ç ã o é  s u p e r i o r  a o q u e  v i n h a s e n 

d o o b t i d o .  C a s o c o n t r á r i o ,  r e f a z e r  o mo d e l o e  s u g e r i r  o s  n o v o s  

r e s u l t a d o s  à  e mp r e s a  ( n ã o s e  s a b e  s e  a  g e r ê n c i a  a c e i t a r á  n o v a -

m e n t e .  .  .  )  .  

I n i c i a l m e n t e ,  s u g e r e - s e  q u e  e s t a  i n d ú s t r i a  p a s s e  a  f a b r i -

c a r  o s  p r o d u t o s  n a s  q u a n t i d a d e s  ó t i m a s  o b t i d a s  n o s  r e l a t ó r i o szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 

e  7 d o a n e x o C e  s u m a r i z a d a s  n o q u a d r o V I ,  a s  q u a i s  e s t ã o a p r e  

s e n t a d a s  n o CUADRO V I I  d a  p á g i n a  s e g u i n t e .  

T e o r i c a m e n t e  o l u c r o me n s a l  a d i c i o n a l  s e r á  d e  C r $ 8 3 . 0 6 5 , 8 7 

s e  e s t a  d e c i s ã o f o r  t o ma d a .  

A v a n t a g e m d e  s e  p r o d u z i r  a q u e l a s  q u a n t i d a d e s  é  q u e  e l a s  

s ã o a s  ú n i c a s  q u e  a t e n d e m à s  r e s t r i ç õ e s  d e  r e c u r s o s ,  r e s t r i ç õ e s  

d e  c a p a c i d a d e  m á x i m a e  r e s t r i ç õ e s  d e  d e ma n d a ,  e  GARANTEM u m l u _ 

c r o s u p e r i o r  a o q u e  a  e mp r e s a  v i n h a  o b t e n d o .  

F o i  d i t o n o T t e m 2 . 3 - 2 q u e  o s  r e c u r s o s  B, C, D, E e  F ( r e s  

t r i ç õ e s  2 , 3 , 4 , 5 ,  e  6 )  e r a m p r e n s a s  e  q u e  c a d a  c l a s s e  d e s s e s  r e  

c u r s o s  e r a  d e f i n i d a  p e l a  s u a  c a p a c i d a d e .  F o i  d i t o t a m b é m q u e  

u ma  p r e n s a  d e  m a i o r  c a p a c i d a d e  p o d e r i a  s u b s t i t u i r  u ma  d e  me n o r  

c a p a c i d a d e ,  ma s ,  n ã o p o d e n d o u ma  me n o r  s u b s t i t u i r  o u t r a  m a i o r .  

Na  s e g u n d a  o t i m i z a ç ã o o n d e  s e r i a  t e c n o l o g i c a m e n t e  v i á v e l  f a b r i -

c a r  a s  q u a n t i d a d e s  ó t i m a s  e n c o n t r a d a s  n o s  r e s u l t a d o s  c o m p u t a c i o 

n a i s  ( v i d e  r e l a t ó r i o s  3 e  4 -  A n e x o C ) ,  a s  p r e n s a s  B, C e  D t i v £ 

r a m s u a s  d i s p o n i b i l i d a d e s  u t i l i z a d a s ,  j a m a i s  p o d e n d o t e r  " t e mp o "  

p a r a  s u b s t i t u i r  m á q u i n a s  d a s  d e ma i s  c l a s s e s .  T a m b é m o s  r e c u r -

s o s  E e  F t i n h a m t e mp o o c i o s o ,  n ã o p r e c i s a n d o s e r  s u b s t i t u i d o 
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Q U A D R O V I I  

QUANT I DADE S Õ T I MA S 

PRODUTO QUANT I DADE 

0 1 2 1 . 5 0 0 

0 2 2 1 . 2 0 0 

0 3 1 8 . 4 0 0 

0 4 1 2 . 3 0 0 

0 5 1 6 . 0 0 0 
0 6 13 . 50 0 

07 1 . 8 0 0 
0 8 8 . 2 0 0 

0 ?  9 .  000 
1 0 7 . 3 0 0 
1 1 1 1 . 3 0 0 

1 2 1 1 . 2 0 0 

1 3 1 0 . 1 0 0 

1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA h 2 4 . 1 4 3 

1 5 6 . 2 0 0 

1 6 8 . 3 0 0 

1 7 8 . 9 0 0 
18 5 . 8 0 0 
1 9 6 . 1 0 0 

2 0 6 . 3 0 0 

2 1 5 . 7 0 0 

2 2 5 .  9 0 0 

23 6 . 4 0 0 

2 4 3 4 . 8 5 4 

2 5 0 . 9 0 0 

2 6 1 0 . 5 0 0 

2 7 8 . 1 0 0 

2 8 7 . 3 0 0 

29 7 . 8 0 0 
3 0 8 . 6 0 0 

3 1 2 1 . 4 0 0 

3 2 2 0 . 1 0 0 

3 3 2 4 . 1 0 0 

3 4 2 2 . 6 0 0 
3 5 27 .30 3 
3 6 9 . 1 0 0 

37 9 . 3 0 0 

3 8 9 . 2 0 0 

3 9 2 . 3 0 0 

4 0 2 . 1 0 0 

4 1 1 . 8 0 0 
4 2 1 . 6 0 0 

hl  1 . 4 0 0 

4 4 2 5 . 3 6 6 

4 5 9 . 7 0 0 

4 6 8 . 8 0 0 

4 7 3 5 .  0 9 4 
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p o r  r e c u r s o s  t i p o B,  C o u D,  n ã o h a v e n d o ,  p o r t a n t o ,  p r o b l e m a .  

Do me s mo mo d o ,  n a  t e r c e i r a  a n á l i s e  c o n s i d e r a n d o a  d e ma n 

d a ,  a s  p r e n s a s  B e  C f o r a m t o t a l m e n t e  u t i l i z a d a s  n ã o p o d e n d o 

s e r  s u b s t i t u í d a s  p e l a s  p r e n s a s  D,  E e  F ( v i d e  r e l a t ó r i o szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 e  

7 ) . 

T o d a v i a ,  a q u i  v a i  u ma  s u g e s t ã o p a r a  q u e m e n c o n t r a r  e s t e  

t i p o d e  p r o b l e m a o n d e  u m p r i m e i r o r e c u r s o p o d e  s u b s t i t u i r  u m 

s e g u n d o ,  ma s  q u e  o s e g u n d o n ã o p o s s a  s u b s t i t u i r  o p r i m e i r o .  

1 2 
S u g e r e - s e  q u e  s e  f a ç a  c a d a  v a r i á v e l  s e r  x .  e  x .  p a r a  o s  p r o d u 

J  J  

t o s  q u e  u t i l i z a m a  m á q u i n a  2 t ã o s o m e n t e .  I s t o s i g n i f i c a  f a -

b r i c a r  a  q u a n t i d a d e  x .  d o p r o d u t o j  n a  m á q u i n a  1 e  a  q u a n t i d a _ 
2 J  

d ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA x .  d o p r o d u t o j  n a  m á q u i n a  2 .  Na o s e  p o d e r i a  p r o c e d e r  d e s .  

t a  m a n e i r a  p a r a  o s  p r o d u t o s  q u e  u t i l i z a s s e m u n i c a m e n t e  a  m á -

q u i n a  1 ( m a i s  p o t e n t e ) .  P a r a  c a d a  c o n j u n t o j  d e  p r o d u t o s  q u e  

u t i l i z a s s e m a  m á q u i n a  2 ma i s  j  v a r i á v e i s  s e r i a m a d i c i o n a d a s  

a o s i s t e m a .  E s t e  p r o c e d i m e n t o p o d e r i a  s e r  g e n e r a l i z a d o p a r a  

u ma  q u a n t i d a d e  m a i o r  d e  r e c u r s o s  i  e  s e r i a m c r i a d a s  ma i s  j  x 

( i  -  1 )  v a r i á v e i s .  Z" 6, J  

P o r é m ,  s e  c o m e s t a s  v a r i á v e i s  n ã o f o r  p o s s í v e l  u s a r  o 

c o m p u t a d o r  p o r q u e  o s  d a d o s  e x c e d e m a  m e m ó r i a  d i s p o n í v e l ,  a  s o 

1 u ç ã o s e r á  o t i m i z a r  o p r o b l e m a d e  P r o g r a m a ç ã o L i n e a r  e  r e d i s -

t r i b u i r  o s  r e c u r s o s ,  s e  i s t o s e  f i z e r  n e c e s s á r i o ,  o b e d e c e n d o ,  

p o r e m,  â  c a p a c i d a d e  d e  o p e r a ç ã o d e s t e s  r e c u r s o s ,  d e  u ma  r e s -

t r i ç ã o p a r a  o u t r a ,  a t é  c h e g a r  a  u ma  s o l u ç ã o ó t i m a q u e  s e  e n -

q u a d r e  d e n t r o d o s  r e c u r s o s  r e m a n e j a d o s .  I s t o n ã o s e r i a  t ã o 

d i f í c i l  c o mo p a r e c e  ã  p r i m e i r a  v i s t a .  T a l v e z  f o s s e  l a b o r i o s o ,  

d e p e n d e n d o d a s  v a r i á v e i s  e m j o g o .  

C o n s i d e r a n d o a  a n á l i s e  d e  s e n s i b i l i d a d e  f e i t a  n o s u b i  t e m 

4 . k . 4 p o d e - s e  s u g e r i r  a  g e r ê n c i a  q u e  v e r i f i q u e s e  c o mp e n s a  a d 

q u i r i r  ma i s  u ma  p r e n s a  B,  o u t r a  C e  u ma  f u r a d e i r a ,  c o mo t a m-

b é m c o n s t r u i r  ma i s  u m c o m p a r t i m e n t o n a r a  z i n c a q e m e  u m a p ê n d j _ 

c e  p a r a  a  b a n c a d a  d e  mo n t a g e m d e  d o b r a d i ç a s  e  f e r r o l h o s .  

C o n f o r me  p o d e r á  s e r  v i s t o n o s  r e l a t ó r i o s  d e  u t i l i z a ç ã o 

d o a n e x o C a i n d a  s u g e r e - s e  o s e a u i n t e  p r o c e d i m e n t o d e  a c o r d o 

c o m a  o p ç ã o d a  g e r ê n c i a :  

1 )  O t i m i z a ç ã o n o r ma l  ( r e i .  6 ) -  d i s p e n s a r  1 p r e n s a  E e  

3 p r e n s a s  F ( r e l a t ó r i o 7) 
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2 )  A q u i s i ç ã o d e  u ma  p r e n s a  B ( r e i .  8 )  -  d i s p e n s a r  1 p r e n 

s a  E e  3 p r e n s a s  F ( R e l a t ó r i o 1 3 ) .  

3 )  A q u i s i ç ã o d e  u ma  p r e n s a  B e  u ma  p r e n s a  C ( r e i .  8 )  Di s _ 

p e n s a r  1 p r e n s a  E e  3 p r e n s a s  F ( r e l a t ó r i o 1 4 ) .  

4 )  A q u i s i ç ã o d e  u ma  p r e n s a  B,  u ma  p r e n s a  C e  u ma  f u r a d e i  

r a  G ( r e i .  1 0 )  -  d i s p e n s a r  1 p r e n s a  E e  o u t r a  F ( r e l a  

t ó r  i o 1 5 ) .  

5 )  A q u i s i ç ã o d e  u ma  p r e n s a  B,  u ma  p r e n s a  C e  u ma  f u r a d e i  

r a  G,  c o n s t r u ç ã o d e  u m c o m p a r t i m e n t o d e  z i n c a g e m ( r e i .  

1 1 )  -  d i s p e n s a r  1 p r e n s a  D,  1 p r e n s a  E e  2 p r e n s a s  F 

( r e l a  t ó r  i o 1 6 ) .  

6 )  A q u i s i ç ã o d e  u ma  p r e n s a  B,  u ma  p r e n s a  C e  u ma  f u r a d e i  

r a  G,  c o n s t r u ç ã o d e  u m c o m p a r t i m e n t o p a r a  z i n c a g e m ,  

r e m a n e j a m e n t o d e  u m o p e r á r i o p a r a  a  s e c ç ã o d e  mo n t a  -

g e m d e  f e r r o l h o s  e  d o b r a d i ç a s  ( r e i .  1 2 )  -  d i s p e n s a r  1 

p r e n s a  E e  o u t r a  F - ( R e l a t ó r i o 1 7 ) .  

Em n e n h u m d o s  c a s o s  a c i ma  s u g e r e - s e  a  d i s p e n s a  d e  o p e r á -

r i o s ,  u ma  v e z  q u e  i s t o f i c a  c o n d i c i o n a d o à s  d i m e n s õ e s  d a  b a n c a  

d a  p o i s  e l a  p o d e  f u n c i o n a r  c o m u ma  q u a n t i d a d e  me n o r  d o q u e  s u a  

c a p a c i d a d e  m á x i m a .  
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A N E X O A 

DI AGRAMAS DE F LUXOS 



P R O D U T O S 0 1 , 0 2 , 0 3 , 0 4 , 0 5zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 0 6 



P R O D U T O 0 7 



PRODUTOS 0 8 , 0 9zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 10 



P R O D U T O S 14 e 15 
I 





P R O D U T O 2 5 





< zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

P R O D U T O S 2 9 e 3 0 

PRODUTO 31 





PRODUTOS 3 9 , 4 0 6 4 1 



P R O D U T O 4 2 



P R O D U T O 4 3 



PRODUTOS 4 4 6 4 5 





PRODUTO 4 7 
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A N E X O B 

T A BEL A S DE T EM PO S E O PER A Ç Õ ES zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

CO N VEN ÇÃ O 

C o l u n a a : U n i d a d e s p r o d u z i d a s p o r h o r a . 

C o l u n a b : T e m p o em h o r a s n e c e s s á r i o p a r a s e p r o d u z i r 

m i l u n i d a d e s . 

C o l u n a c : T e m p o t o t a l r e q u e r i d o d o r e c u r s o p a r a s e 

p r o d u z i r m i l u n i d a d e s . 



-  6 9 -

P R O D U T O ! 

N? 

OP 
OPE RA ÇÃ O CO M PO N EN T E 

R
E

C
U

R
S

O
 

1 N? 

OP 
OPE RA ÇÃ O CO M PO N EN T E 

R
E

C
U

R
S

O
 

a b c 

0 1 C o r t a r C h a s s i s A í»8 . 0 0 0 0 , 0 2 

0 2 C o r t a r 1 ? b r a ç a d . I n t . A 7 1  •  0 0 0 0 , 0 11» 

0 3 C o r t a r L i n g u e t a A 6 0 . 0 0 0 0 , 0 1 6 

0 4 C o r t a r 2 ° b r a ç a d . I n t . A 7 1 . 0 0 0 0 , 0 ) 4 

0 5 C o r t a r B r a ç a d . E x t . A 6 0 . 0 0 0 0 , 0 1 6 0 , 0 8 

0 6 E s t a m p a r L i n g u e t a B 2 . 1 7 0 0 , 4 6 0 , 4 6 

0 7 Es t a m p a r C h a s s i s C 2 . 7 0 0 0 , 3 7 0 , 3 7 

0 8 E s t a m p a r M o l a D 2 . 1 7 0 0 , 4 6 

0 9 E s t a m p a r 1 ? b r a ç a d . I n t . D 2 . 2 2 0 0 , 4 5 

1 0 D o b r a r L i n g u e t a D 8 3 0 1 , 2 0 

1 1 E s t  a m p a r 2 ? b r a ç a d . I n t . D 2 . 2 2 0 0 , 4 5 

1 2 E s t a m p a r B r a ç a d e i r a E x t . D 2 . 8 5 0 0 , 3 5 2 , 9 1 

13 P o l i r C h a s s i s J 2 7 . 0 0 0 0 , 0 3 7 

1 4 P o l i r L i n g u e t a J 3 0 . 0 0 0 0 , 0 3 3 0 , 0 7 

1 5 S o l d a r m o 1 a C h a s s i s x  m o 1 a 1 6 3 0 1 , 5 8 1 , 5 8 

1 6 P i n t a r C h a s s i s P 3 . 3 0 0 0 , 3 0 0 , 3 0 

1 7 M o n t a g e m C h a s s i s x  1 ? b r a ç . X 1 . 2 0 0 0 , 8 3 

1 8 M o n t a g e m C h a s s i s x  1 i n g u e t a X 1 . 1 0 0 0 , 9 0 

1 9 M o n t  a g e m C h a s s i s x  2 ? b r a ç . X 1 . 0 0 0 l , 0 0 2 , 7 3 

2 0 P i n a r C h a s s i s x  1 ? b r a ç . F 1 . 4 0 0 0 , 7 1 

2  1 P i n a r C h a s s i s x  2 ? b r a ç . F 1 . 3 2 0 0 , 7 6 1 , 4 7 

2 2 E m b a l a r C o m p 1 e t o T 1 . 4 3 0 0 , 7 0 0 , 7 0 
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P R O D U T O 2 

N ° 

OP 

i — , 

O PERA Ç Ã O 
CO M PO N EN T E 

R
E

C
U

R
S

O
 

2 N ° 

OP 

i — , 

O PERA Ç Ã O 
CO M PO N EN T E 

R
E

C
U

R
S

O
 

a b c 

01 C o r t a r C h a s s i s A 3 3 . 0 0 0 0 , 0 3 

0 2 C o r t a r 1? b r a ç a d . I n t . A 7 1 . 0 0 0 , 0 1 4 

0 3 C o r t a r L i n g u e t a A 6 0 . 0 0 0 0 , 0 1 6 

0 4 C o r t a r 2 ? b r a ç a d . I n t . A 7 1 . 0 0 0 0 , 0 1 4 

0 5 C o r t a r B r a ç a d . E x t . A 6 0 . 0 0 0 0 , 0 1 6 0 , 0 9 

0 6 E s t a m p a r L i n g u e t a B 2 . 0 0 0 0 , 5 0 0 , 5 0 

0 7 E s t a m p a r C h a s s i s C 2 . 5 0 0 0 , 4 0 0 , 4 0 

0 8 E s t a m p a r Mo 1  a D 2 . 1 7 0 0 , 4 6 

0 9 E s t a m p a r 1? b r a ç a d . I n t . D 2 . 2 2 0 0 , 4 5 

1 0 D o b r a r L i n g u e t a D 8 0 0 1 , 2 5 

1 1 Es t a m p a r 2 ? b r a ç a d . I n t . D 2 . 2 2 0 0 , 4 5 

1 2 Es t a m p a r B r a ç a d e i r a E x t . D 2 . 8 5 0 0 , 3 5 2 , 9 6 

13 P o l i r C h a s s i s J 2 5 . 0 0 0 0 , 0 4 

1 4 P o l i r L i n g u e t a J 2 5 . 0 0 0 0 , 0 4 0 , 0 8 

1  5 S o l d a r m o l a C h a s s i s x  m o 1  a 1 6 2 0 1 , 6 0 1 , 6 0 

1 6 P i n t a r C h a s s i s P 2 . 5 0 0 0 , 4 0 0 , 4 0 

17 M o n t a g e m C h a s s i s x  1 ? b r a ç . X 1 . 1 0 0 0 , 3 0 

1 8 MO n t  a g e m C h a s s i s x  1  i n g u e t a X 1 . 0 0 0 1 , 0 0 

1 9 M o n t a g e m C h a s s i s x  2 ? b r a ç . X 7 7 0 1 , 3 0 3 , 2 0 

2 0 P i n a r C h a s s i s x  1 ? b r a ç . F 1 . 3 2 0 0 , 7 6 

2 1 P i n a r C h a s s i s x  2 ° b r a ç . F 1 . 2 0 0 0 , 8 3 1 , 5 9 

2 2 Em b a 1 a r C o m p 1 e t  o T 1 . 3 9 0 0 , 7 2 0 , 7 2 
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a b zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
-  . ™ _ ^ 

c 

0 1 C o r t a r C h a s s i s A 2 5 . 0 0 0 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA,0k 

0 2 C o r t a r 1 ? b r a ç a d . I n t . A 7 1 . 0 0 0 0 , 0 1 4 

0 3 C o r t a r L i n g u e t a A 6 0 . 0 0 0 0 , 0 1 6 

0 4 C o r t a r 2 ? b r a ç a d . I n t . A 7 1 . 0 0 0 0 . 0 1  k 

0 5 C o r t a r B r a ç a d . E x t . A 6 0 . 0 0 0 0 , 0 1 6 0 , 1 0 

0 6 Es t a m p a r L i n g u e t a B 1 . 8 5 0 0 , 5 5 0 , 5 5 

0 7 E s t  a m p a r C h a s s i s C 2 . 2 7 0 0 ,kk 0 , 4 4 

0 8 E s t a m p a r M o l a D 2 . 1 7 0 0 , 4 6 

0 3 E s t a m p a r 1 ? B r a ç a d . I n t . D 2 . 2 2 0 0 , 4 5 

1 0 D o b r a r L i n g u e t a D 7 7 0 1 , 3 0 

1 1 E s t a m p a r 2 ? b r a ç a d . I n t . D 2 . 2 2 0 0 , 4 5 

1 2 E s t a m p a r B r a ç a d e i r a E x t . D 2 . 8 5 0 0 , 3 5 3 , 0 1 

13 Po 1 i r C h a s s i s J 2 0 . 0 0 0 0 , 0 5 

1 k P o l i r L i n g u e t a J 2 0 . 0 0 0 0 , 0 5 0 , 1 0 

1 5 S o l d a r m o 1 a C h a s s i s x  m o 1 a 1 6 1 0 1 , 6 4 1 , 6 4 

1 6 P i n t a r C h a s s i s P 2 . 0 0 0 0 , 5 0 0 , 5 0 

17 M o n t a g e m C h a s s i s x  1 ? b r a ç . X 1 . 0 0 0 1 , 0 0 

1 8 M o n t a g e m C h a s s i s x  1 i n g u e t a X 9 1 0 1 , 1 0 

i 9 M o n t a g e m C h a s s i s x  2 ? b r a ç . X 5 6 0 1 , 8 0 3 , 9 0 

2 0 P i n a r C h a s s i s x  1 ? b r a ç . F 1 . 2 0 0 0 , 8 3 

2 1 P i n a r C h a s s i s x  2 ? b r a ç . F 1 . 1 0 0 0 , 9 0 1 , 7 3 

2 2 E m b a l a r C o m p l e t o T 1 . 3 5 0 0 , 7 4 0 , 7 4 
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1
 

a b c 

0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 C o r t a r C h a s s i s A 3 3 . 0 0 0 0 , 03 

0 2 C o r t a r 1 ? b r a ç a d . I n t . A 6 0 . 0 0 0 0 , 0 1 6 

03 C o r t a r L i n g u e t a A 5 5 . 0 0 0 0 , 0 1 8 

0 4 C o r t a r 2 ° b r a ç a d . I n t . A 6 0 . 0 0 0 0 , 0 1 6 

0 5 C o r t a r B r a ç a d . E x t . A 4 8 . 0 0 0 0 , 02 0 , 1 0 

0 6 Es t a m p a r L i n g u e t a B 2 . 0 0 0 0 , 5 0 0 , 5 0 

0 7 E s t a m p a r C h a s s i s C 2 . 5 0 0 0 , 4 0 0 , 4 0 

0 8 E s t a m p a r Mo 1 a D 2 . 1 3 0 0 , 4 7 

0 9 E s t a m p a r 1 ? b r a ç a d . I n t . D 1 . 8 1 0 0 , 5 5 

1 0 D o b r a r L i n g u e t a D 8 3 0 1 , 2 0 

1 1 E s t a m p a r 2 ? b r a ç a d . I n t . D 1 . 8 1 0 0 , 5 5 

1 2 E s t a m p a r B r a ç a d e i r a E x t . D 2 . 7 7 0 0 , 36 3 , 1 3 

13 P o l i r C h a s s i s J 2 0 . 0 0 0 0 , 0 5 

; 4 Po 1 i r L i n g u e t a J 2 0 . 0 0 0 0 , 0 5 0 , 1 0 

1 5 S o l d a r m o 1 a C h a s s i s x  m o 1  a 1 6 3 0 1 , 5 3 1 , 5 8 

1 6 P i n t a r C h a s s i s P 2 . 0 0 0 0 , 5 0 0 , 5 0 

1 7 M O n t a g e m C h a s s i s x  1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA° b r a ç . X 8 3 0 1 , 2 0 

1 8 M o n t a g e m C h a s s i s x  1 i n g u e t  a X 1 . 4 7 0 0 , 6 8 

1 9 M o n t a g e m C h a s s i s x  2 ? b r a ç . X 7 7 0 1 , 3 0 3 , 1 8 

2 0 P i n a r C h a s s i s x  1 ? b r a ç . F 1 . 4 0 0 0 , 7 1 

2 1 P i n a r C h a s s i s x  2 ? b r a ç . F 1 . 3 2 0 0 , 7 6 l , * 7 

22 E m b a l a r C o m p 1 e t  o T 1 . 3 7 0 0 , 7 3 0 , 7 3 
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a b c 

0 1 C o r t a r C h a s s i s A 2 5 . 0 0 0 o , 0 4 

0 2 C o r t a r 1 ? b r a ç a d . I n t . A 6 0 . 0 0 0 o , 0 1  6 

0 3 C o r t a r L i n g u e t a A 5 5 . 0 0 0 0 , 0 1 8 

0 4 C o r t a r 2 ? b r a ç a d . I n t . A 6 0 . 0 0 0 o , 0 1  b 

0 5 C o r t a r B r a ç a d . E x t . A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAk8 . 0 0 0 o , 0 2 0 , 1 1 

0 6 E s t a m p a r L i n g u e t a B 1 . 8 5 0 o , 5 5 0 , 5 5 

0 7 E s t  a m p a r C h a s s i s C 2 . 2 7 0 o , 4 4 0 , 4 4 

0 8 E s t a m p a r Mo 1  a D 2 . 1 3 0 o , 4 7 

0 9 E s t a m p a r 1 ? b r a ç a d . I n t . D 1 . 8 1 0 o , 5 5 

1  0 D o b r a r L i n g u e t a D 8 0 0 1 , 2 5 

1 1 E s t a m p a r 2 ? b r a ç a d . I n t . D 1 . 8 1 0 o , 5 5 

1 2 E s t a m p a r B r a ç a d e i r a E x t . D 2 . 7 7 0 o , 3 6 3 , 1 8 

13 Po 1  i r C h a s s i s J 1 5 . 0 0 0 o , 0 6 6 

1 k Po 1  i r L i n g u e t a J 1 5 . 6 0 0 o , 0 6 4 0 , 1 3 

1 5 S o l d a r m o 1 a C h a s s i s x  m o 1  a 1 6 2 0 1 , 6 0 1 , 6 0 

1 6 P i n t a r C h a s s i s P 1 . 5 0 0 o , 6 6 0 , 6 6 

17 M o n t a g e m C h a s s i s x  1? b r a ç . X 8 0 0 1 , 2 5 

1 8 M o n t a g e m C h a s s i s x  1  i n g u e t a X 1 . 4 7 0 o , 6 8 

1 9 M o n t a g e m C h a s s i s x  2 ? b r a ç . X 7 3 5 1 , 3 6 3 , 2 9 

2 0 P i n a r C h a s s i s x  1 ? b r a ç . F 1 . 3 2 0 o , 7 6 

2 1 P i n a r C h a s s i s x  2 ? b r a ç . F 1 . 2 0 0 o , 8 3 1 , 5 9 

2 2 E m b a l a r C o m p 1 e t o T 1 

i — 

. 3 3 0 o , 7 5 0 , 7 5 
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a b c 

0 1 C o r t a r C h a s s i s A 2 0 . 0 0 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA0 , 0 5 

02 C o r t a r 1 ? b r a ç a d . I n t . A 6 0 . 0 0 0 0 , 0 1 6 

03 C o r t a r L i n g u e t a A 5 5 . 0 0 0 0 , 0 1 8 

0 4 C o r t a r 2 ? b r a ç a d . I n t . A 6 0 . 0 0 0 0 , 0 1 6 

05 C o r t a r B r a ç a d . E x t . A 4 8 . 0 0 0 0 , 02 0 , 1 2 

0 6 E s t a m p a r L i n g u e t a B 1 . 6 6 0 0 , 6 0 0 , 6 0 

07 E s t a m p a r C h a s s i s C 2 . 1 7 0 0 , 4 6 0 , 4 6 

0 8 E s t a m p a r Mo 1 a D 2 . 1 3 0 0 , 4 7 

0 3 E s t a m p a r 1 ? b r a ç a d . I n t . D 1 . 8 1 0 0 , 5 5 

1 0 D o b r a r L i n g u e t a D 7 7 0 1 , 33 

1 1 E s t a m p a r 2 ? b r a ç a d . I n t . D 1 . 8 1 0 0 , 5 5 

1 2 E s t a m p a r B r a ç a d e i r a E x t . D 2 •  7 7 0 0 , 3 6 3 , 2 3 

1 3 Po l i r C h a s s i s J 1  2 . 5 0 0 0 , 0 3 

1 4 P o l i r L i n g u e t  a J 1 2 . 5 0 0 0 , 0 8 0 , 1 6 

1 5 S o l d a r m o l a C h a s s i s x  m o 1 a 1 6 1 0 1 , 6 4 1 , 6 4 

1 6 P i n t a r C h a s s i s P 1 . 2 8 0 0 , 7 8 0 , 7 8 

1 7 M o n t a g e m C h a s s i s x  1? b r a ç . X 7 7 0 1 , 3 0 

1 8 M o n t a g e m C h a s s i s x  1 i n g u e t a X 1 . 4 7 0 0 , 6 8 

1 3 M o n t a g e m C h a s s i s x  2 ? b r a ç . X 5 6 0 1 , 8 0 3 , 7 8 

2 0 P i n a r C h a s s i s x  1 ? b r a ç . F 1 . 2 0 0 0 , 33 

2 1 P i n a r C h a s s i s x  2 ? b r a ç . F 1 . 1 0 0 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA,30 1 , 7 3 

22 Em b a i a r C o m p 1 e t o T 1 . 2 5 0 0 , 3 0 C , 8 0 
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a b c 

0 1 C o r t a r C h a s s i s A 6 2 . 0 0 0 0 , 0 1 6 

0 2 C o r t a r L i n g u e t a A 7 1 . 0 0 0 0 , 0 1 4 0 , 0 3 

03 Es t a m p a r C h a s s i s C 2 . 7 0 0 0 , 3 7 

0 4 E s t a m p a r - d o 

b r a r L i n g u e t a C 2 . 0 0 0 0 , 5 0 0 , 8 7 

0 5 D o b r a r C h a s s i s D 2 8 5 3 , 5 0 3 , 5 0 

0 6 D e s e n g o r d u -

r a r C h a s s i s K 2 . 5 0 0 0 , 4 0 

0 7 D e s e n g o r d u -

r a r L ? n g u e t a K 4 . 0 0 0 0 , 2 5 0 , 6 5 

0 8 Z i n c a r C h a s s i s Q 1 . 2 5 0 0 , 8 0 

0 9 Z i n ç a r L i n g u e t a Q 2 . 0 0 0 0 , 5 0 l , 3 0 

1 0 M o n t a r C h a s s i s x  l i n q u e -

t a X 4 0 0 2 , 5 0 2 , 5 0 

1 1 Em b a 1 a r C o m p l e t o T 1  . 7 5 0 0 , 5 7 0 , 5 7 
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a b c 

01 C o r t a r C h a s s i s A 2 5 . 0 0 0 0 0 4 

0 2 C o r t a r 1 ° b r a ç a d . I n t . A 4 8 . 0 0 0 0 0 2 

0 3 C o r t a r 2 ? b r a ç a d . E x t . A 4 8 . 0 0 0 0 0 2 

0 4 C o r t a r B r a ç a d . E x t . A 3 3 . 0 0 0 0 03 0 , 1 1 

0 5 E s t  a m p azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA r L i n g u e t a B 1 . 2 6 0 0 7 9 0 , 7 9 

0 6 E s t a m p a r C h a s a s C 2 . 2 7 0 0 4 4 0 , 4 4 

0 7 E s t a m p a r M o l a D 2 . 0 0 0 0 5 0 

0 8 E s t a m p a r 1 ? b r a ç a d . I n t . D 1 . 6 6 0 0 6 0 

0 9 D o b r a r L i n g u e t a D 8 0 0 1 2 5 

1  0 Es t a m p a r 2 ? b r a ç d . I n t . D 1 . 6 6 0 0 6 0 

1 1 Es t a m p a r B r a ç a d . E x t e r n a D 2 . 0 0 0 0 5 0 3 , 4 5 

1 2 Po l i r C h a s s i s J 1 5 . 0 0 0 0 0 6 6 

13 Po l i r L i n g u e t a J 1  5 . 6 0 0 0 0 6 4 0 , 1 3 

1 4 So 1 d a r m o 1 a C h a s s i s x  m o 1 a 1 6 2 0 1 , 6 0 1 , 6 0 

1 5 P i n t a r C h a s s i s P 1 . 5 6 0 0 6 4 0 , 6 4 

1 6 Mo n t a g e m C h a s s i s x  1 ° b r a ç . X 8 3 0 1 2 0 

17 Mo n t a g e m C h a s s i s x  1 1 n g u e t a X 1 . 4 2 0 0 7 0 

1 8 M o n t a g e m C h a s s i s x  2 ? b r a ç . X 5 6 0 1 8 0 3 , 7 0 

1 9 P i n a r C h a s s i s x  1 ? b r a ç . F 1 . 4 0 0 0 7 1 

2 0 P i n a r C h a s s i s x  2 ? b r a ç . F 1 . 3 2 0 0 7 6 1 . 4 7 

2 1 Em b a 1 a r C o m p 1 e t o T 1 . 3 5 0 0 7 4 0 , 7 4 
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a b c 

01 C o r t a r C h a s s i s A 2 0 . 0 0 0 0 , 0 5 

02 C o r t a r 1 ° b r a ç a d . I n t . A 4 8 . 0 0 0 0 , 0 2 

0 3 C o r t a r 2 ? b r a ç a d . E x t . A 4 8 . 0 0 0 0 , 0 2 

0 4 C o r t a r B r a ç a d . E x t . A 3 3 . 0 0 0 0 , 0 3 0 , 1 2 

0 5 Es t a m p a r L i n g u e t a B 1 . 2 0 0 0 , 8 3 0 , 8 3 

0 6 Es t a m p a r C h a s s i s C 2 . 1 7 0 0 , 4 6 0 , 4 6 

0 7 Es t a m p a r M o l a D 2 . 0 0 0 0 , 5 0 

0 8 Es t a m p a r 1 ? b r a ç a d . I n t . D 1 . 6 6 0 0 , 6 0 

0 9 D o b r a r L i n g u e t a D 7 7 0 1 , 3 0 

1 0 Es t a m p a r 2 ° b r a ç a d . I n t  . D 1 . 6 6 0 0 , 6 0 

1 1 E s t a m p a r B r a ç a d . E x t . D 2 . 0 0 0 0 , 5 0 3 , 5 0 

1 2 Po 1  i r C h a s s i s J 1 2 . 5 0 0 0 , 0 8 

1 3 Po 1  i r L i n g u e t a J 1 2 . 5 0 0 0 , 0 8 0 , 1 6 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

]k S o l d a r m o 1 a C h a s s i s x  m o 1  a 1 6 1 0 1 , 6 4 1 , 6 4 

1 5 P i n t a r C h a s s i s P 1 . 2 8 0 0 , 7 8 0 , 7 8 

1 6 Mo n t a g e m C h a s s i s x  1 ° b r a ç . X 8 0 0 1 , 2 5 

1 7 M o n t a g e m C h a s s i s x  1 i n g u e t a X 1 . 4 2 0 0 , 7 0 

1 8 Mo n t a g e m C h a s s i s x  2 ? b r a ç . X 5 5 3 1 , 8 1 3 , 7 6 

1 9 P i n a r C h a s s i s x  1 ? b r a ç . F 1 . 3 2 0 0 , 7 6 

2 0 P i n a r C h a s s i s x  2 ? b r a ç . F 1 . 2 0 0 0 , 8 3 1 , 5 9 

2 1 Em b a 1 a r C o m p 1 e t o T 1 . 3 0 0 0 , 7 7 0 , 7 7 
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a b c 

0 1 C o r t a r C h a s s i s A 1 7 . 0 0 0 o , 0 6 

0 2 C o r t a r 1 ? b r a ç a d . I n t . A 4 8 . 0 0 0 o , 0 2 

03 C o r t a r 2 ? b r a ç a d . E x t . A 4 8 . 0 0 0 o , 0 2 

0 4 C o r t a r B r a ç a d . E x t . A 3 3 . 0 0 0 o , 0 3 0 , 1 3 

0 5 E s t a m p a r L i n g u e t a B 1 . 1 4 0 0 , 8 7 0 , 8 7 

0 6 E s t a m p a r C h a s s i s C 2 . 0 0 0 0 , 5 0 0 , 5 0 

0 7 E s t a m p a r MO 1 a D 2 . 0 0 0 o , 5 0 

0 8 E s t a m p a r 1 ? b r a ç a d . I n t . D 1 . 6 6 0 o , 6 0 

0 9 D o b r a r L i n g u e t a D 7 5 8 1 , 3 2 

1 0 E s t a m p a r 2 ? b r a ç a d . I n t . D 1 . 6 6 0 o , 6 0 

1 1 E s t a m p a r B r a ç a d . E x t e r n a D 2 . 0 0 0 o , 5 0 3 , 5 2 

1  2 Po 1  i r C h a s s i s J 1  0 . 0 0 0 o , 1  0 

1  3 P o l i r L i n g u e t a J 1  0 . 0 0 0 o , 1  0 0 , 2 0 

1 4 So 1 d a r m o l a C h a s s i s x  m o 1  a 1 5 9 0 1 , 7 0 1 , 7 0 

1 5 P i n t a r C h a s s i s P 1 . 1  0 0 o , 9 0 0 , 9 0 

1 6 M o n t a g e m C h a s s i s x  1 ? b r a ç . X 7 7 0 l , 3 0 

17 M o n t a g e m C h a s s i s x  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 1 n g u e t a X 1 . 4 2 0 o , 7 0 

1 8 M o n t a g e m C h a s s i s x  2 ? b r a ç . X 5 0 0 2 , 0 0 4 , 0 0 

1 9 P i n a r C h a s s i s x  1 ? b r a ç . F 1 . 2 0 0 o , 8 3 

2 0 P i n a r C h a s s i s x  2 ° b r a ç . F 1 . 1  0 0 o , 9 0 1  , 7 3 

2 1 Em b a 1 a r C o m p l e t o T 1 

i 

. 2 3  0 o , 8 1 0 , 8 1 
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a b c 

0 1 C o r t a r C h a s s i s A 5 0 . 0 0 0 0 , 0 2 

02 C o r t a r B r a ç a d e i r a A 5 0 . 0 0 0 0 , 0 2 0 , 0 4 

03 E s t a m p a r C h a s s i s C 2 . 0 0 0 0 , 5 0 0 , 5 0 

0 4 C o r t a r L i n g u e t a D 1 . 6 4 0 0 , 6 0 

0 5 E s t a m p a r B r a ç a d e i r a D 1 . 4 7 0 0 , 6 8 1 , 2 8 

0 6 F u r a r L i n g u e t a G zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA3 0 0 3 , 3 3 

0 7 E s c a r i a r L i n g u e t a G 1 . 2 5 0 0 , 8 0 4 , 1 3 
0 8 Fâ z e r p i n o P i n o H 6 . 6 0 0 0 , 1 5 0 , 1 5 

•  0 9 E s t i r a r L i n g u e t a 0 1 4 . 2 0 0 0 , 0 7 0 , 0 7 

, 1 0 A p e r t a r C h a s s i s F l . 0 0 0 1 , 0 0 

1 1 P i n a r P i n o x  1 i n g u e t a P 9 5 0 1 , 0 5 2 , 0 5 

1  2 D e s e n g o r d u r a r C h a s s i s K 3 . 4 4 0 0 , 2 9 

1 3 D e s e n g o r d u r a r L i n g u e t a K 3 3 . 0 0 0 0 , 0 3 0 , 3 2 

1 4 Z i n c a r C h a s s i s 0 1 . 7 2 0 0 , 5 8 

l 5 Z i n ç a r L i n g u e t a Q 1 6 . 6 0 0 0 , 0 6 0 , 6 4 

1 6 M o n t a r L i n g u e t a x  p i n o X 7 8 7 1 , 2 7 

1 7 Mo n t a r L i n g u e t a x  c h a s s i s X 6 7 1 1 , 4 9 2 , 7 6 

1 8 Em b a 1 a r C o m p l e t o T 5 . 0 0 0 0 , 2 0 0 , 2 0 
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1 2 N? 

OP 
O PERA Ç Ã O CO M PO N EN T E 

R
E

C
U

R
S

O
 

a b c 

01 C o r t a r C h a s s i s A 3 3 . 0 0 0 0 , 0 3 

0 2 C o r t a r B r a ç a d e i r a A 5 0 . 0 0 0 0 , 0 2 0 , 0 5 

03 E s t a m p a r C h a s s i s C 1 . 8 5 0 0 , 5 4 0 , 5 4 

0 4 C o r t a r L i n g u e t a D 1 . 4 2 0 0 , 7 0 

0 5 E s t a m p a r B r a ç a d e i r a D 1 . 3 5 0 0 , 7 4 1 , 4 4 

0 6 F u r a r L i n q u e t a G 2 3 0 4 , 3 4 

0 7 E s c a r i a r L i n g u e t a G 1 . 2 0 0 0 , 8 3 5 , 1 7 

0 8 F a z e r p i n o P i n o H 6 . 2 2 0 0 , 1 6 0 , 1 6 

0 9 E s t i r a r L i n g u e t a 0 1 1 . 0 0 0 0 , 0 9 0 , 0 9 
1 0 A p e r t a r C h a s s i s F 1 . 0 0 0 1 , 0 0 

1 1 P i n a r Pi n o x  l i n g u e t a F 1 . 0 0 0 1 , 0 0 2 , 0 0 

1 2 D e s e n g o r d u -

r a r C h a s s i s K 2 . 3 8 0 0 , 4 2 

13 D e s e n g o r d u -

r a r L i n g u e t a K 1 0 . 0 0 0 0 , 1 0 0 , 5 2 

1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA k Z i n c a r C h a s s i s Q 1 . 1 9 0 0 , 8 4 

1 5 Z i n c a r L i n g u e t a Q 5 . 0 0 0 0 , 2 0 1 , 0 4 

1 6 M o n t a r L i n g u e t a x  p i n o X 6 6 6 1 , 5 0 

17 M o n t a r L ? n g u e t a x  c h a s s i s X 6 4 1 1 , 5 6 3 , 0 6 

1 8 E m b a l a r , •  C o m p l e t o T k . 5 5 0 0 , 2 2 0 , 2 2 
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1 3 N? 

OP 
0 PE RA ÇÃ O CO M PO N EN T E 

R
E
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S

O
 

a b c 

0 1 C o r t a r C h a s s i s A 2 5 . 0 0 0 0 , 0 4 

0 2 C o r t a r B r a ç a d e i r a A 3 3 . 0 0 0 0 , 0 3 0 , 0 7 

03 E s t a m p a r C h a s s i s C 1 . 4 7 0 0 , 6 8 0 , 6 8 

0 4 C o r t a r L i n g u e t a D 1 . 2 5 0 0 , 8 0 

0 5 E s t a m p a r B r a ç a d e i r a D 1 . 2 5 0 0 , 8 0 1 , 6 0 

0 ( F u r a r L i n g u e t a G 2 2 5 4 , 4 4 

0 7 Es c a r i a r L i n g u e t a G 1 . 1 4 0 0 , 8 7 5 , 3 1 

0 8 F a z e r p i n o P i n o H 6 . 2 2 0 0 , 1 6 0 , 1 6 

0 9 E s t i r a r L i n g u e t a 0 9 . 0 0 0 0 , 1 1 0 , 1 1 

1 0 A p e r t a r C h a s s i s F 1 . 0 0 0 1 , 0 0 

1 1 P i n a r P i n o x  l i n g u e t a F 1 . 1 0 0 0 , 9 0 I , 9 0 

1 2 D e s e n g o r d u r a r C h a s s i s K 1 . 3 3 3 0 , 7 5 

13 D e s e n g o r d u r a r L i n g u e t a K 9 . 1 0 0 0 , 1 1 0 , 8 6 

1 4 Z i n ç a r C h a s s i s 0 6 6 6 1 , 5 0 

1 5 Z i n ç a r L i n g u e t a Q 4 . 5 5 0 0 , 2 2 1 , 7 2 

1 6 M o n t a r L i n g u e t a x  p i n o X 5 6 8 1 , 7 6 

17 M o n t a r L i n g u e t a x  c h a s s i s X 5 8 8 1 , 7 0 3 , 4 6 

18 Em b a 1 a r C o m p l e t o T 3 . 8 5 0 0 , 2 6 0 , 2 6 



-  8 2 -

P R O D U T O 1 4 

N? 

OP 
O PERA Ç Ã O CO M PO N EN T E 

R
E

C
U

R
S

O
 

1 4 N? 

OP 
O PERA Ç Ã O CO M PO N EN T E 

R
E

C
U

R
S

O
 

a h c 

0 1 C o r t a r A b a s A 6 . 9 0 0 0 , 1 4 0 , 1 4 

0 2 E s t a m p a r A b a s B 9 8 0 I , 0 2 1 , 0 2 

0 3 Po l i r A b a d a p o r t a J 1 0 . 0 0 0 0 , 1 0 

0 4 Po 1 i r A b a d e c h u m b a r J 4 . 1 0 0 0 , 2 4 0 , 3 4 

0 5 P e q u e n a d o -

b r a A b a d a p o r t a F 1 . 6 3 0 0 , 6 1 

0 6 P e q u e n a d o -

b r a A b a d e c h u m b a r F 1 . 6 9 0 0 , 5 9 

0 7 P i n a r C o m p 1 e t o F 9 0 0 1 , 1 1 2 , 3 1 

0 8 D o b r a r A b a d a p o r t a D 4 3 0 2 , 3 2 

0 9 D o b r a r A b a d e c h u m b a r D 3 9 5 2 , 5 3 

1 0 A b r i r A b a d e c h u m b a r D 6 8 4 1 , 4 6 6 , 3 1 

1 1 F a z e r p i n o P i n o H 6 . 2 0 0 0 , 1 6 0 , 1 6 

1 2 Mo n t a r C o m p l e t o X 4 2 0 2 , 3 8 2 , 3 8 

1 3 Em b a l a r C o m p 1 e t o T 7 3 0 1 , 3 7 1 , 3 7 
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~ 1 
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OP 
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S
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1 5 

R
E

C
U

 

a b c 

0 1 C o r t a r A b a s A 6 . 0 0 0 0 , 1 6 0 , 1 6 

0 2 E s t a m p a r A b a s B 8 1 9 1 , 2 2 1 , 2 2 

03 Po 1 i r A b a d a p o r t a J 6 . 9 2 0 0 , 1 4 

0 4 Po 1 i r A b a d e c h u m b a r J 4 . 1 0 0 0 , 2 4 0 , 3 8 

0 5 P e q u e n a d o -

b r a A b a d a p o r t a F 1 . 5 8 0 0 , 6 3 

0 6 P e q u e n a d o -

b r a A b a d e c h u m b a r F 1 . 6 9 0 0 , 5 9 

0 7 P i n a r C o m p 1 e t o F 8 0 4 1  , 2 4 2 , 4 6 

0 8 D o b r a r A b a d a p o r t a D 4 0 6 2 , 4 6 

0 9 D o b r a r A b a d e c h u m b a r D 3 9 5 2 , 5 3 

1 0 A b r i r A b a d e c h u m b a r D 6 8 4 1 , 4 6 6 , 4 5 

1 1 F a z e r p i n o P i n o H 6 . 2 0 0 0 , 1 6 0 , 1 6 

1 2 M o n t a r C o m p 1 e t o X 3 7 3 2 , 6 8 2 , 6 8 

13 E m b a l a r C o m p l e t o T 7 1 5 1 , 4 0 1  , 4 0 
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1 6 N? 
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O PERA ÇÃ O COMPONENTE 

R
E

C
U

R
S

O
 

a b c 

01 C o r t a r Ab a A 13 • 6 0 0 0 ,0 7 

02 C o r t a r TE A 2 2 . 5 0 0 0 ,  Ok 0 , 1 1 

03 Es t a m p a r TE B 1 . 7 * 4 0 0 , 5 7 

Ok E s t a m p a r Ab a B 1 . 6 4 0 0 , 6 0 1 , 1 7 

05 F a z e r p i n o P i no H 6 .  2 2 0 0 , 1 6 0 , 1 6 

06 Pe q u e n a d o -
b r a Ab a F 1 . 6 5 0 0 , 6 0 

07 Pe q u e n a d o -

b r a TE F 1 . 7 2 0 0 , 5 8 1 , 1 8 

88 D o b r a r Ab a D 6 0 5 1 , 6 5 1 , 6 5 

09 D o b r a r TE E 1 . 2 6 0 0 , 7 9 0 , 7 9 

1 0 Es c a r i  a r Ab a G 8 9 0 1 , 1 2 

1 1 Esc a r i  a r TE G 9 9 0 1 , 0 1 2 , 1 3 

1 2 Po l i  r TE J 1 5 . 0 0 0 0 , 0 6 

13 Po l i  r Ab a J 9 . 0 0 0 0 , 1 1 0 , 1 7 

1 k M o n t a r C o m p l e t o X 6 3 2 1 , 5 8 1 , 5 8 

1 5 Em b a l a r Co m p 1 e t o T 9 0 0 1 , 1 1 1 . 1 1 
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R
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a b c 

01 C o r t a r Ab a A 11 . 9 0 0 0 ,  08 

02 C o r t a r TE A 2 2 . 5 0 0 0 ,  04 0 , 1 2 

03 Es t a m p a r TE B 1 . 7 4 0 0 , 5 7 

04 E s t a m p a r Ab a B 1 . 3 0 0 0 , 7 7 1 , 3 4 

05 F a z e r p i n o P i n o H 6 . 2 2 0 0 , 1 6 0 , 1 6 

06 Pe q u e n a d o b r a Ab a F 1 .  3 8 0 0 , 7 2 

07 Pe q u e n a d o b r a TE F 1 . 7 2 0 0 , 5 8 1 , 30 

08 D o b r a r Ab a D 5 5 0 1 , 8 1 1 , 8 1 

09 D o b r a r TE E 1 . 2 6 0 0 , 7 9 0 , 7 9 

1 0 E sc a r i  a r Ab a G 8 3 2 1 , 20 

1 1 Esc a r i  a r TE G 9 9 0 1 , 0 1 2 , 2 1 

1 2 Po l i  r TE J 1 5 . 0 0 0 0 ,  06 

13 Po 1 i r Ab a J 8 .  03 0 0 , 1 2 0 , 1 8 

14 Mo n t a r Co m p 1 e t o X 581 1 , 7 2 1 , 72 

1 5 Em ba1 a r C o m p l e t o T 8 4 0 1 , 1 9 1 , 1 9 
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! 5 N? 

OP 
OPERA ÇÃ O COMPONENTE 

R
E
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a b c 

01 C o r t a r Ab a A 2 0 . 0 0 0 0 ,  05 

02 C o r t a r TE A 25 . 0 0 0 0 ,  04 0 , 0 9 

03 Es t a m p a r TE B 1 . 2 8 0 0 , 7 8 

04 Es t a m p a r Ab a B 2 . 3 2 0 0 , 4 3 1 , 2 1 

05 F a z e r p i n o P í n o H 6 . 6 0 0 0 , 1 5 0 , 1 5 
06 Pe q u e n a d o b r a TE F 1 . 4 0 0 0 , 7 1 

07 D o b r a r TE F 1 .  5 6 0 0 , 6 4 1 , 3 5 

08 D o b r a r Ab a E 6 9 4 1 , 4 4 1 , 4 4 

09 E sc a r i a r Ab a G 1 . 0 7 3 0 , 9 3 

1 0 E sc a r i  a r TE G 1 .  0 9 8 0 , 9 1 1 , 8 4 

1 1 Po 1 i r TE J 2 6 . 0 0 0 0 ,  038 

1 2 Po 1 i r Ab a J 1 9 . 1 0 0 0 , 0 5 2 0 ,  09 

1 3 Mo n t a r Co m p 1 e t o X 5 2 5 1 ,  90 1 , 9 0 

14 Em b a1 a r C o m p 1 e t o T 2 . 4 4 0 0 , 4 1 0 , 4 1 
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a b c 

01 C o r t a r Ab a A l 6 . 6 0 0 0 ,  06 

02 C o r t a r TE A 25 . 0 0 0 0 ,  04 0 , 1 0 

03 Es t a m p a r TE B 1 . 2 8 0 0 , 7 8 

04 Es t a m p a r Ab a B 2 . 210 0 , 4 5 1 ,23 

05 F a z e r p i n o P i no H 6 . 6 0 0 0 , 1 5 0 , 1 5 

06 Pe q u e n a d o b r a TE F 1 . 4 0 0 0 , 7 1 

07 D o b r a r TE F 1 , 5 6 0 0 , 6 4 1 ,35 

08 D o b r a r Ab a E 6 4 1 1 , 5 6 1 , 5 6 

09 Esc a r i  a r Ab a G 1 .  048 0 , 9 5 

1 0 Esc a r i  a r TE G 1 . 0 9 8 0 , 9 1 1 , 8 6 

1 1 Po l i r TE J 2 6 . 0 0 0 0 ,  038 

1 2 Po l i  r Ab a J 1 3 . 8 0 0 0 ,  072 0 , 1 1 

13 M o n t a r C o m p l e t o X 5 1 0 1 , 9 6 1 , 9 6 

14 Em ba1 a r Co m p 1 e t o T 2 . 3 8 1 0 , 4 2 0 , 4 2 
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OP OPERA ÇÃ O COMPONENTE 
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a b c 

01 C o r t a r Ab a A 14 . 0 0 0 0 , 0 7 
02 C o r t a r TE A 25 . 0 0 0 0 ,  04 0 , 1 1 

03 Es t a m p a r TE B 1 . 2 8 0 0 ,78 

04 Es t a m p a r Abf e B 2 . 1 2 0 0 ,4 7 1 , 2 5 

05 F a z e r p i n o P i n o H 6 . 6 0 0 0 , 1 5 0 , 1 5 

06 Pe q u e n a d o b r a TE F 1 . 4 0 0 0 ,71 
07 D o b r a r TE F 1 .  5 6 0 0 , 6 4 1 ,35 

08 D o b r a r Ab a F 6 2 0 1 , 6 1 1 , 6 1 

09 Es c a r i a r Ab a G 1 . 030 0 , 9 7 

1 0 Esc a r i  a r TE G 1 . 0 9 8 0 , 9 1 1 , 8 8 

1 1 Po l i  r TE J 26 . 0 0 0 0 ,  038 

1 2 Po 1 í r Ab a J 1 2 . 1 0 0 0 ,  082 0 , 1 2 

13 Mo n t a r Co m p 1e t o X 4 9 7 2 , 0 1 2 , 0 1 

14 Em ba 1 a r C o m p l e t o T 2 . 2 2 2 0 , 4 5 0 , 4 5 
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OPERA ÇÃ O COMPONENTE 

R
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a b c 

01 C o r t a r Ab a A 1 2 . 5 0 0 0 , 08 

02 C o r t a r TE A 25 . 0 0 0 0 ,  04 0 ,12 

03 Es t a m p a r TE B 1 . 28 0 0 ,78 

04 Es t a m p a r Ab a B 2 . 000 0 , 50 1 ,28 

05 F a z e r p i n o P i n o H 6 . 6 0 0 0 ,15 0 ,15 

06 Pe q u e n a d o b r a TE F 1 . 4 0 0 0 ,71 

07 D o b r a r TE F 1 . 560 0 , 6 4 1 ,35 

08 D o b r a r Ab a E 598 1 ,6 7 1 , 6 7 

09 E sc a r i  a r Ab a G 9 9 0 1,0 1 

1 0 E sc a r i a r TE G 1 . 098 0 ,9 1 1 ,9 2 

11 Po 1 i  r TE J 2 6 . 0 0 0 0 , 038 

1 2 Po l i  r Ab a J 10 . 8 0 0 0 , 092 0 ,13 

13 Mo n t a r Co m p 1e t o X 478 2, 09 2 , 0 9 

1 4 Em b a1 a r Co m p 1e t o T 3.125 0 ,32 0 ,32 
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22 N? 

OP 
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a b c 

01 C o r t a r Ab a A 2 2 . 4 0 0 0 ,  04 

02 C o r t a r TE A 2 9 . 0 0 0 0 , 03 0 , 0 7 

03 Es t a m p a r TE B 1 . 4 4 0 0 , 6 9 0 , 6 9 

04 Es t a m p a r Ab a C 2 .  5 6 0 0 , 39 0 , 3 9 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

05 F a z e r p i n o P i no H 6 . 7 0 0 0 , 1 4 0 , 1 4 

06 Pe q u e n a d o b r a TE F 1 . 4 7 0 0 , 6 8 

07 D o b r a r TE F 1 . 6 1 0 0 , 62 1 , 3 0 

08 D o b r a r Ab a E 9 3 9 1 ,  06 1 ,  06 

09 E sc a r i  a r Ab a G 1 . 1 6 0 0 , 8 6 

1 0 E sc a r i  a r TE G 1 .  1 60 0 , 8 6 1 ,72 

1 1 Po l i  r TE J 27 .  000 0 ,0 37 
1 2 Po 1 i r Ab a J 2 2 . 8 0 0 0 , 0 4 3 0 ,  08 

13 Mo n t a r C o m p l e t o X 577 1 , 7 3 1 , 73 

] k Em ba1 a r Co m p 1 e t o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

< 

T 2 .  94 0 0 , 3 4 0 , 3 4 
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23 N? 

OP 
O PERA ÇÃ O COMPONENTE 

R
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a b c 

01 C o r t a r Ab a A 2 0 . 0 0 0 0 , 0 5 
02 C o r t a r TE A 2 9 . 0 0 0 0 , 0 3 0 ,  08 

03 E s t a m p a r TE B J . 4 4 0 0 , 6 9 0 , 6 9 
04 Es t a m p a r Ab a C 2 . 4 3 0 0 , 4 1 0 , 4 1 

05 F a z e r p i n o P i no H 6 . 7 0 0 0 , 1 4 0 , 1 4 

06 Pe q u e n a d o b r a TE F 1 . 4 7 0 0 ,  68 

07 D o b r a r TE F 1. 6 1 0 0 ,  62 1 , 30 

08 D o b r a r Ab a E 9 2 2 1 ,  08 1 ,  08 

09 E sc a r i  a r Ab a G 1 . 1 2 0 0 , 8 9 

1 0 E sc a r i  a r TE G 1 .  1 60 0 , 8 6 1 , 7 5 

1 1 Po l i  r TE J 27 . 0 0 0 0 ,  037 

1 2 Po l i  r Ab a J 1 5 . 8 0 0 0 ,  063 0 , 1 0 

13 Mo n t a r C o m p l e t o X 5 3 7 1 , 8 6 1 , 8 6 

14 Em b a l a r C o m p 1 e t o T 2 . 8 6 0 0 , 3 5 0 , 3 5 
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OP 
OPERA ÇÃ O COMPONENTE 
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a b c 

01 C o r t a r Ab a A 1 6 . 6 0 0 0 ,  06 

02 C o r t a r TE A 29 . 000 0 , 0 3 0 , 09 

03 E s t a m p a r TE B \ .kkO 0 , 6 9 0 , 6 9 

04 E s t a m p a r Ab a C 2. 38 0 0 , 4 2 0 , 4 2 

05 F a z e r p i n o P i n o H 6 . 70 0 0 , 1 4 0 , 1 4 

06 Pe q u e n a d o b r a TE F 1 . 4 70 0 , 6 8 

07 D o b r a r TE F 1.6 10 0 , 6 2 1 , 30 

08 D o b r a r Ab a E 908 1 , 1 0 1,10 

09 E sc a r i  a r Ab a G 1.110 0 , 9 0 

1 0 E sc a r i a r TE G 1.16 0 0 , 8 6 1 , 76 

1 1 Po l i  r TE J 27 . 0 0 0 0 , 037 

1 2 Po 1 i  r Ab a J 13 . 6 0 0 0 , 073 0 ,11 

1 3 M o n t a r C o m p l e t o X 528 1 , 8 9 1 , 8 9 

] k Em b a1 a r C o m p l e t o T 2 . 6 30 0 , 3 8 0 ,38 
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25 N? 

OP 
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a b c 

01 C o r t a r A b a s A 1 6 . 6 0 0 0 ,  06 0 ,  06 

02 Es t a m p a r A ba s B 1 . 28 0 0 ,  78 0 ,78 

03 E s t i r a r P1 n o l o n g o 0 8 . 30 0 0 , 1 2 0 ,12 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Ok E s t a m p a r P i n o l o n g o D 1 . 070 0 , 93 0 ,9 3 

05 D o b r a r Ab a 3 p e r n a s F 1 . 020 0 , 98 

06 Pe q u e n a d o b r a Ab a 2 p e r n a s F 1 . 280 0 , 78 

07 D o b r a r Ab a 2 p e r n a s F 1 . 230 o ,  81 

08 A j u s t a r C o m p 1e t o F SkO 1 ,  06 3 , 6 3 

09 E sc a r i  a r Ab a 3 p e r n a s G 9 9 0 1 ,  01 

1 0 E sc a r i  a r Ab a 2 p e r n a s G 1 . 0 0 0 1 , 00 2,0 1 

1 1 Po l i  r Ab a 2 p e r n a s J 20 . 0 0 0 o ,  05 

1 2 Po 1 i  r Ab a 3 p e r n a s J 20 . 0 0 0 o ,  05 

13 Po l i  r P i n o l o n g o J 100 . 0 0 0 o ,  01 0 ,11 

1 k 1 n j  e t  a r P i n o l o n g o M 1 . 8 8 0 o ,  53 

1 5 1 n j  e t  a r P i n o c u r t o M 1 . 8 8 0 o ,  53 1 ,0 6 

1 6 Z i n c a r Ab a 2 p e r n a s Q 657 1 ,  52 

17 Z i n c a r A ba 3 p e r n a s Q 657 1 ,  52 

18 Z i n c a r P i no l o n g o 0 1 . 0 0 0 1 ,  00 

1 9 Z i n c a r P i n o c u r t o 0. 1 0 . 0 0 0 o ,  1 0 k , 1 k 

20 M o n t a r C o m p 1e t o X 70 2 1 ,  kl 1 , 4 2 

21 Em b a 1a q e m C o m p l e t o T zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

» 

1 . 8 8 0 o ,  53 0 ,53 
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2 6 N°  

OP 
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a b c 

01 C o r t a r A b a s A 3 3 . 0 0 0 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA, 0 3 0 , 0 3 
02 E s t a m p a r A ba s B 1 . 4 2 0 0 , 7 0 0 , 7 0 

03 D o b r a r A ba 3 p e r n a s E 1 .  2 8 0 0 , 7 8 

04 D o b r a r Ab a 2 p e r n a s E 8 0 4 l , 2 4 2 , 0 2 

05 Pe q u e n a d o b r a Ab a 2 p e r n a s F 1 . 3 8 0 0 , 7 2 

06 A j u s t a r C o m p l e t o F 1 . 0 3 7 0 ,  96 1 , 6 8 

07 E sc a r i  a r Ab a 3 p e r n a s G 1 .  0 7 0 0 , 9 3 

08 E sc a r i  a r Ab a 2 p e r n a s G 1. 1 1 0 0 , 9 0 1 , 8 3 

09 F a z e r p i no P i n o H 6 . 6 0 0 0 , 15 0 ,15 
1 0 M o n t a r C o m p l e t o X 5 5 2 1,8 1 1, 81 

1 1 Po l i  r C o m p l e t o J 3 0 . 0 0 0 0 ,0 3 0 ,  03 

1 2 Z i n c a r C o m p l e t o Q 1. 0 0 0 1,0 0 l , 0 0 

13 Em ba1 a r Co m p 1e t o T 

i 

2 . 5 0 0 0 , 4 0 0 , 4 0 
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N? 

OP 
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R
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27 N? 

OP 
OPERA ÇÃ O COMPONENTE 

R
E

C
U
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S

O
 

a b c zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

01 C o r t a r A ba s A 2 5 . 0 0 0 0 ,  04 0 , 0 4 

02 Es t a m p a r A b a s B 1 . 3 8 0 0 , 7 2 0 , 7 2 

03 D o b r a r Ab a 3 p e r n a s E 1 . 2 3 0 0 , 8 1 

04 D o b r a r Ab a 2 p e r n a s E 7 7 9 1 ,  28 2 , 0 9 

05 A j u s t a r C o m p l e t o F 1 .  0 2 6 0 , 9 7 0 , 9 7 

06 E sc a r i  a r Ab a 3 p e r n a s G 1 . 0 0 0 1 ,  00 

07 E sc a r i  a r Ab a 2 p e r n a s G 1 . 0 2 6 0 , 9 7 1 , 9 7 

08 F a z e r p i n o P i no H 6 . 6 0 0 0 , 1 5 0 , 1 5 

09 Mon t a r C o m p l e t o X 6 4 5 1 , 5 5 1 , 5 5 

1 0 Po 1 i r C o m p 1 e t o J 2 2 . 5 0 0 0 , 0 4 0 ,  04 

1 1 Z i n c a r C o m p 1 e t o Q 7 5 0 1 , 33 1 , 3 3 

1 2 Em b a l a r C o m p l e t o T 2 . 3 2 5 0 , 4 3 0 , 4 3 
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P R O D U T O 28 
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OP 
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R
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28 N? 

OP 
OPERA ÇÃ O COMPONENTE 

R
E

C
U

R
S

O
 

a b c 

01 C o r t a r Ab a s A 2 0 . 0 0 0 0 , 0 5 0 , 0 5 

02 Es t a m p a r Ab a s B 1 . 3 3 0 0 , 7 5 0 , 7 5 

03 Do b r a r Ab a 3 p e r n a s E 1 .  03 0 0 ,  97 

04 D o b r a r Ab a 2 p e r n a s E 7 2 4 1 , 3 8 2 , 3 5 

05 A j u s t a r Co m p 1 e t o F 8 4 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 , 1 9 1 , 1 9 

06 E sc a r i  a r Ab a 3 p e r n a s G 9 7 8 1 ,  02 

07 E sc a r i  a r Ab a 2 p e r n a s G 9 9 0 1 , 0 1 2 , 0 3 

08 F a z e r p i n o P i n o H .  6 . 2 2 0 0 , 1 6 0 , 1 6 

09 Mon t a r C o m p 1 e t o X 6 8 4 1 , 4 6 1 , 4 6 

1 0 Po l i  r C om p t et o J 1 8 . 2 0 0 0 , 0 5 0 , 0 5 

1 1 Z i n c a r C o m p l e t o Q 6 0 5 1 , 6 5 1 , 6 5 

1 2 Emba 1 a r Co m p 1 e t o T 2 .  2 7 2 0 , 4 4 0 , 4 4 
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P R O D U T O 2 9 

N? 

OP 
OPERA ÇÃ O COMPONENTE 

IR
S

O
 

29 

R
E

C
 L

 

a b c 

01 C o r t a r A b a s A 16 . 0 0 0 0 , 06 0 ,  06 
02 Es t a m p a r A ba s B 1 . 6 0 0 0 , 8 6 0 , 8 6 

03 D o b r a r Ab a 3 p e r n a s E 1 . 0 1 0 0 , 99 
04 D o b r a r Ab a 2 p e r n a s E 6 8 0 2 , 4 6 

05 Pe q u e n a d o b r a Ab a 2 p e r n a s F 1 . 3 1 0 0 , 76 
06 A j u s t a r Co m p 1e t o F 8 1 7 1 ,22 1 , 9 8 

07 E sc a r i  a r Ab a 3 p e r n a s G 6 8 4 1 , 4 6 

08 E sc a r i  a r Ab a 2 p e r n a s G 7 2 4 1 , 38 2 , 8 4 

09 F a z e r p i no P i n o H 5 . 8 8 0 0 ,17 0 , 1 7 

1 0 M o n t a r C o m p I e t o X 7 3 3 1 , 36 1 , 3 6 

1 1 Po l i  r Co m p 1 e t o J 9 .  0 0 0 0 , 1 1 0 , 1 1 

1 2 Z i n c a r Co m p 1e t o 0. 3 0 0 3, 33 3 , 3 3 

13 Em ba1 a gem Co m p 1e t o T 2 . 1 7 3 0 , 4 6 0 , 4 6 
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P R O D U T O 3 0 

N? 

OP 
O PERA ÇÃ O COMPONENTE 

R
E
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U
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3 0 N? 

OP 
O PERA ÇÃ O COMPONENTE 

R
E

C
U

R
S

O
 

a b c zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

01 C o r t a r Ab a s A 12. 0 0 0 0 , 08 0 , 08 
02 E s t a mpa r Ab a s B 925 1 , 08 1 , 0 8 

03 D o b r a r Ab a 3 p e r n a s E 713 1, 4 0 

04 D o b r a r Ab a 2 p e r n a s E 613 1 , 6 3 3 , 0 3 

05 Pe q u e n a d o b r a Ab a 2 p e r n a s F 1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA . 2 6 0 0 , 79 
06 A j u s t a r C o m p l e t o F 81 0 1 ,23 2, 0 2 

07 E sc a r i  a r Ab a 3 p e r n a s G 552 1,8 1 

08 E sc a r i  a r Ab a 2 p e r n a s G 6 25 1, 6 0 3 , 4 1 

09 F a z e r p i n o P i n o H 5 . 8 8 0 0 ,17 0 , 1 7 
1 0 M o n t a r Co m p 1e t o X 8 4 0 1 , 1 9 1 , 1 9 
11 Po 1 i r Co m p 1e t o J 5. 770 0 ,17 0 , 1 7 

1 2 Z i n c a r Co m p 1e t o 0 200 5 , 0 0 5 , 0 0 

1 3 Em ba1 a g e m C o m p l e t o T 1 . 960 0 , 5 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

< 

0 ,51 
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P R O D U T O 31 

N? 

OP 
OPERA ÇÃ O COMPONENTE J
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S
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31 N? 

OP zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
<_> zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
L U zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
CC 

a b c 

01 C o r t a r A ba s A 33 .  0 0 0 0 ,  03 0 , 0 3 
02 Es t a m p a r Ab a s B 1 . 4 6 0 0 , 6 8 0 , 6 8 

03 D o b r a r Ab a 3 p e r n a s F 1 . 6 30 0 , 6 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Ok Pe q u e n a d o b r a Ab a 2 p e r na s F 1 . 720 0 , 5 8 

05 D o b r a r Ab a 2 p e r n a s F 6 02 1 , 6 6 

06 A j u s t a r C o m p l e t o F 1 . 110 0 ,  90 3 , 75 

07 Esc a r i a r Ab a 3 p e r n a s G 1 . 250 0 , 8 0 

08 Esc a r i a r Ab a 2 p e r n a s G 1 . 28 0 0 , 78 1 , 58 

09 F a z e r p i n o P i n o H 6 . 6 0 0 0 , 1 5 0 , 15 
1 0 M o n t a r C o m p l e t o X 570 1 , 75 1 ,75 
1 1 E m b a l a r Co m p 1e t o T 2.777 0 , 3 6 0 , 3 6 
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32 N ? 

OP 
O PERA ÇÃ O COMPONENTE 

R
E

C
U

R
S

O
 

a b c 

01 C o r t a r Ab a s A 25 . 0 0 0 0 ,  04 0 , 04 

02 E s t a mpa r A ba s B 1 . 4 0 0 0 ,71 0 ,71 

03 D o b r a r Ab a 3 p e r n a s F 1. 4 9 0 0 ,6 7 
04 D o b r a r Ab a 2 p e r n a s F 588 1 , 70 

05 A j u s t a r C o m p l e t o F 1 . 086 0 , 9 2 3 , 29 
06 E sc a r i a r Ab a 3 p e r n a s G 1 . 060 0 , 9 4 

07 E sc a r i a r Ab a 2 p e r n a s G 1.130 0 , 8 8 1 , 8 2 

08 F a z e r p i n o P i n o H 6 . 6 0 0 0 , 1 5 0 ,1 5 

09 Mo n t a r C o m p 1e t o X 6 6 2 1 , 5 1 1 ,51 

1 0 Em b a1 a r C o m p l e t o T 2. 70 2 0 ,37 0 ,37 
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N? 

OP 
O PERA ÇÃ O COMPONENTE 

o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
CO 

33 
N? 

OP 
O PERA ÇÃ O COMPONENTE 

R
E

C
U

F 

a b c 

01 C o r t a r Ab a s A 2 0 . 0 0 0 0 ,  05 0 ,  05 

02 Es t a m p a r Ab a s B 1 . 3 5 0 0 , 7 4 0 , 7 4 

03 D o b r a r Ab a 3 p e r n a s F 1 . 310 0 , 7 6 

04 D o b r a r Ab a 2 p e r n a s F 571 1 ,75 

05 A j u s t a r C o m p l e t o F 1 . 0 5 0 0 , 95 3 , 4 6 

06 Esc a r i a r A ba 3 p e r n a s G 1 . 0 1 7 0 , 9 8 

07 E sc a r i  a r Ab a 2 p e r n a s G 1 .  038 0 , 9 6 1 , 9 4 

08 F a z e r p i n o P i n o H 6 . 2 2 0 0 , 1 6 0 , 1 6 

09 M o n t a r C o m p l e t o X 6 9 3 1 , 4 4 1 , 4 4 

1 0 Em b a l a r Co m p l e t o T 2 . 5 6 4 0 , 3 9 0 , 3 9 
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P R O D U T OzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 34 

N? 

OP 
OPERA ÇÃ O COMPONENTE 

o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
CO 

34 N? 

OP 
OPERA ÇÃ O COMPONENTE 

R
E

C
U

f 

a b c 

01 C o r t a r A b a s A 1 6 . 0 0 0 0 ,  06 0 ,  06 

02 E s t a mpa r A ba s B 1 . 2 3 0 0 , 8 1 0 , 8 1 

03 D o b r a r Ab a 3 p e r n a s F 1 . 2 0 0 0 , 8 3 

04 Pe q u e n a D o b r a Ab a 2 p e r n a s F 1 . 5 3 0 0 , 6 5 

05 D o b r a r Ab a 2 p e r n a s F 5 4 0 1 , 8 5 

06 A j u s t a r Co m p 1 e t o F 1 .  0 2 0 0 , 9 8 4 , 3 1 

07 Esc a r i a r Ab a 3 p e r n a s G 9 6 9 1 , 03 

08 E sc a r i  a r Ab a 2 p e r n a s G 1 .  0 0 0 1 , 0 0 2 , 0 3 

09 F a z e r p i n o P i n o H 5 . 8 8 0 0 , 1 7 0 , 1 7 

1 0 Mon t a r Co m p 1 e t o X 7 3 9 1 , 3 5 1 , 3 5 

11 Emba 1 a r C o m p l e t o T 2 .  5 0 0 0 , 4 0 0 , 4 0 



- 103 -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

P R O D U T O 35 
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35 N? 
OP O PERA ÇÃ O COMPONENTE 

R
E

C
U

R
S

O
 

a b c 

0 !  C o r t a r Ab a s A 12 . 0 0 0 0 ,  08 0 ,  08 
02 Es t a m p a r A b a s B 1. 0 1 0 0 ,  99 0 , 9 9 
03 D o b r a r Ab a 3 p e r n a s F 1 .  0 4 0 0 ,  96 
04 Pe q u e n a d o b r a Ab a 2 p e r n a s F 1 . 4 7 0 0 ,  68 

05 D o b r a r Ab a 2 p e r n a s F 5 1 5 1 , 9 4 
06 A j u s t a r C o m p l e t o F 8 6 0 1 , 1 6 4 , 7 4 

07 Esc a r i a r Ab a 3 p e r n a s G 8 7 6 1 , 1 4 

08 E sc a r i a r Ab a 2 p e r n a s G 897 1 , 1 1 2 , 2 5 

09 F a z e r p i n o P i n o H 5 . 8 8 0 0 , 1 7 0 , 17 
1 0 Mon t a r Co m p 1e t o X 9 0 6 1 , 1 0 1 , 10 
1 1 Em ba1 a r C o m p l e t o T 2 .  083 0 , 4 8 0 , 4 8 
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OP 
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3 6 N? 

OP 
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R
E
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U
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S
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a b c 

01 C o r t a r A b a s A 4 8 . 6 0 0 0 ,  02 0 ,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 02 

02 F a z e r p i n o P i n o H 6 . 7 0 0 0 , 1 4 0 , 1 4 

03 Es t a m p a r Ab a s C 2 . 3 8 0 0 , 4 2 0 , 4 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Ok D o b r a r Ab a 2 p e r n a s F 1 . 4 4 0 0 , 6 9 

05 A j u s t a r C o m p 1 e t  o F 1 . 1 3 0 0 , 8 8 1 , 5 7 

06 Esc a r i  a r Ab a 1 p e r n a G 1 . 2 0 0 0 , 8 3 

07 Esc a r i a r Ab a 2 p e r n a s G 1 . 1 90 0 , 8 4 1 , 6 7 

08 Mon t  a r C o m p l e t o X 5 6 4 1 , 7 7 1 , 7 7 

09 Em ba1 a ge m Co m p 1 e t o T 8 . 3 3 0 0 , 1 2 0 , 1 2 
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37 N? 

OP 
OPERA ÇÃ O COMPONENTE 

R
E

C
U
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a b c 

01 C o r t a r A b a s A 3 3 - 3 0 0 0 ,0 3 0 , 0 3 

02 F a z e r p i n o P i n o H 6 . 6 0 0 0 ,15 0 , 1 5 

03 Es t a m p a r A b a s C 2 . 2 7 0 0 , 4 4 0 , 4 4 

04 D o b r a r Ab a 2 p e r n a s F 1 . 330 0 ,75 

05 A j u s t a r C o m p l e t o F 1 .  0 7 0 0 , 93 1 , 6 8 

06 Esc a r i a r Ab a 1 p e r n a G 1 . 0 4 0 0 , 96 

07 Esc a r i a r Ab a 2 p e r na s G zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 . 0 1 0 0 , 9 9 1 , 9 5 

08 Mo n t a r Co m p 1 e t o X 5 3 4 1 , 8 7 1 , 8 7 

09 C o m p 1 e t o T 7 . 1 4 0 0 , 1 4 0 , 1 4 
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38 
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a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

,  r 

b c 

01 C o r t a r Ab a s A 2 3 . 7 0 0 0 ,  04 0 ,  04 

02 F a z e r p i n o P i  no H 6 . 2 5 0 0 , 16 0 , 1 6 

03 E s t a mpa r A ba s C 2 . 2 1 0 0 , 4 5 0 , 4 5 

04 D o b r a r Ab a 2 p e r n a s F 1 . 1 0 0 0 ,  90 

05 A j u s t a r Co m p 1 e t o F 1 . 0 5 0 0 , 9 5 1 , 8 5 

06 Esc a r i a r Ab a 1 p e r n a G 1 . 0 0 0 1 , 0 0 

07 E sc a r i a r Ab a 2 p e r n a s G 9 8 6 1 , 0 1 2 , 0 1 

08 M o n t a r C o m p l e t o X 5 0 4 1 , 9 8 1 , 9 8 

09 Em ba1 a ge m C o m p l e t o T 5 . 2 6 0 0 , 1 9 0 , 1 9 
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39 
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OP 
OPERA ÇÃ O COMPONENTE 

R
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a b c 

01 C o r t a r A ba s A 10 . 0 0 0 0 ,10 0 , 1 0 
02 M o l d a r A b a s B 1 . 0 1 0 0 , 9 9 0 , 9 9 

03 F o l g a r Ab a 1 p e r n a D 1 .  027 0 , 9 7 0 , 9 7 
04 Pe q u e n a d o b r a Ab a 1 p e r n a F 2 . 1 2 0 0 ,4 7 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

05 A j u s t a r Co m p 1 e t o F 1 . 1 1 0 0 , 9 0 1 , 3 7 
06 D o b r a r Ab a 1 p e r n a E 1 . 4 2 0 0 , 70 

07 D o b r a r Ab a 2 p e r n a s E 1 . 1 6 0 0 , 8 6 1 ,  56 
08 Esc a r i a r Ab a 1 p e r n a G 1 . 1 3 0 0 , 8 8 

09 E sc a r i a r Ab a 2 p e r n a s G 1 . 2 5 0 0 , 8 0 1 , 6 8 

1 0 F a z e r p i n o P i no H 6 . 7 0 0 0 , 1 4 0 , 1 4 

1 1 M o n t a r Co m p 1 e t o X 6 2 4 1 , 6 0 1 , 6 0 
1 2 Em b a l a g e m C o m p l e t o T 1. 5 1 0 0 , 6 6 0 , 6 6 
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a b c 

0 1 C o r t a r A ba s A 7 . 6 9 0 0 , 1 3 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA, 13 
02 M o l d a r A b a s B 8 2 5 1 , 21 1 , 2 1 

03 F o i g a r Ab a 1 p e r n a D 8 2 5 1 , 2 1 1 , 2 1 

04 Pe q u e n a d o b r a Ab a 1 p e r n a F 1 .  5 6 0 0 , 6 4 

05 A j u s t a r C o m p l e t o F 1 .  0 7 0 0 , 9 3 1 , 5 7 

06 D o b r a r Ab a 1 p e r n a E 1 .  2 8 0 0 , 7 8 

07 D o b r a r Ab a 2 p e r n a s E 1 .  0 7 0 0 , 9 3 1 . 71 

08 Esc a r i a r Ab a 1 p e r n a G 9 7 8 1 , 0 2 

09 Esc a r i a r Ab a 2 p e r n a s G 1 . 1 2 0 0 , 8 9 1 . 9 1 

1 0 F a z e r p i n o P i n o H 6 . 6 0 0 0 , 1 5 0 , 1 5 

1 1 Mon t a r C o m p l e t o X 4 5 4 2 , 2 0 2 , 2 0 

1 2 Em b a l a g e m Co m p 1 e t o T 1 . 4 5 0 0 , 6 9 0 , 6 9 
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a b c 

01 C o r t a r A b a s A 5 . 8 0 0 0 , 1 7 0 , 17 
02 M o l d a r A ba s B 7 9 1 1 ,  26 1 , 2 6 

03 F o l g a r A ba 1 p e r n a D 7 1 7 1 , 39 1 , 3 9 
04 Pe q u e n a d o b r a Ab a 1 p e r n a F 1. 3 1 0 0 , 76 

05 A j u s t a r Co m p 1e t o F 1 ,  0 3 0 0 ,9 7 1 , 7 3 
06 D o b r a r Ab a 1 p e r n a E 1 . 1 6 0 0 , 8 6 

07 D o b r a r Ab a 2 p e r n a s E 8 8 2 1,13 1 , 9 9 
08 E sc a r i  a r Ab azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 p e r n a G 8 7 5 1 , 1 4 

09 E sc a r i a r Ab a 2 p e r n a s G 9 9 0 1 , 0 1 2 , 1 5 
1 0 F a z e r p i n o P i n o H 6 . 2 2 0 0 , 1 6 0 , 1 6 

1 1 Mo n t a r C o m p l e t o X 4 4 4 2 , 2 5 2 , 2 5 
1 2 Em b a1 a ger a C o m p l e t o T 1 . 4 1 0 0 , 7 1 0 , 7 1 
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o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
to 

4 2 N? 

OP 

R
E

C
U
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a b c 

01 F a z e r p i n o P i n o H 6 . 7 0 0 0 , 1 4 0 , 1 4 

02 C o r t a r Ab a s A 4 0 .  0 0 0 0 , 025 

03 C o r t a r B r a ç a d e i r a A 6 6 . 0 0 0 0 , 01 5 0 ,  04 

04 E s t i r a r a r a m e A r o 0 1 2 . 0 0 0 0 , 0 8 0 , 0 8 

05 Es t a m p a r A b a s C 8 5 0 1 ,  1 7 

06 Es t a m p a r B r a ç a d e i r a C 3 . 2 2 0 0 , 3 1 1 , 4 8 

07 Pe q u e n a d o b r a Ab a ma i o r F 1 . 7 2 0 0 , 5 8 

08 Pe q u e n a d o b r a Ab a m e n o r F 2 . 0 0 0 0 , 5 0 

09 P i n a r A b a s F 5 5 2 1 , 8 1 2 , 8 9 

1 0 E sc a r i  a r B r a ç a d e i r a G 9 6 7 1 ,  03 

1 1 E sc a r i  a r Ab a m e n o r G 1 . 2 3 0 0 , 8 1 1 , 8 4 

1 2 Es t a m p a r A r o D 3 . 2 8 0 0 , 3 0 0 , 3 0 

13 D o b r a r Ab a m a i o r E 7 3 0 1 , 3 7 

1 4 D o b r a r Ab a m e n o r E 1 . 4 0 0 0 , 7 1 

1 5 P i n a r B r a ç a d e i r a E 8 1 6 1 , 2 2 3 , 3 0 

1 6 M o n t a r B r a ç a d e i r a X 4 5 6 2 ,  1 9 

17 Mo n t a r Ab a s X 5 4 6 1 , 8 3 4 , 0 2 

1 8 D e s e n g o r d u r a r P i n o K 10 0 .  0 0 0 0 , 0 1 

1 9 D e s e n g o r d u r a r A ba ma i o r K 3 . 3 0 0 0 , 3 0 

20 D e s e n g o r d u r a r Ab a m e n o r K 1 0 . 0 0 0 0 ,  i  o 

21 D e s e n g o r d u r a r B r a ç a d e i r a K 33 . 0 0 0 0 ,  03 0 , 4 4 

22 Z i n c a r Pi no Q 50 . 0 0 0 0 ,  02 

23 Z i n c a r Ab a m a i o r Q 1 . 6 6 0 0 , 6 0 

24 Z i n c a r Ab a m e n o r Q 5 .  0 0 0 0 , 2 0 

25 Z i n c a r B r a ç a d e i r a Q 16 . 5 0 0 0 , 0 6 0 , 8 8 

26 Em b a1 a r C o m p l e t o T 1 . 7 2 4 0 , 5 8 0 , 5 8 
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a b c 

01 F a z e r p i n o P i n o H 6 . 6 0 0 0 ,  1 5 0 ,15 
02 C o r t a r A b a s A 1 1 .  0 0 0 0 , 0 9 

03 C o r t a r B r a ç a d e i r a A 25 . 0 0 0 0 ,  04 

04 C o r t a r C ha p i n ha A 100 .  0 0 0 0 ,  01 0 , 1 4 

05 E s t i r a r a r a me A r o 0 8 . 6 4 0 0 ,  1 1 0 , 1 1 

06 Es t a m p a r A ba s C 83 0 1 , 2 0 

07 E s t a mpa r B r a ç a d e i r a C 2 . 270 0 , 4 4 1 , 6 4 

08 Pe q u e n a d o b r a A ba ma i o r F 1 .  5 8 0 0 , 6 3 

09 Pe q u e n a d o b r a Ab a m e n o r F 1 . 8 4 0 0 , 5 4 

1 0 P i n a r A b a s F 5 3 0 1 , 8 6 3 , 0 3 

1 1 Esc a r i  a r B r a ç a d e i r a G 917 1 , 0 9 
1 2 Es c a r i  a r Ab a m e n o r G 1 .  1 90 0 , 8 4 1 , 9 3 

13 Es t a m p a r C ha p i n ha D 5 .  1 00 1 , 9 6 

1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA k Es t a m p a r A r o D 3 . 120 0 , 3 2 2 ,28 

1 5 D o b r a r Ab a ma i o r E 6 4 0 1 , 5 6 

1 6 D o b r a r Ab a m e n o r E 1 . 310 0 , 7 6 

17 P i n a r B r a ç a d e i r a E 8 33 1 , 2 0 3 , 5 2 

18 Mon t a r B r a ç a d e i r a X 570 1 , 7 5 

1 9 Mo n t a r A ba s X 6 1 7 1 , 6 2 3 , 3 7 

2 0 Em ba1 a r C o m p l e t o T 2 .  0 8 3 0 , 4 8 0 , 4 8 
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a b c 

01 C o r t a r V i s t a A 5 0 . 0 0 0 0 ,  02 
02 C o r t a r T a m p a A 2 5 . 0 0 0 0 ,  04 
03 C o r t a r Ca n u d o A 1 00.  0 0 0 0 , 0 1 
04 C o r t a r Co r p o A 9 .  0 9 0 0 ,  1 1 
05 C o r t a r P o r t a l i  n g u e t a A 1 6 . 6 0 0 0 , 06 
06 C o r t a r L i  n g u e t a A 3 2 . 5 5 0 0 , 0 3 
07 C o r t a r C a l ç o A 1 0 0 . 0 0 0 0 ,  01 
08 C o r t a r P i n o d e mo 1 a A 1 0 0 . 0 0 0 0 ,  01 0 , 2 9 
09 E s t i r a r a r a m e P i n o d a t a m p a 0 3 3 . 0 0 0 0 ,0 3 0 , 0 3 
1 0 Es t a m p a r Mo l a D 2 . 2 7 0 0 , 4 4 

0 , 0 3 

1 1 D o b r a r P o r t a 1 i  n g u e t a D 6 5 3 1 , 53 
1 2 D o b r a r L i  n g u e t a D 1 . 1 9 0 0 , 8 4 
13 D o b r a r Co r p o D 7 9 3 1 , 26 
1 4 C o l o c a r P i n o s Co r p o x p i n o s D 4 1 1 2 ,4 3 6 , 5 0 
1 5 Es t a m p a r L i  n g u e t a C 2 . 3 0 0 0 ,4 3 
1 6 Es t a m p a r P o r t a l i  n g u e t a C 1 . 4 6 0 0 , 6 8 
17 E s t a m p a r V i s t a C 5 . 1 5 0 1 , 9 4 
1 8 Es t a m p a r T a m p a C 1 . 5 1 0 0 , 6 6 
19 E s t a m p a r Ca n u d o C 2 . 2 2 0 0 , 4 5 
20 E s t a m p a r Co r p o c 1 . 3 8 0 0 , 7 2 4 , 8 8 
21 Es t a m p a r C a l ç o B 1 .  4 9 0 0 , 6 7 0 , 6 7 
22 T o r n e a r p i n o P i no d a t a m p a L 3 6 1 2 ,77 2 , 7 7 
23 E s t a m p a r P i no d a m o l a F 1 1 .  0 4 0 0 , 09 
24 A p e r t a r Ca n u d o F 1 . 6 1 0 0 , 6 2 
25 C o l o c a r Ca n u d o x t a m p a F 4 7 6 2 ,  i  o 
26 P i n a r Co m p 1 e t o F 91 7 1 , 09 3 , 9 0 
27 1? d o b r a m e n t o M01 a E 5 9 8 1 , 6 7 

3 , 9 0 

28 C o l o c a r L i  n g u e t a x c a 1 ç o E 4 5 4 2 , 2 0 3 , 8 7 
29 Po 1 i  r C a l ç o J 100 .  0 0 0 0 ,  0 1 0 , 0 1 
3 0 2? d o b r a m e n t o Mo l a Z 5 8 0 1 ,72 1 , 7 2 
31 So1 d a r L i  n g u e t a x c a 1 ç o 1 9 5 8 1 , 0 4 1 ,  04 
32 D e s e n g o r d u r a r V i s t a K 2 5 . 0 0 0 0 ,  04 
33 D e s e n g o r d u r a r T a m p a K 9 . 090 0 ,  1 1 
34 D e s e n g o r d u r a r C o r p o K 5 4 0 1 , 8 5 
35 D e s e n g o r d u r a r Po r t a l i  n g u e t a K 2 . 1 2 0 0 , 4 7 2 , 4 7 
3 6 P i n t a r V i s t a P 8 .  0 5 2 0 ,  1 2 
37 P i n t a r T a m p a P 2 .  9 39 0 , 3 4 
38 Pi n t a r C o r p o P 2 . 0 0 0 0 , 5 0 
3 9 P i n t a r P o r t a 1 ? n g u e t a P 7 . 0 0 0 0 ,  1 4 1 , 1 0 
4 0 1 n j  e t  a r Ch a v e M 1 .  2 8 0 0 , 78 0 , 7 8 
41 Z i n c a r Ch a v e Q 4 . 5 0 0 0 ,22 0 , 2 2 
42 Mo n t a r L i  n g u e t a x c o r p o V 7 4 0 1 , 35 
43 Mo n t a r Mo 1 a x c o r p o V 3 3 1 3 ,  02 
44 M o n t a r C o r p o x t a m p a V 2 7 3 3 , 6 6 8 , 03 
45 Em b a 1 a g em Co m p 1 e t o T 7 0 4 1 , 4 2 1 , 4 2 
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a b c 

01 C o r t a r V i s t a A 5 0 . 000 0 ,  02 
02 C o r t a r T a m p a A 25 . 000 0 ,  04 
03 C o r t a r Ca n u d o A 1 00 . 000 0 ,  0 1 
04 C o r t a r C o r p o A 9 . 090 0 , 1 1 
05 C o r t a r Po r t a l i  n g u e t a A 1 6 .  6 0 0 0 , 06 
06 C o r t a r L i  n g u e t a A 3 2. 550 0 ,0 3 
07 C o r t a r C a l ç o A 100 .  0 0 0 0 ,0 1 
08 C o r t a r P i n o d e m o l a A 1 0 0 .  0 0 0 0 ,0 1 0 , 29 
09 E s t i r a r a r a m e P i n o d a T a m p a 0 3 3 .  0 0 0 0 , 0 3 0 , 0 3 
1 0 Es t a m p a r Mo l a D 2 .  270 0 , 4 4 

0 , 0 3 

11 D o b r a r P o r t a l i n g u e t a D 653 1 , 53 
1 2 D o b r a r L i  n g u e t a D 1 .  1 90 0 , 8 4 
13 D o b r a r C o r p o D 793 1 , 26 
1 4 C o l o c a r p i n o s C o r p o x p i n o s D 4 1 1 2 , 4 3 6 , 50 
1 5 E s t a m p a r L i n g u e t a C 2 .  30 0 0 ,4 3 

6 , 50 

1 6 Es t a m p a r P o r t a 1 i  n g u e t a C 1 .  46 0 0 , 6 8 
17 E s t a m p a r V i s t a C 5. 150 1 , 9 4 
1 8 E s t a m p a r T a m p a C 1 .  510 0 , 6 6 
1 9 Es t a m p a r Ca n u d o C 2 .  220 0 , 4 5 
20 E s t a mpa r Co r p o C 1 .  38 0 0 ,72 4 , 8 8 
21 Es t a m p a r C a l ç o B 1 .  490 0 , 6 7 0 , 6 7 
22 T o r n e a r p i no P i n o d a t a m p a L 3 6 1 2 , 7 7 2 , 77 
23 E s t a m p a r P i n o d a mo 1 a F 1 1 .  0 4 0 0 , 0 9 
24 A p e r t a r Ca n u d o F 1 .  6 10 0 , 6 2 
25 Co 1 o c a r Ca n u d o s x t a m p a F 4 76 2 ,  1 0 
26 P i n a r C o m p l e t o F 917 1 , 0 9 3 , 9 0 
27 1? d o b r a m e n t o Mo l a E 598 1 , 6 7 
28 C o l o c a r L i n g u e t a x c a l ç o E 454 2 , 20 3 , 8 7 
29 Po 1 i r C a l ç o J 100 . 000 0 , 0 1 0 , 0 1 
30 2 ? d o b r a m e n t o Mo l a Z 580 1 ,72 1,72 
31 So1 d a r L i n g u e t a x c a l ç o 1 958 1 ,  04 1 , 0 4 
32 De s e n g o r d u r a r V i s t a K 25 . 0 0 0 0 ,  04 
33 D e s e n g o r d u r a r T a m p a K 9 . 090 0 , 1 1 
34 D e s e n g o r d u r a r Co r p o K 5 4 0 1 , 8 5 
35 D e s e n g o r d u r a r P o r t a l i n g u e t a K 2 .  1 20 0 , 4 7 2,4 7 
3 6 P i n t a r V i s t a P 8 . 052 0 , 12 
37 P i n t a r T a m p a P 2 .  93 9 0 , 3 4 
38 P i n t a r C o r p o P 2 .  0 0 0 0 , 5 0 
3 9 P i n t a r Po r t a l i n g u e t a P 7 .  0 0 0 0 1 , 10 
4 0 1 n j  e t a r Ch a v e M 6 4 0 1 , 56 1 , 56 
41 Z i n c a r Ch a v e Q 2 .  250 0 , 4 4 0 , 4 4 
4 2 M o n t a r L i  n g u e t a x c o r p o V 7 4 0 1 , 35 

0 , 4 4 

43 M o n t a r Mo l a x c o r p o V 331 3 , 02 
4 4 M o n t a r Co r p o x t a m p a V 273 3 , 6 6 8 , 0 3 
45 Em b a1 a ge m Co m p 1 e t o T 694 l  , 4 4 1 , 4 4 
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a b c zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

01 C o r t a r V i s t a A 50 . 0 0 0 0 ,  02 
02 C o r t a r T a m p a A 1 5 . 9 2 0 0 ,  06 
03 C o r t a r Ca n u d o A 100 . 000 0 , 0 1 
04 C o r t a r Co r p o A 7 .  5 6 0 0 J 3 
05 C o r t a r Po r t a 1 i  n g u e t a A 1 0 .  0 0 0 0 ,  i  o 
06 C o r t a r L i n g u e t a A 1 5 . 4 0 0 0 , 0 6 
07 C o r t a r C a l ç o A 50 . 000 0 ,  02 0 , 4 0 
08 E s t i r a r P i n o d e mo 1 a 0 50 . 000 0 ,  02 
09 E s t i r a r a r a m e P i n o t a m p a 0 33 .3 00 0 , 0 3 0 , 0 5 
1 0 Es t a m p a r Mo l a D 2 . 2 2 0 0 , 4 5 
11 D o b r a r P o r t a l i n g u e t a D 5 2 0 1 , 9 2 
1 2 D o b r a r L i n g u e t a D 6 8 4 1 , 4 6 
13 D o b r a r Co r p o D 7 8 7 1 ,27 
1 4 C o l o c a r p i n o s Co r p o x p i n o s D 4 0 6 2 , 4 6 
1 5 Es t a m p a r L i  n g u e t a D 1 . 6 1 0 0 , 6 2 8 , 1 8 
1 6 E s t a m p a r Po r t a l i  n g u e t a C 1 . 3 3 0 0 ,75 
17 Es t a m p a r V i s t a c 5 . 1 50 1 , 9 4 
18 E s t a m p a r T a m p a c 1 . 4 2 0 0 , 70 
19 E s t a m p a r Ca n u d o c 2 . 2 2 0 0 , 4 5 3 , 8 4 
20 Es t a m p a r Co r p o B 1 .  5 8 0 0 , 6 3 

3 , 8 4 

21 Es t a m p a r C a l ç o B 1 . 3 5 0 0 ,74 1 ,37 
22 T o r n e a r p i n o P i n o d a t a m p a L 3 6 1 2 ,77 
23 E s t a m p a r P i n o d a mo 1 a L 5 9 8 1 , 6 7 4 , 4 4 
24 A p e r t a r Ca n u d o F 1 . 6 1 0 0 , 6 2 
25 C o l o c a r Ca n u d o x t a m p a F 4 7 1 2 ,  1 2 
26 P i n a r Co m p 1 e t o F 9 0 9 1 ,  1 o 3 , 8 4 
27 1? d o b r a m e n t o Mo l a E 5 6 7 1 , 76 

3 , 8 4 

28 C o l o c a r L i n g u e t a x c a l ç o E 4 5 0 2 ,22 3 , 9 8 
2 9 Po l i  r C a l ç o J 1 0 0 . 0 0 0 0 , 0 1 0 , 0 1 
30 2 °  d o b r a m e n t o M01 a Z 577 1 ,73 1 ,73 
31 So l d a r L i n g u e t a x c a I ç o 1 9 5 0 l ,  05 1 , 0 5 
32 D e s e n g o r d u r a r V i s t a K 25 . 000 0 ,  04 
33 D e s e n g o r d u r a r T a m p a K 5 . 8 7 0 0 , 1 7 
34 D e s e n g o r d u r a r C o r p o K 319 3 ,  1 3 
35 De s e n g o r d u r a r P o r t a l i n g u e t a K 1 . 4 6 5 0 , 6 8 4 ,  02 
36 P i n t a r V i s t a P 8 .  0 5 2 0 ,  1 2 
37 P i n t a r T a m p a P 1 . 8 4 0 0 , 54 
38 P i n t a r Co r p o P l . 6 1 0 0 , 6 2 
39 P i n t a r P o r t a 1 i  n g u e t a P 5 . 000 0 , 2 0 1 , 4 8 
4 0 1 n j  e t a r Ch a v e M 1 .  2 8 0 0 , 7 8 0 , 7 8 
41 Z i n c a r Ch a v e Q 4 . 3 3 0 0 , 2 3 0 ,23 
42 M o n t a r L i  n g u e t a x c o r p o V 7 2 8 1 , 3 7 
43 Mo n t a r Mo l a x c o r p o V 3 1 6 3 , 1 6 
44 M o n t a r C o r p o x t a m p a V 2 7 0 3 , 7 0 8 ,23 
45 Em ba1 a g e m C o m p l e t o T 5 8 5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i 

1 , 7 1 1 , 7 1 
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a b c 

01 C o r t a r Co r p o A 2 9 . 1 9 0 0 ,  03 
02 C o r t a r C a l ç o A 10 0 .  00 0 0 , 0 1 

03 C o r t a r L i  n g u e t a A 100 .  0 0 0 0 ,  0 1 

04 C o r t a r T am p a A 5 0 . 0 0 0 0 ,  02 0 , 0 7 

05 E s t i r a r Pi n o 0 1 8 . 4 0 0 0 ,  05 0 , 0 5 

06 E s t a m p a r Mo 1 a D 2 . 2 7 0 0 , 4 4 

07 E s t a m p a r C a l ç o D 6 . 2 1 0 0 ,  1 6 0 , 6 0 

08 E s t a mpa r C o r p o C 1 . 2 8 0 0 , 7 8 

09 Es t a m p a r L i  n g u e t a C 3 . 8 4 0 0 , 2 6 

1 0 Es t a m p a r Ta mpa c 4 . 2 9 0 0 ,23 1 ,27 
1 1 T o r n e a r P i n o L 6 2 0 1 , 6 1 1 , 6 1 

1 2 2? d o b r a Mo l a Y 6 5 2 1 , 5 3 1 , 5 3 

1 3 C o l o c a r p i n o Co r p o x p i n o F 4 8 2 2 , 0 7 

1 4 P i n a r C o m p l e t o F 1 . 1 1 0 0 , 9 0 2 , 9 7 

1 5 Po 1 i r L i  n g u e t a J 100 .  0 0 0 0 , 0 1 

1 6 Po l i  r Ta mpa J 10 0 .  00 0 0 , 0 1 0 , 0 2 

17 D e s e n g o r d u r a r Co r p o x p i n o K 4 . 1 0 0 0 , 2 4 0 , 2 4 

18 Z i n c a r T am p a Q 1 0 . 6 0 0 0 ,  09 

1 9 Z i n c a r L i n g u e t a Q 13 - 3 6 0 0 , 0 7 

20 Z i n c a r C o r p o x p i n o 0 2 . 1 1 3 0 , 4 7 0 , 6 3 

21 1 n j  e t  a r C ha v e M 1 . 4 2 0 0 , 7 0 0 , 7 0 

22 M o n t a r C o m p l e t o W 3 0 0 3 , 3 3 3 , 3 3 

23 Em ba1 a gem C o m p l e t o T zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 
1 . 7 8 5 0 , 5 6 0 , 5 6 
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B I B L I O G R A F I A 

1 - ACKOFF,  Ru s s e l L . / SASI ENE,  M a u r i c e V/ . :  P e s q u i s a O p e r a c i o 

n a l ;  L i v r o s T é c n i c o s e C i e n t í f i c o s E d i t o r a S. A. ;  R i o d e 

J a n e i r o ;  1 97** .  

2 - BAKER,  K e n n e t h R. :  I n t r o d u c t i o n t o Se q u e n c i n g a n d 

S c h e d u l i n g ;  J o h n W i l e y a n d So n s ,  I n c ;  New Y o r k ;  1 97 1 * .  

3 - BATTERSBY,  A . :  N e t w o r k A n a l y s i s f o r P l a n n i n g a n d 

S c h e d u l i n g ;  St .  M a r t i n 1 s P r e s s ,  I n c ;  1 9 6 7 .  

A - BUFFA,  E l w o o d S. :  Mo d e r n P r o d u c t i o n Ma r a g e m e n t ;  J o h n Wi l e y 

a n d So n s ,  I n c ;  New Y o r k ;  1 9 6 9 .  

5 - DAN0 ,  Sv e n :  L i n e a r P r o q r a m m i n q i n I n d u s t r y ;  S p r i n g e r » 

V e r l a g ;  New Y o r k ;  1 9 7 * 4 .  

6 - DA NT Z I G,  G. :  L i n e a r P r o g r a m m i n g a n d E x t e n s i o n s ;  P r i n c e t o n 

U n i v e r s i t y P r e s s ;  P r i n c e t o n ,  N . J . ;  1 9 6 3 .  

7 - HABERKORN,  E r n e s t o M. :  I n t r o d u ç ã o à A n á l i s e d e S i s t e m a s ;  

E d i t o r a A t l a s S. A. ;  Sã o P a u l o ;  1 9 7 6 .  

8 - HADLF. Y,  G. :  L i n e a r P r o g r a m m i n q ;  Ad d i so n - W e s l e y ;  U. S. A. ;  

1 9 6 2 .  

9 - JOHNSON,  L y n w o o d A .  / MONTGOMERY,  D o u g l a s C. :  O p e r a t i o n s 

R e s e a r c h i n P r o d u c t i o n P l a n i n g ,  S c h e d u l i n g ,  a n d I n v e n t o r y 

C o n t r o l ;  J o h n W i l e y a n s So n s ,  I n c ;  New Y o r k ;  1 9 7 * * .  

10 - KAUFMANN,  A r n o l d :  M e t h o d s a n d M o d e l s o f  O p e r a t i o n s 

R e s e a r c h ;  P r e n t i c e - H a 11 ,  I n c ;  New J e r s e y ;  1 9 6 3 .  

11 - KUESTEK,  J a m e s L . / MI Z E,  J o e H . :  O p t i m i z a t i o n T e c h n i q u e s 

w i t h FORTRAN;  M c G r a w - H i l l  Bo o k Co m p a n y ;  New Y o r k ;  1 9 7 3 .  
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12zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - MCGARRAH,  R o b e r t  E;  P r o d u c t i o n a n d L o g i s t i c s 

M a n a g e m e n t ;  J o h n W i l e y a n d So n s ;  New Y o r k ;  1 9 6 3 .  

13 - MI L L ER,  H a r r y :  O r g a n i z a ç ã o e M é t o d o s ;  F u n d a ç ã o G e t ú l i o 

V a r g a s ;  19 75. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

]k - NADDOR, E. :  I n v e n t o r y Sy s t e m s ,  J o h n W i l e y a n d So n s ;  New 

Y o r k ;  19 6 5 . 

15 - MI L ANO,  P o w e l l :  P r o d u c t i o n P l a n n i n g S c h e d u l i n g a n d 

I n v e n t o r y C o n t r o l ;  M a c M i l l a n ,  Co m p a n y ;  New Y o r k ;  19 70 . 

16 - OPTNER,  S t a n f o r d L . :  A n á l i s e d e Si s t e m a s E m p r e s a r i a i s ;  

L i v r o s T é c n i c o s e C i e n t í f i c o s E d i t o r a S. A. ;  R i o d e J a -

n e i r o ;  19 71. 

17 - 0 'SHAUGHNESSY,  J o h n :  O r g a n i z a ç ã o d e Em p r e s a s ;  E d i t o r a 

A t l a s S. A. ;  Sã o P a u l o ;  19 73. 

18 - PU CCI N I ,  A b e l a r d o d e L i m a :  I n t r o d u ç ã o ã P r o g r a m a ç ã o L_i_ 

n e a r ;  L i v r o s T é c n i c o s e C i e n t í f i c o s E d i t o r a S. A. ;  R i o 

d e J a n e i r o ;  197 5. 

19 - SA SI EN I ,  M. / A.  YASPAN/ L .  FR I EDMAN;  O p e r a t i o n s R e s e a r c h 

M e t h o d s a n d P r o b l e m s ;  J o h n W i l e y a n d So n s ,  I n c ;  New 

Y o r k ,  19 59 . 

20 - SIMONNARD, M. A . :  L i n e a r P r o n r a m m i n g ;  P r e n t i c e - H a 1 1 ,  I n c ;  

New J e r s e y ;  19 6 6 . 

21 - STARR,  M a r t i n K. :  P r o d u c t i o n M a n a g e m e n t ;  Sy s t e m s a n d 

S y n t h e s i s ;  P r e n t i c e - H a 11 ,  I n c :  New J e r s e y ;  19 72. 

22 - WAGNER,  H a r v e y M.  :  P r i n c i p i e s o f  O p e r a t i o n s R e s e a r c h ;  

P r e n t i c e - H a 11 ,  I n c ;  Mew J e r s e y ;  19 75. 

23 - Z I ON T S,  S t a n l e y :  L i n e a r a n d I n t e q e r Pr o g r a mm i n q ;  P r e n t  i c j e 

Ha 1 1 ,  I n c ;  New J e r s e y ;  19 7^ . 


