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RESUMO

Através de pesquisas bibliograficas, o objetivo desse trabalho e mostrar
0s beneficios que as organizacdes vao ter ao escolherem a Pesquisa Operacional
como a melhor solugéo para seus problemas.

Problemas que sdo encontrados nos dias de hoje como problemas de
otimizacdo de transporte, onde podem ser reduzidos os gastos a ter um Maximo no
lucro através de uma boa distribuicao.

Também serdo apresentadas neste trabalho algumas ferramentas como
Solver e o Método Simplex, facilitam o entendimento na reducédo do custo de forma a
trazer uma evolucao para a empresa.

Apresentasse no estudo de caso um exemplo de problema em
Distribuicdo de uma empresa ficticia, com o intuito de demonstrar e resolver esse e

futuro problemas que viram a atrapalhar.

Palavras-Chave: Otimizagédo de Transporte; Distribuicdo; Solver; Método Simplex



ABSTRACT

Through library research, the aim of this work and show the benefits that organizations
will have to choose the Operations Research as the best solution to their problems.

Problems that are found today as optimization problems of transport where spending
can be reduced to have a maximum profit by a good distribution.

Will also be presented in this paper some tools like Solver and Simplex Method, facilitate
understanding in reducing the cost to bring about a change for the company.

Present in the case study example of a distribution problem in a fictitious company in
order to demonstrate and resolve this and future problems that saw the mess.
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1 INTRODUCAO

Algumas organizagbes vém sofrendo de uma ma estruturacdo de
Distribuicdo de Transportes, algo tdo simples mas que anda trazendo grandes
consequéncias. As empresas que nao acreditarem ou nao levarem a sério esse
problema, ndo conseguirdo sair do vermelho e correm o risco até de falir por néo
terem profissionais qualificados nesta area.

Este estudo procura demonstrar, através de pesquisas bibliogréficas
sobre Pesquisa Operacional, que € muito usada nos dias de hoje, ser muito eficiente
e muito Gtil neste seguimento de Distribuicao.

Busca-se a compreensdo de seus beneficios, sua ajuda, em especial na
Otimizacdo de Transportes e Distribuicdo, através da Pesquisa Operacional, onde
serdo identificados os grandes gastos e, com essas descobertas, serad possivel
deduzir ao Maximo os Custos, visando grandes possibilidades de lucros.

Caso nao seja levado a sério esse problema, podem-se acarretar grandes
consequéncias para toda organizacdo, uma vez que poderia ser resolvido de forma
simples, apenas com uma equipe preparada e atualizada para desenvolver,
trabalhar e treinar pessoal nesta area de Pesquisa Operacional.

Este Trabalho tem como objetivo demonstrar de uma forma bem simples,
rapida e facil, as aplicacbes praticas da Pesquisa Operacional no dia a dia e na
rotina empresarial, em especial Otimizacdo dos Transportes e Distribuicéo,
mostrando que é possivel sim reduzir ao Maximo 0s custos e aumentar as
possibilidades de lucros.

No Segundo Capitulo procurar-se-a descrever a historia da Pesquisa
Operacional, sua natureza e sua modelagem. Isto nos ajudara a compreender sua
devida importancia desde os tempos antigos ate os dias de hoje.

No Terceiro Capitulo serdo abordadas algumas explicacbes sobre o
Método Simplex. Estas orientacdes ajudardo a resolver problemas mateméaticos
sobre a Programacéao Linear que, sem o0 uso do Método Simplex, seria impossivel
sua compreensao.

No Quarto Capitulo buscaremos conhecer a Programacéo Linear, que nos
ajudard, através de computadores, obter 0 maximo de lucro ou diminuir ao Maximo

0s gastos.
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O Quinto Capitulo demonstra como funciona o Solver e suas vantagens e
também mostrara, passo a passo, como instalar o programa Solver no seu Excel.

No Sexto Capitulo sera apresentado um estudo de caso sobre uma
empresa ficticia de energéticos que procurara demonstrar alguns de seus
problemas, comuns a uma fabrica que precisa distribuir seus produtos para seus
depositos, e suas aplicages, além da interpretacdo dos dados.

E, por fim, serdo apresentadas as consideracdes finais, onde procurarei
demonstrar as experiéncias adquiridas ao desenvolver este estudo, através de
pesquisas bibliograficas sobre a Pesquisa Operacional, em especial na Otimizacéo
de Transporte e Distribuicdo e sua devida importancia para as organizagbes que

escolherem esse caminho para a solugdo de seu problemas.
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2 HISTORIA DA PESQUISA OPERACIONAL

Esta palavra “TRABALHO”, tdo conhecido e tdo usado até os dias de
hoje, vem do latim “TRIPARIALI”, martirizar com tripa Liu (INSTRUMENTO DE
TORTURA). (Frase criada pelo autor a partir de dados coletados de Hillier e
Lieberman, 2006)

Foi na época da Revolugcdo Industrial que o trabalho passou a ser
reconhecido como um tipo de emprego, onde as pessoas trabalhavam e tinham sua
remuneracao de acordo com seu emprego ou cargo. (Hillier e Lieberman, 2006)

Desde o comec¢o da Revolugao Industrial 0 mundo vem presenciando um
extraordinario crescimento no tamanho e na complexidade das organizagdes. Um
fator crucial dessa mudanca revolucionaria foi o aumento na divisdo de trabalho e
suas segmentacfes das responsabilidades gerenciais das organizacdes. Porém o
que € bom para certa organizacdo, torna-se ruim para a outra. Com esses
problemas ocorrendo, se formaram as condicfes necessarias para o surgimento da
Pesquisa Operacional (PO) que foi achar o melhor caminho a ser percorrido e de
menor custo. (Hillier/Liebermam, 2006)

O surgimento da Pesquisa Operacional ocorreu a varias décadas atras,
nas tentativas iniciais como a abordagem cientifica na gestédo das organiza¢cfes. Sua
nomenclatura apareceu nos tempos dos primordios da Segunda Guerra Mundial
com as atividades militares. (Eduardo Leopoldino de Andrade, 2004)

Logo apds sua descoberta, com base a Segunda Guerra Mundial, havia
um grande problema que os militares encontraram, como alocar, de forma eficiente,
seus recursos para as diversas operacdoes militares e atividades internas a cada
operacdo. Consequentemente, os comandos militares britanico e norte-americano,
convocaram grande numero de cientistas para aplicar uma abordagem cientifica
buscando lidar com este e outros problemas taticos e estratégicos. Na pratica lhe foi
solicitado a realizacdo de pesquisa sobre operagOes militares. (Hillier/Liebermam,
2006)

Como o proprio nome indica, a Pesquisa Operacional envolve “pesquisa
sobre operagdes”. (Hillier e Lieberman, 2006)

Esses cientistas escolhidos formaram a primeira equipe a usar a PO. Com

esse método de desenvolvimento eficiente de emprego da nova ferramenta radar,
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essas equipes se tornaram instrumentos na vitoria da batalha Aérea em céus da
Gra-Bretanha. Por intermédio dessas pesquisas sobre como administrar operagdes
de comboio e anti-submarinos, esses cientistas desempenharam papel fundamental
na vitoria da batalha do Atlantico Norte. Esforcos também semelhantes ajudaram na
campanha Britanica no Pacifico. (Hillier/Liebermam, 2006)

Logo apos o fim da Segunda Guerra Mundial, o grande sucesso da PO no
empreendimento bélico despertou interesse em sua aplicacdo fora do ambiente
militar. (Eduardo Leopoldino de Andrade, 2004)

No inicio dos anos 50, os individuos introduziram o emprego da PO em
uma diversidade de organizacfes no setor comercial, industrial e governamental. A
rapida disseminacéo da PO veio a seguir.

Aqueles mesmos cientistas que foram usados para solucionar o problema
da Guerra e até mesmo outros cientistas que conheceram ouviam falar sobre a PO
continuavam estudando e se atualizando sobre esse assunto e aplicando em
organizacfes nao militares, com isso, percebia-se a evolucdo sobre esse emprego.
(Hillier/Liebermam, 2006)

Um segundo fator que deu grande impeto ao crescimento desse campo foi
a “avalanche” da revolugdo computacional. Requer-se grande volume de
processamento de cagulos para o tratamento eficiente dos problemas
complexos tipicamente considerados pela PO. [...] (Hillier/Lieberman, 2006)

Nos anos 80 veio um grande estimulo. Com o desenvolvimento dos
computadores, cada vez mais pessoas motivadas sobre esse assunto, e seus
excelentes pacotes de software para emprego da PO, permitiram que o emprego da
PO ficasse ao alcance de um numero muito maior de pessoas. Hoje em dia,
praticamente milhdes de pessoas tém pronto acesso aos softwares de PO. Por
conseguinte, enorme gama de computadores, de mainframes e laptops, €, hoje,
rotineiramente  utilizada para solucionar problemas relativos a PO.
(Hillier/Liebermam, 2006)
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2.1 NATUREZA DA PESQUISA OPERACIONAL

Pesquisa Operacional, do termo usado neste trabalho, significa que esta
usa uma abordagem que lembra sua maneira pela qual s&o conduzidas as
pesquisas em campos cientificos usuais. (Hillier e Lieberman, 2006)

A PO tem como uma de suas caracteristicas o0 seu ponto de vista
abrangente. A PO tem como objetivo pegar um problema de Distribuicdo e dar uma
melhor solugdo, resolvendo o problema considerado. (Eduardo Leopoldino de
Andrade, 2004)

Uma caracteristica adicional é que a PO tenta, frequentemente, encontrar
uma melhor solucdo (conhecida como solugdo 6tima) para o problema
considerado (dissemos uma melhor solucdo em vez de a melhor solugao,
pois pode haver varias solugbes consideradas como melhores. [...] (
Hillier/Lieberman, 2006)

Seu objetivo é identificar o melhor caminho a seguir, mas tem que ser
interpretado com muito cuidado em termos de suas necessidades praticas da
administragdo. Essa busca pela “otimalidade” € um tema importante da PO.
(Hillier/Liebermam, 2006)

Todas essas caracteristicas levam quase naturalmente a mais uma. E
evidente que ndo se espera que ninguém seja um especialista em todos os
varios aspectos do trabalho em PO ou dos problemas tipicamente
considerados; isso exigiria um grupo de individuos com background e
habilidades diversas. [...] ( Hillier/Lieberman, 2006)

As organizacdes que precisarem ter uma equipe responsavel pela PO
desse tipo ira precisar ter um bom e atualizado conhecimento em matematica,
estatistica e teorias da probabilidade, economia, administracdo de empresas,
informatica, engenharia e fisica, ciéncias comportamentais e as técnicas especiais
da PO. Precisando também ter a experiéncia necessaria e diversidade de
habilidades para dar a atencdo adequada a muitas ramificacbes do problema que
permeiam a organizagéo. (Hillier/Liebermam, 2006)
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2.2 MODELAGEM DA PESQUISA OPERACIONAL

A Pesquisa Operacional tem como preocupacdo o bom andamento de
toda Organizacdo ou pequenas e médias Empresas, e ndo somente de um unico
setor ou membro, buscando corrigir, alguns pequenos ou grandes erros na area de
transporte e distribuicdo de materiais, produtos ou etc. Tem como objetivo identificar
e definir corretamente o problema de interesse e depois colher corretamente os
dados. (Hillier/Liebermam, 2006)

O problema ja identificado de forma correta evitara confusdes irrelevantes
na concluséo do estudo, pois sera muito dificil obter uma resposta correta a partir de
um problema incorreto. (Hillier/Liebermam, 2006)

Para que uma Organizacdo tenha uma boa equipe nessa éarea de
Pesquisa Operacional, serd muito melhor que contratem uma prestadora de servigos
no ramo de consultoria de Pesquisa Operacional, onde terdo grandes profissionais
bem treinados e prontos para coletar os dados corretamente para buscar e encontrar
uma melhor solucdo. Essa prestadora ndo tomara as decisdes finais, passado o
problema para a equipe de PO, que serd responsavel em estudar diversas
ocorréncias, como o tempo para entrega, possiveis caminhos alternativos, menores
caminhos ou caminhos de menor custo ou de que forma sera melhor para entregar a
carga. Depois de feito todos os calculos, ser4d convocada uma reunido com o
Gerente ou quem estiver a frente da organizacdo ou empresa, para que possa ser
observada qual a melhor decisdo a ser tomada. Essa tomada de deciséo ficara
unicamente para a empresa ou organizacao. (Hillier/Liebermam, 2006)

Escolher um membro ou membros para que fiquem a frente das tomadas
de decisbes da organizacdo € de extrema importancia, pois o Gerente ou Gerentes
da Organizacao junto a equipe de Consultoria terdo que ter uma 6tima relacdo, onde
ambos acompanharéo todo o andamento do processo e da melhor decisdo que foi
tomada, além de se prepararem para possiveis imprevistos que acontecerem no dia
a dia.

Para algumas organizagcbes que buscam somente fins lucrativos,
costuma-se usar a abordagem de maximizagao de lucros no longo prazo (levando
em conta o valor do dinheiro no tempo) como este Unico objetivo. Essa abordagem

tem seus meritos. (Hillier/Liebermam, 2006)
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Entretanto, muitas das organizacdes com fins lucrativos ndo usam essa
idéia, apesar de seus méritos. Os gerentes ou tomadores de decisdo costumam
adotar o objetivo de lucros satisfatérios combinados com outros objetivos, em vez de
focar somente na maximizacao de lucro no longo prazo. Quando citado esses outros
objetivos, refere-se em manter lucros estaveis, aumentando ou mantendo a fatia do
mercado, propiciando a diversificacdo de produtos, mantendo precos estaveis,
levantando também a moral dos trabalhadores, o controle familiar do negocio e
aumentando, com isso, o prestigio da companhia.

Além dessas consideracfes jA apresentadas, existe uma consideracao
adicional envolvendo responsabilidade social que € bem diferente do motivo lucro.

Sao conhecidas como: (Hillier/Liebermam, 2006)

1- Os proprietarios: acionistas que desejam lucros.

2- Os empregados: que desejam emprego estavel com salarios razoaveis.

3- Os clientes: que desejam um produto confiavel a presos razoaveis.

4- Os fornecedores: que desejam integridade e um preco de venda razoavel

para suas mercadorias.
5- O _governo: que desejam pagamento dos impostos razoavel e

consideracdes pelo interesse nacional.

Normalmente se investe uma grande quantidade de tempo para que
essas equipes de PO facam a coleta de dados relevantes sobre o problema. Mais
todo esse tempo além de normal € de extrema necessidade para que aja um
entendimento preciso sobre o problema e também para que possa fornecer a
entrada necessaria para o modelo matematico que sera formulado na proxima fase
do estudo. Quando esse estudo de caso ja comeca a ser formulado, todas as
informagbes devem ser reinseridas, pois estdo desatualizadas ou nao foram
guardadas de forma correta ou porque também nunca foi guardada informacéo
nenhuma. Entdo, mediante esses problemas, torna-se necessario uma instalacéo de
um programa de computador chamado sistema de informacdes gerenciais. Com isso
os dados sao coletados diariamente e de forma desejada.

Serd necessario também grande apoio de diversos outros individuos-

chaves da organizacao para as equipes de PO, para que assim sejam obtidos todos
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os dados vitais. Tipicamente as equipes de PO gastaram tempos consideraveis
tentando melhorar a precisdo dos dados coletados, para que depois pudessem se

adequar e trabalhar com o de melhor obtido. (Hillier/Liebermam, 2006)

3 METODO SIMPLEX

Em geral o Método Simplex é a ferramenta que se utiliza para a resolucéo
de problemas de alocacdo de recursos e pertence a um capitulo da Pesquisa
Operacional chamado de Programacéao Linear, pois seu nome deriva do fato de que
as relagcdes matematicas dos modelos dos problemas de alocacdes de recursos séo
todas equacdes ou inequacoes lineares. (Eduardo Leopoldino de Andrade, 2004)

Método Simplex foi apresentado por George B. Dantzig, um matematico
americano, em 1947, e confirmado como forma eficaz para solugdo de problemas de
Programacado Linear. Foi aperfeicoado nos anos seguintes por Dantzig e outros
matematicos, com o0 intuito de torna-lo mais eficiente do ponto de vista
computacional. Mesmo com o surgimento de novos métodos no final da década de
80, o0 Simplex é o algoritmo mais utilizado para solucionar modelos de Programacéao
Linear. (Hillier/Liebermam, 2006)

O Método Simplex busca a melhor alternativa, preocupando-se com que
nao haja solu¢cdes melhores, sendo denominada a resposta encontrada como
solucdo 6tima. A solucdo 6tima ndo € encontrada quando as restricbes sao
incompativeis ou quando ndo ha limites maximo ou minimo, pois neste caso uma
das variaveis podem caminhar para o infinito, ndo fornecendo valores reais para a
funcao obijetivo. (Hillier/Liebermam, 2006)

Apesar de possuir interpretacdo geométrica util, este método o Simplex é
um procedimento algébrico, a cada interacao, ele se desloca da solucdo BV atual
para a solucdo BV adjacente melhor escolhendo uma varidvel basica que entra, e
também uma que sai, e depois, aplica a eliminagcdo gaussiana para resolver um
sistema de equacéo linear, quando a solucdo atual ndo tem nenhuma solucdo BV
adjacente que seja melhor, a solucdo atual € oOtima e o algoritmo para.
(Hillier/Liebermam, 2006)
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Coeficiente de:
®¥11 =12 x13 x14 x21 x22 x23 x24 x31 x32 x33 x34

1 1 1 1 "
1 1 1 1 Restricoes
1 1 1 1 <:|das Fabricas
A= 1 1 1
1 1 1 Restricdes
1 1 1 <:| dos Depositos
- 1 1 1 -

Figura 1 — Restri¢cdes das Fabricas e Depésitos

Fonte: Organizado pelo autor a partir de dados coletados de Hillier e Lieberman, 2006.

FABRICA 1

FABRICA 3

\\
PRODUZ I, -

Figura 2 - PROBLEMA DE TRANSPORTE

Fonte: Organizado pelo autor a partir de dados coletados de Hillier e Lieberman, 2006.
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4 PROGRAMAGCAO LINEAR (PL)

Programacéao Linear (PL) do latim Programa Lineal, é uma técnica de
planejamento que deu origem quase no inicio da década de cinqienta, mas foi no
fim da década de quarenta, sua verdadeira origem. Teve um grande aliado natural, o
computador, que teve sua origem na década de cinqlienta, tendo entdo um grande
aceleramento em seu desenvolvimento e sendo também muito difundido. (Darci
Prado, 2004)

A PL é uma ferramenta muito utilizado para obtencéo de lucro maximo, ou
custo minimo, nas mais diversas areas que possuem alguma restricdo dentro de
uma organizacdo, ou seja, € uma técnica de planejamento usada para otimizar
problemas com diversas opcdes de escolha, mas que possuem algum tipo de
restricdo ou regulamentacdo. Para isso a PL utiliza modelos matematicos para
descrever o problema no qual buscara o resultado que melhor alcance as metas

especificadas em todas as opcdes viaveis. (Darci Prado, 2004)

MODELAGEM

o PASSO 1 - determinar as variaveis
» descrevem a decisao a ser tomada.

» PASSO 2 - determinar a funcao objetivo
» expressao que deve ser minimizada ou
maximizada.

» PASSO 3 — determinar as restricoes
» expressao que restringe os valores das
variaveis de decisao

Quadro 1 - MODELAGEM DE PROBLEMA MATEMATICO

Fonte: Organizado pelo autor a partir de dados coletados de Hillier e Lieberman, 2006.
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A PL é uma técnica de Planejamento.

A PL é uma técnica de otimizacéo.

A PL é uma técnica mateméatica que aloca recursos para otimizar um
objetivo pré-determinado, considerando a limitacdo daqueles recursos alocados.
(Hillier/Liebermam, 2006)

A PL é uma ferramenta utilizada para encontrar o lucro maximo ou o custo
minimo em situacfes nas quais temos diversas alternativas de escolha sujeitas a

algum tipo de restricdo ou regulamentacéao. (Hillier/Liebermam, 2006)

O desenvolvimento da PL tem sido classificado entre os mais importantes
avancos cientificos dos meados do século XX e temos de concordar com
essa afirmacéo. [...] ( Hillier/Lieberman, 2006)

VANTAGENS DO USO DA PL

e Tentar conseguir o lucro maximo ou o custo
minimo.

» Permite identificar as melhores opcoes em estudos
de Qualidade Total;

* Permite a identificacao de gargalos em linhas de
producao;
e Fornece diretrizes para expansao;

Quadro 2 - PROGRAMAGCAO LINEAR - VANTAGENS

Fonte: Organizado pelo autor a partir de dados coletados de Hillier e Lieberman, 2006.
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5 SOLVER

Solver é Ferramenta do Excel.

Calcula a solugcdo baseada em células ajustaveis,

otimizagbes que devem ser calculadas.

Sistema de até 200 variaveis e 500 restricdes.

restricbes e

O Solver é uma funcéo do programa Microsoft Excel, que tem sido muito

utilizado na resolucdo de pequenos e médios problemas de PL, com a vantagem

gue o programa Excel esta instalado na maioria dos computadores. Esta funcao néo

€ instalada automaticamente, sendo necessaria a ativacdo quando na Instalacéo do
Excel. (Darci Prado, 2004)

Segue planilha detalhando e relacionando os pacotes de softwares mais

utilizados e conhecidos em todo mundo:

CAPACIDADE PRO,,G\,F;/E:\QCAO FORMATSAEDI\ggADA DE
FORNECEDORES - VARIAVEIS -
RE(E-II-\IRA%\S)ES (COLUNAS) B”\(l)'?\lRIA GERAL | MPS | PLANILHA LP
LINDO/LINGO Lindo 32.000 100.000 Sim Sim Sim Sim Sim
MPSX IBM 16 Milhdes 2 bilhdes Sim Sim Sim
CPLEX Cplex 50.000 100.000 Sim Sim Sim | SOFTWARE | Sim
OSL IBM 16 Milhdes 2 bilhdes Sim Sim Sim Sim
Solver-Excel Mirosoft 100 200 Sim Sim Sim
Solver
Premium Frontlinne Sem Limites 1000 Sim Sim Sim

Quadro 3 — PACOTE PARA PROGRAMAGCAO LINEAR

Fonte: Prado, Darci Santos do, Programacéo Linear- 42 Ed. Minas Gerais: Indgtecs,2004. (pag.48)

No entanto, esse trabalho incide em utilizar a Programacao Linear, por

meio do Método Simplex e do software SOLVER otimizar custos em relacdo a

Problemas de Transporte de uma Industria que possui unidades fabricantes em

localidades diferentes e distribui seus produtos em outras localidades. (Darci Prado,

2004)
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5.1 INSTALACAO DO SOLVER

Neste modulo serdo demonstrados 0s passos para a instalacdo do
software Solver, do programa da Microsoft Excel, de modo a facilitar a
implementacdo dessa ferramenta ao usuario. (Frase criada pelo autor a partir de
dados coletados de Eduardo Leopoldino de Andrade, 2004)

1- PRIMEIRO PASSO:

Abra o Excel.

. CyberLink DVD Suite

. CyberLink MediaShow

. CyberLink PowerDVD 8

. CyberLink YouCam

. Ferramentas do Microsoft Office
. HP

. Inicializar

Digdo

Documentos

. Jogos
. Light5cribe Direct Disc Labeling
. Manutengdo Muisicas
, Microsoft Office

"o Microsoft Office - versdo de avaliag?
Microsoft Office Access 2007
Microsoft Office Excel 2007 Computador
Microsoft Office Groowe 2007
Microsoft Office InfoPath 2007 Painel de Controle
Microsoft Office OneMote 2007
< Microsoft Office Outlook 2007 Dispositivos e Impressoras
[E Microsoft Office PowerPoint 2007
(= Microsoft Office Publisher 2007 Programas Padrdo
(v Microsoft Office Word 2007

. Ferramentas do Microsoft Office

Imagens

Jogos

7 E ) ) T

Ajuda e Suporte

1 Yoltar

Pesguisar programas € arquivos

Figura 3 —-BOTAO INICIAR DO WINDOWS
Fonte: Organizado pelo autor a partir de dados coletados de Eduardo Leopoldino de Andrade, 2004.
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2- SEGUNDO PASSO:

Botao Office:

Salvar como  »

@gu‘;-p- s Pastal - Mi
D 5 Documentos Recentes
ovo .
- tamente | Ger
1 Cartdo de Ponto {=l
‘ = Abrir 2 Férias =1 '@
— 3 Catalogo de Filmes = l |
| l Seen 4 excursao = ||
- 5 excursao 1=l

Imprimir »
Y Preparar »
2| Enviar b

Publicar »

Fechar

T

lﬂ Opces do Excel [X Sair do Excel

FIGURA 4 — BOTAO OFFICE
Fonte: Organizado pelo autor a partir de dados coletados de Eduardo Leopoldino de Andrade, 2004.
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3- TERCEIRO PASSO:

Suplementos:
Personalizar
Suplementos de Aplicativo Inativos
|-_5uplementus :| Assistente de Pesquisa O Fice\Officel 2\Librany| LOOKUP.XLAM - Suplemento do Excel
Assistente de Soma Condicional O Office\Officel 2\Libran\ SUMIF XLAM  Suplemento do Excel
Central de Confiabilidade Cabecalhos e Rodapés C.rosoft Office\Officel Z0FFRHD.DLL  Inspetor de Documento
Conteddo Invisivel Ch\..rosoft Office\Officel 2,OFFRHD.DLL  Inspetor de Documento
Recursos Dados ¥ML Personalizados C\...rosoft Office\Officel Z0FFRHD.DLL  Inspetor de Documento
Data (Listas de marcas inteligentes) C\..rosoft shared\Smart Tag\MOFLDLL ~ Marca Inteligente
Ferramentas de Andlise Chicel2\LibrandAnalysis\AMALYS32 XLL - Suplemento do Excel  |=
Ferramentas de Analise - VBA Ch.l2\librandAnalysistATPVBAEN. XLAM - Suplemento do Excel
Ferramentas para o Euro Ch,e\Officel 2\ Libran\EUROTOOLXLAM  Suplemento do Excel
Linhas & Colunas Ocultas Chrosoft Office\Officel 2Z0FFRHD.DLL  Inspetor de Documento
Nome (Destinatarios de email do Qutlook)  C\..osoft shared\Smart Tag\FNAME.DLL  Marca Inteligente
Planilhas Ocultas Ch\rosoft Office\Officel 2,0FFRHD.DLL  Inspetor de Documento
VEA do Assistente para Internet O, Office\Officel 2\Libran\ HTMLXLAM - Suplemento do Excel
Suplementos Relacionados a Documento
Sem Suplementos Rel ados a Documento
Suplementos de Aplicativo Desabilitados —
Sem Suplementas de Aplicativo Desa dos sl
Suplemento:  Solver
Editar:
Local: C\Program Files\Microsoft Office\Officel 2\ Libran\ SOLVER\SOLVER. XLAM
Descrigio:  Ferramenta para otimizagdo e solugdo de equagdes
Gerenciar: | Suplementos do Excel |Z|
[ oK J ’ Cancelar

n3 /93 0l m

Figura 5 — SUPLEMENTOS

Fonte: Organizado pelo autor a partir de dados coletados de Eduardo Leopoldino de Andrade, 2004.



4-  ULTIMO PASSO:

Clicarem ir:

i H 1 1 K

T

Suplementos

Suplementos disponiveis:

:| Assistente de Pesguisa - QK
|| Assistente de Soma Condicional
|| Ferramentas de andlise

|| Ferramentas de Andlise - VBA
:l Ferramentas para o Euro

7 Procurar...
VBA do Assistente para Internet

Automacio. ..

Cancelar

ik
q

Solver

Ferramenta para otimizacdo e solucio de equacies

FIGURA 6 - CLICAR EM IR

Fonte: Organizado pelo autor a partir de dados coletados de Eduardo Leopoldino de Andrade, 2004.
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6 ESTUDO DE CASO

Uma empresa ficticia de origem brasileira € produtora de Energéticos,
onde possui trés Fabricas e distribui para quatro Depositos, e os Depoésitos fazem
pequenas entregas para seus consumidores finais. (Organizado pelo autor a partir
de dados coletados de Darci Prado, 2004)

Segue abaixo planilha, mostrando o relacionamento que as Fabricas terdo

que ter com os Depdsitos:

Custo de Transporte Capacidade
Origem: Destino: Depésito Méxima de
Fabricas Dep. A Dep. B Dep. C Dep. D Fabricacao
F1 2 5 4 8 400
F2 3 2 5 4 500
F3 5 3 9 5 700
Dem. Min. 400 300 250 200
Dem. Max. 800 800 400 400

FIGURA 7 — CUSTO DE TRANSPORTE

Fonte: Organizado pelo autor a partir de dados coletados de Darci Prado, 2004.

Logo abaixo sera apresentado de forma mais clara qual o caminho que
iremos percorrer com 0 menor Custo, pois a intencdo desse estudo de caso sera

reduzir o Maximo de custo.

Nela, F1A significa quantas unidades serdo transportadas da Fabrica 1
para 0 Depasito A, e assim serve para todas.
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Variaveis F1A F1B F1C F1D F2A F2B F2C F2D F3A F3B F3C F3D RHS
Min |Max
Custo 2 4 8 3 2 5 4 5 3 9 5
Fabrical 1 1|1 400
Fabrica 2 11111 500
Fabrica 3 11|11 700
Deposito 1 1 1 1 400 | 800
Deposito 2 1 1 3001 300
Deposito 3 1 1 1 250 | 400
Deposito 4 1 1 1 200 | 400

FIGURA 8 — VARIAVEIS

Fonte: Organizado pelo autor a partir de dados coletados de Darci Prado, 2004.

1° Passo: Fazer no Excel.

— 7 - — —T—"T—l = [ == — = SO0 =1
Area deT.. M Fonte [Fi Alinhamento [F] Ndmero il
| C18 - b | =2*B545* B+ BTHE*BE+3 7B 2*B1H5*B11 4B 1 245" B1343*B14+9*B154+5%B16
A C D E F G H | 1 K

1

2

3 | VARIAVEIS DE DECISAO A

. Formula para Minimizar o Custo

5 F1A 210

6 F1B -

7 |F1C 190

8 |F1D -

9 F2A 190

10 [F2B 250

11 [F2C 60

12 |[F2D 0 Ja sabemos através da

13 [E3A _ Formula de Minimizar Custo

14 3B 50 que a solucdo e RS 3.700,00.

15 [F3C -

16 F3D 200

17

18 FUN(;.EO OBJETIVO 3?Dﬂl

J

FIGURA 9 — FUNCAO OBJETIVO

Fonte: Organizado pelo autor a partir de dados coletados de Darci Prado, 2004.
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2° Passo: sera fazer as restricoes.

| K38 - Jx |
A B C D F H |

13

20 RESTRIQCN]ES F1A 210 |== 0
21 |[FAB1 400| == 400 F1B - == 0
22 FAB2 500|== 200 F1C 190 |== 0
23 [FAB3 250|<= 700 F1D - == 0
24 DEPA 400| == 400 F2A 190 |== 0
25 DEPA 400 | <= 800 F2B 250 |== 0
26 DEPB 300| == 300 F2c 860 |== 0
27 \DEPB 300|== 200 F2D 0 == 0
28 DEPC 250|== 250 F3A - == 0
29 |[DEPC 250|== 400 F3B 50 |== 0
30 |DEPD 200| == 200 F3C - == 0
31 DEPD 200|<= 400 F3D 200 |== 0
32

L

3° Passo: Transportar as restricdes para o programa solver

FIGURA 10 — RESTRICOES

Fonte: Organizado pelo autor a partir de dados coletados de Darci Prado, 2004.

Pardmetros do Solver

Iqual a: Max
Células varidveis:

SB54: 58515

Definir célula de destino:

Submeter as restrigies:

SC517

@ Min

Valor de:

R

Estimar

8B520 <= gDs20
sB521 <= D521
sB522 <= §Ds22
8B523 »= 50523
sB524 <= D524
§B8525 >= §D8§25

»

N

Adicionar
Alterar

Excluir

Opcles
Redefinir tudo
Ajuda

FIGURA 11 - PARAMETROS DO SOLVER

Fonte: Organizado pelo autor a partir de dados coletados de Darci Prado, 2004.

Apds transportar todos os
dados das restrigies, para o
programa Solver, e sd clicar
na opgdo Resolver.
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Apés a aceitacdo, da solugdo encontrada. Usando o programa Solver, serdo
apresentados trés relatérios, podendo escolher quais preferir para facilitar o

entendimento.

4° Passo: Resultados do Solver

I =

Resultados do Solver @

0 Solver encontrou uma solucdo. Todas as restrigies e

condigdes otimizadas foram atendidas. Relatdrios
Resposta . P
iy . : cencbiidade N&o sera utilizado
(@) iManter solucdo do Solveri Vit nesse estudo de caso
(7 Restaurar valores originais T o Relatorio de Limite.
oK l l Cancelar ] l Salvar cenario... ] l Ajuda ]

FIGURA 12 - RELATORIOS

Fonte: Organizado pelo autor a partir de dados coletados de Darci Prado, 2004.

5° Passo: Relatorio de Resposta
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A B C D E F G
1 Microsoft Excel 12.0 Relatdrio de resposta
2 Planilha: [TCC.xIsx]Plan1
3 Relatdrio criado: 18/10/2011 22:26:43
1
5
6 Célula de destino (Min)
7 Célula Nome Valor original  Valor final
8 5C518 FUNK;E.D OBJETIVO 4550 3700
9
10
11 Células ajustaveis
12 Célula Nome Valor original ~ Valor final
13 SBS5  FlA 0 210
14 SBS6  F1B 300 -
15 SBS7 F1C 100 190
16 SBS8 F1D 0 -
17 SBS9  F2A 350 190
13 SBSID F2B 0 250
19|  $BS11 F2C 150 60
20 SBS12 F2D 0 0
21 SBS13 F3A 50 -
22 5BS14 F3B 1] 50
23 SBS15 F3C 0 -
24 SBS16 F3D 200 200
25
26
27 |RestrigOes
28 Célula Nome Valor da célula Formula Status  Transigéncia
29 SBS21 FAB1 400 5B521<=5D%21 Agrupar 0
30 S$BS22 FAB2 500 5B522<=5D522 Agrupar (1]
31 SB523 FAB3 250 5B523<=5D523 Sem agrupar 450
32 SBS24 DEP A 400 SBS24-=5D%24 Agrupar 0
33 SB525 DEPA 400 5B525<=5D525 Sem agrupar 400
34 SBS26 DEPB 300 SB526-=5D526 Agrupar 0
35| 5SBS27 DEPB 300 $BS527<=5D527 Sem agrupar 500
36 SBS28 DEPC 250 SB52B>=5D528 Agrupar 0
37 SB529 DEPC 250 $B529<=5D529 Sem agrupar 150
38 SB530 DEPD 200 5BS30>=5D530 Agrupar (1]
39 SBS31 DEPD 200 5B531<=5D531 Sem agrupar 200
40 SBS33 Fla 210 SBS33==0 Sem agrupar 210
41| SBS34 F1B - SBS34==0 Agrupar -
42 | SBS35 FIC 190 SBS35>=0 Sem agrupar 190
43| SBS36 F1D - 5B%36>=0 Agrupar -
44 | SBS37 F2A 190 SBS37>=0 Sem agrupar 190
45| SBS38 F2B 250 SBS38>=0 Sem agrupar 250
46 SBS39 F2C 60 SBS39>=0 Sem agrupar 60
47 | SBS40 F2D 0 SB540==0 Agrupar -
48 | SBS41 F3A - 5B3%41==0 Agrupar -
49 | SBS42 F3B 50 SBESA2==0 Sem agrupar 50
50 SBs43 F3cC - SB343==0 Agrupar -
51| SB$44 F3D 200 SBS44>=0 Sem agrupar 200

FIGURA 13 — RELATORIO DE RESPOSTA

Fonte: Organizado pelo autor a partir de dados coletados de Darci Prado, 2004.
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6 ° Passo: Relatério de Sensibilidade

A B L D E

1 Microsoft Excel 12.0 Relatorio de sensibilidade
2 |Planilha: [TCC.xIsx]Plan1

3 Relatdrio criado: 18/10/2011 22:26:43

a

5

6 Cé&lulas ajustaveis

7 Final Reduzido

a8 Célula Nome Valor Gradiente

9 SB55  Fla 210 o
10 SB56 F1B (o] o
11 SB57  FA1C 190 o
12 SB58 F1D (o] o
13 SBSO  F24 190 o
14 SB510 F2B 250 o
15 SB511 F2C &0 o
16 SB512 F2D (o] o
17 SB513 F3A ] o
18 SB514 F3B S0 o
19 SB515 F3C ] o
20 SB516 F3D 200 o]
21

22 |Restrigtes

23 Final Lagrange

24 Célula NMome Valor Multiplicador
25 SB521 FABL 400 -2
26 SB522 FAB2 S00 -1
27 SB523 FAB3 250 o
28 SB524 DEP A 400 4
29 SB525 DEP A 400 o
30 SB526 DEPB 300 3
31 SB527 DEPEBE 300 o
32 SB528 DEPC 250 G
33 SB529 DEPC 250 o
34 SB530 DEPD 200 5
35 SB531 DEPD 200 o
36 SB533 Fla 210 -

37 SB534 F1B - K
38 SB535 F1C 190 -

39 SB536 F1D - 5
40 SB537 F24 190 -

a1 SBS38 F2B 250 -

42 SB539 F2C a0 -

43 SBSA0 F2D o 0
44 SB541 F3A - 1
a5 SBS4A2 F3B 50 -

46 SB543 F3C - 3
a7 SBS441 F3D 200 -

FIGURA 14 — RELATORIO DE SENSIBILIDADE

Fonte: Organizado pelo autor a partir de dados coletados de Darci Prado, 2004.
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Ap0s os passos descritos acima, encontramos como resultado os dados
inseridos no quadro demonstrado abaixo.

Fabrica 1

Fabrica 3

FIGURA 15 — RESPOSTA FINAL

Fonte: Organizado pelo autor a partir de dados coletados de Darci Prado, 2004.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Com a economia altamente globalizada as organizagbes procuram
desenvolver mecanismos cada vez mais eficazes, no intuito de otimizar seus
processos administrativos.

Uma das ferramentas grandemente utilizadas pelas empresas atualmente, foi
demonstrado neste estudo, com o intuito de oferecer uma maior compreensao sobre
a ferramenta solver.

Com a necessidade de melhorar a distribuicdo de material militar durante a
segunda guerra mundial, os comandos militares britanico e norte-americanos
desenvolveram mecanismos mais eficientes de transporte, mais tarde desenvolvido
e aperfeicoado pelos cientistas.

A Pesquisa Operacional, nomenclatura utilizada pelos cientistas, vem
contribuir para resolver os problemas que sdo comuns nos dias de hoje, que séo a
otimizacdo da distribuicdo, onde empresas ndo sabem qual forma melhor para
reduzir o custo.

Foi apresentado neste trabalho as ferramentas necessarias para resolvermos
esses problemas que vem assombrando as empresas, com o intuito de facilitar a
Maximizacéo de lucros.

Através da ferramenta solver conseguimos ter uma facil compreensdo da
possibilidade de otimizar a reducdo de custos, com dados de qualidade. Outras
ferramentas, como o Método Simplex, vem contribuir para a elaboracdo desta
iniciativa.

Como apresentado no estudo de caso, temos uma Empresa com problemas
em distribuicdo, o objetivo e satisfazer todos e tudo como por exemplo de clientes e
acionistas, conseguimos compreender melhores caminhos ou ate mesmo caminhos
acessiveis para um menos e melhor custo ou satisfagdo do cliente e com isso
conseguimos trazer mais lucros.

Finalmente, vale frisar novamente que ndo somente ferramentas sao capazes
de otimizar qualquer processo empresarial, se fazendo necessario uma boa equipe
de profissionais treinados e atualizados para o desenvolvimento de toda a

organizagao.
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