- FACULDADE SANTA RITA - FASAR
CENTRO DE PESQUISA E INICIACAO CIENTIFICA - CEPIC
PROJETOS DE PESQUISA

U3 FasSaR

slégro Sarta R

RELATORIO DE PROJETO DE PESQUISA - CEPIC
INICIACAO CIENTIFICA

Ano: 2014 Semestre: 1°

PROJETO DE PESQUISA

IDENTIFICACAO

APLICACAO DA PESQUISA OPERACIONAL PARA ANALISE
DA MAXIMIZACAO DE LUCROS ATRAVES DOSNGRAFICOS
EM UMA EMPRESA DO RAMO DA CONSTRUCAO CIVIL

Titulo:

Linha de Pesquisa: Programacao Linear, Ndo-Linear, Mista e Dinamica

Curso de Origem: Engenharia de Producao

Comité de Pesquisa — Area:

Area CNPq (*): 3.08.02.02

Coordenador: Prof. Dr. Marcus Anténio Croce

Orientadores: Prof. Dr. Marcus Anténio Croce

Discentes envolvidos Eliane Mistica N. Carvalho, Melba Oliveira Dias, Suellen de

Sousa Soares

*(Conforme Tabela de Areas do Conhecimento do CNPq)

PESQUISA OPERACIONAL: MAXIMIZACAO DE LUCROS ATRAVES DOS

GRAFICOS
Eliane Mistica N. Carvalho*
Marcus Anténio Croce?
Melba Oliveira Dias®
Suellen de Sousa Soares*

Resumo:

O artigo presente visa demonstrar como a Pesquisa Operacional, € uma ferramenta de
alcance eficaz na percepcdo de maximizagcdo de lucros em ramos de produgao de
diversos setores. Em suma, nosso trabalho visa expor que na Pesquisa Operacional, além
de conhecimentos matematicos, a intuicdo e a analise ttm um peso maior e fundamental
uma vez que, € preciso formalizar matematicamente um problema descritivo.
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Introducéo:
A Pesquisa Operacional, disciplina que cada vez mais vem sendo utilizada nos

campos tedricos e empiricos nas areas de engenharia e administracdo volta-se para dois
objetivos fundamentais dentro de um ramo de producdo: maximizacdo de lucros e
minimizag&o de custos.

Os métodos utilizados na Pesquisa Operacional podem ser verificados por
resolugdes graficas, computacionais e pelo método “simplex”, todos eles baseados na
algebra linear que séo aplicados com énfase em situacdes reais. Dentro dessa gama de
métodos o foco dessa pesquisa sera o resultado dado através dos gréficos.

Para a andlise dessa questdo, a exposicao foi dividida, assim: 1) Origens da
Pesquisa Operacional, 2) A andlise e modelagem de um problema descritivo 3) A
resolucao através dos graficos.

No primeiro ponto do trabalho, sobre as origens da Pesquisa Operacional, foi feito
um breve historico sobre o inicio e o desenvolvimento dessa tematica nos meios
académicos. No segundo topico, que incorpora um problema descritivo, € demonstrado
como através da Pesquisa Operacional € dada a oportunidade de analisar e modelar um
fato relatado e através de sua informacgdes formaliza-lo matematicamente, buscando sua
otimizacdo, ou seja, o melhor resultado possivel de obtencdo de lucro da empresa
analisada. Ja no ultimo topico, é efetivada a resolucdo grafica e as demonstracfes de
como se chegou ao lucro esperado através dos graficos.

A pesquisa presente busca entdo, demonstrar a importancia da Pesquisa
Operacional tanto no universo académico quanto na vida profissional de um discente em
formacédo, além de despertar o interesse dessa disciplina tanto nas ciéncias exatas como
nas humanas uma vez que, matematica e analise textual andam lado a lado nas

definicbes dessa tematica.

1-Origens da Pesquisa Operacional
De acordo com Marins (2007) a Pesquisa Operacional, também denominada nos

meios académicos como “PO” é a area da Engenharia de Producao que proporciona, aos
profissionais que tém acesso ao seu escopo, um método organizado e consistente que

auxiliara na ardua tarefa de gerenciar recursos humanos, financeiros e materiais dentro



de uma organizacao. A PO também tem como objetivo encontrar as "solugcdes 6timas”, ou
seja, as melhores solucdes na producéo.®

O termo Pesquisa Operacional tem origem militar, e foi utilizado pela primeira vez
na Gra-Bretanha durante a Segunda Guerra Mundial, devido a necessidade de lidar com
problemas téaticos, estratégicos e logisticos de grandes dimensdes. Para aplicar os
comandos operacionais, surgiram grupos multidisciplinares de mateméticos, cientistas
sociais, fisicos e engenheiros. Esses grupos desenvolveram a ideia de criar modelos
matematicos, apoiados em dados e fatos, simulando e avaliando resultados hipotéticos de
estratégias ou decisfes alternativas. O sucesso e a credibilidade da PO foi tdo grande
gue, apos esse periodo, as técnicas passaram a ser aplicadas em diversos problemas de
gerenciamento de atividades produtivas e a analise de situagcdes complexas nas
empresas (RUPHAEL, 2013).

Marins (2007) disse que a PO no Brasil iniciou-se aproximadamente uma década
apos sua implantacdo na Gra-Bretanha e nos Estados Unidos, sendo que as aplicacdes a
economia estimularam os trabalhos pioneiros da PO. Em 1957 a Escola Politécnica da
Universidade de Sdo Paulo (EPUSP) criou o primeiro curso de Engenharia de Producéo,
em nivel de graduacédo no Brasil. Em 1958, iniciou-se o curso de Engenharia de Producao
(em nivel de graduacdo) do ITA (instituto Tecnolégico de Aeronautica). Entdo foram
criados os cursos de Teoria dos Jogos, Programacéao Linear, Teoria das Filas, Simulacao
e Estatistica, oferecidos aos alunos de Engenharia de Producéo da ITA e da USP.

No inicio da década de 60, surgiram as primeiras aplicacdes de PO a problemas
reais, devido a uma estreita relacdo entre Universidade/Empresa. Ja no final da década,
comecaram a surgir em algumas empresas, grupos dedicados a pesquisa para solucao
de problemas taticos e estratégicos. Em 1965, estabeleceu - se o primeiro grupo formal
deste conceito em uma empresa, que foi o da Petrobrds. Conforme apontou Marins
(2007), o "Primeiro Seminario de PO no Brasil" foi realizado no Rio de Janeiro, em 1966,
financiado pela Petrobras. Nessa época foi fundada a SOBRAPO (Sociedade Brasileira
de Pesquisa Operacional), que congregou estudiosos interessados no desenvolvimento e
uso das técnicas.

A PO tem um vasto campo de aplicacbes, o que explica a existéncia de varias
definicbes, algumas tédo gerais, sendo aplicadas a varias ciéncias, outras bem
particulares, véalidas s6 em algumas areas de aplicacdo: "E a modelagem e a tomada de
decisdo em sistemas reais, deterministicos ou probabilisticos, relativos a necessidade de

alocacao de recursos escassos." (Marins, 2007, p.10).

> Doravante vamos utilizar a abreviagdo PO para nos referirmos ao termo Pesquisa Operacional.



2- Analise e Modelagem de um problema descritivo

Como mencionamos anteriormente, a PO é aplicada em resolu¢des de problemas
reais, buscando uma maximizacao de lucros ou uma minimizacdo de custos. Veremos um
estudo desse caso de acordo com o problema abaixo.

Suponha que uma fabrica produz dois produtos (A e B). Imagine que o produto “A”
gere um lucro de R$50,00 por unidade e o “B” R$40,00. Sabe-se que a maquina da firma
tem capacidade de produzir até 20 unidades do produto “A” por dia. Outro dado obtido é
que o produto “A” demora 30 minutos para ser montado e cinco minutos para se
embalado, ja o “B” 20 minutos para ser montado e 10 minutos para ser embalado. Os
funcionarios da firma trabalham oito horas exatas por dia, sendo que seis horas na
montagem e duas horas na embalagem. Qual seria a maior possibilidade de lucro diario
dessa empresa? (CASTANHA; CASTRO, 2009).

Para se resolvermos esse problema, temos que dividir os procedimentos em
etapas. A primeira etapa seria encontrar a Funcao Objetivo, sendo que essa funcao esta
totalmente atrelada ao lucro do produto que uma empresa produz.

Por exemplo, esta fabrica produz um produto “A” que gera um lucro de R$ 50,00
por unidade e produz um “B” que gera um lucro de R$ 40,00 por unidade. Logo a fungdo
objetivo sera:

Z=50A + 40B
Onde Z representa o lucro da empresa, 50 e 40 sédo os coeficientes que multiplicados
pelos produtos da fabrica geral o lucro total.

Apébs encontrar a Funcédo Objetivo, temos que encontrar as Restricdes, que sédo
limitacdes que temos que analisar para apresentar um resultado real na maximizagao de
lucro, ou seja, formalizar o problema de acordo com as informa¢des que nos foram
passadas.

As informacdes passadas como vimos no problema, se referem a montagem,
embalagem, capacidade de producdo e horas trabalhadas pelos funcionarios. Para
formalizarmos matematicamente cada item referido, o que chamamos de restri¢ao,
analisamos o problema da seguinte forma:

Montagem: A firma gasta 30 minutos para montar o produto “A” e 20 minutos para montar
o produto “B”, sabe-se que os funcionédrios trabalham seis horas por dia. Como a
montagem foi nos passada em minutos, logo temos que transformar as horas trabalhadas
em minutos também, ou seja, seis horas representam 360 minutos. Assim a primeira

restricdo seria formalizada na seguinte funcéo:



Restricdo 1: 30A + 20B <= 360
Nas restricbes, o sinal de < (menor ou igual) representa que a capacidade maxima de
montagem se restringe ali, podendo até ser inferior mas jamais superior ao valor de 360
minutos.
Embalagem: A firma gasta cinco minutos para embalar o produto “A” e 10 minutos para
embalar o produto “B”, sabe-se que os funcionarios trabalham duas horas por dia. Como a
embalagem também foi nos passada em minutos, logo, assim como fizemos na restricdo
de montagem, faremos 0 mesmo procedimento nessa restricao.

Restricdo 2: 5A + 10B <= 120
Capacidade de producado: Nesse quesito foi apenas nos passado que a maquina da
firma tem capacidade de produzir no maximo 20 unidades do produto “A” por dia, logo:

Restricdo 3: A<=20
Por questdo de formalidade, sempre que desenvolvemos a modelagem do problema na
PO, temos que adicionar a funcdo de ndo-negatividade, ou seja, ndo podemos aceitar
que os produtos “A” e “B” sejam negativos, pois em fatos reais a fabrica ndo produziria um
material negativo, ela pode deixar de produzir tal material por questbes de suas
necessidades, como falta de matéria-prima dentre outros. Logo a ndo-negatividade se
daria pelas seguintes funcgdes:
Restricdo 4: A20;B=0

A terceira e ultima etapa seria denominar os valores dos produtos “A” e “B” em cada
restricdo para que, com esses valores determinamos os graficos que resultam na
verificacdo de regibes de solugdes viaveis (onde estdo localizadas todas as
possibilidades de lucro) e a solucdo 6tima, que na regido das solucdes viaveis seria a

melhor opc¢ao de lucro. A ultima etapa referida é o que veremos no préximo tépico.

3 — Resolucgéo gréfica

Resolvendo graficamente € necessario o uso de interse¢cbes, onde 0 ponto mais
proximo do zero estard localizada a regido das solugdes viaveis, ou seja, onde estdo
concentradas todas as reais possibilidades de lucro, sendo que dentro dessa dada regiéo,
estara a melhor alternativa, resultando na solucéo 6tima .Em cada restricao, sera gerado
um gréfico:

e Para restricdo (1) referente & montagem sera atribuido, para cada incégnita, o

valor zero.



Para encontrarmos o valor de A, temos que B=0. Logo:
30xA+ 20x0<360

30xA<360

A<12

Para encontrarmos o valor de B, temos que A=0. Logo:
30x0+20xB=<360

20xB=<360

B<18

24

Gréfico da restricdo 1 (dos autores, 2014)

e Para restricdo (2) referente & embalagem serd atribuido, para cada incognita, o

valor zero novamente:

Para encontrarmos o valor de A, temos que B=0. Logo:
5xA +10x0 <120

5xA <120

A<24

Para encontrarmos B, temos que A=0 logo:

5x0 + 10xB <120

B<12
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Grafico da restricdo 2 (dos autores, 2014)

e Pararestricdo (3) referente a capacidade de producéo, temos:

A<20

0

Representacédo gréafica da restricdo 3 (dos autores, 2014).
Podemos entéo representar o conjunto de solucfes viaveis, ou seja, a solucdo em
gue todas as restricdbes sdo satisfeitas em apenas um gréafico, possibilitando a
visualizacdo da regido onde estdo concentradas todas as reais possibilidades de lucro,

conforme demonstrado na area colorida do grafico abaixo:
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Grafico do conjunto de solucdes viaveis do problema (dos autores, 2014).
Apés tracada as retas de cada restricdo, encontramos a area mais proxima de zero
que corresponde a maximizacdo de lucro, onde podemos visualizar trés pontos que
formam essa regido. Sao eles:
(A, B)
e (12,0)
e (0,12

e (6,9

Usaremos a Funcdo Objetivo com os pontos selecionados, ou seja, as solucdes
viaveis para encontrarmos o melhor ponto, que caracterizara a solugéo otima.
Funcao Objetivo: Z= 50%A + 40xB

e Para o primeiro ponto (12, 0):

Z=50%x12 +40x%0
Z=600

e Para o segundo ponto (0, 12):

Z=50x0 + 40x12
Z= 480

e Para o terceiro ponto (6,9):

Z=50x6 + 40x9



=» Solucao 6tima

Logo, este ponto representa o valor mais favoravel da funcdo objetivo, isto €,
maximiza a fungéo.

O vetor gradiente, como observado no ultimo grafico, é obtido pela
proporcionalidade dos valores de cada variavel de decisdo (A e B), conforme a Funcéo
Objetivo (Z=50A + 40B). Neste caso, A assume o valor de 5 e B, o valor de 4. Este vetor
tem por finalidade, verificar o ponto de maior lucro (solugéo 6tima). Com o auxilio de uma
régua, seguimos a reta do vetor gradiente, sendo o Ultimo ponto alcangado por ela, o
ponto em que ocorrera a solucdo 6tima, neste caso, representado pelo terceiro ponto
(6,9).

Concluséo:

A demonstracdo efetivada nesse artigo demonstra que a Pesquisa Operacional e
suas resolucdes graficas sdo de suma importancia nos campos em que envolvem buscas
de maximizacdo de lucros em empresas coordenadas pelas disciplinas de engenharia de
producdo, economia e administragao.

Percebe-se como a intuicdo aplicada sobre um problema descritivo associada a
algebra linear geram uma formalizacéo eficiente resultando numa maximizacao de lucros
gue respeita todas as limitagbes de um setor de producéao.

Apesar de existirem programas e softwares que ja detectam esses resultados com
maior facilidade e com capacidade de verificarem a probabilidade com um maior nimero
de variaveis, como € o caso de um suplemento do programa Excel, denominado Solver,
os graficos enriquecem essa pauta, pois permitem visualizar de uma maneira mais

representativa e vistosa os resultados desse campo.
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