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RESUMO

O trabalho tem como tematica a Pesquisa Operacional e uma de
suas vertentes, a Programacao Linear, e como elas podem ser utilizadas na
formulacdo de um mix de produtos utilizando uma ferramenta que, se esta
presente no cotidiano diario das organizacfes de todos os portes, € utilizada de
maneira limitada: a planilha de calculo Microsoft Excel e o suplemento Solver.
Sem exigir conhecimentos profundos de calculo ou quantidades absurdas de
dados, a ferramenta pode nos auxiliar a tomar decisGes relacionadas a
producédo de produtos, ou mix de mercadorias.

Para demonstrar a utilizagéo, realizou-se uma pesquisa de campo
em uma empresa de pequeno porte do ramo de papéis, que gentilmente cedeu

todos os dados necessarios a elaboracédo e conclusdo do estudo de caso.

Palavras-chave: Pesquisa Operacional; Programacao Linear; Otimizacdo de

recursos; Solver
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1 INTRODUCAO

A palavra trabalho vem do latim tripalium, que era uma espécie de
instrumento de tortura ou uma canga que pesava sobre 0s animais. Esta
definicAo nos da a idéia de como o trabalho na antiguidade era considerado
algo indigno ao homem livre.

A primeira forma de trabalho na qual um homem trabalhava para
outro foi a escraviddao. Antes disso, o trabalho exercido era apenas uma
atividade individual, ou seja, para a propria sobrevivéncia. Uma outra
modalidade de trabalho foi a servidao, ocorrida na Idade Média. O homem era
preso a terra, tirando dela o seu sustento e entregando parte da producdo ao
senhor feudal, caracterizando um tipo de escravidao branda.

Foi a Revolugéo Industrial que acabou transformando o trabalho em
emprego. Os empregados, de uma maneira geral, passaram a perceber
salarios. Todavia, esta aparente liberdade e facilidade alcancada com o
advento da maquina marcaram profundamente a trajetoria da humanidade e do
trabalho remunerado.

No decorrer das duas primeiras revolu¢des industriais, 0 homem
veio perdendo seu lugar para as maquinas, mais ageis, mais fortes e
produtivas. Nestas duas fases, a forca fisica ndo é mais o Unico integrante da
mao-de-obra: passa a ser necessario aprender a operar as maquinas, ou seja,
0 uso das capacidades intelectuais. Na terceira revolugcéo industrial, que é a
tecnoldgica, ainda em andamento e que nao tera fim, as exigéncias para se
conseguir um bom emprego aumentam exponencialmente. Entretanto, as
empresas tém consciéncia de que nada adianta ter tecnologia de ponta se a
empresa ndo possui capital intelectual compativel, pois qualquer tecnologia
sempre precisara de um grande profissional para desenvolvé-la e aplica-la.

Esta pesquisa tem como objetivo mostrar a aplicacdo pratica da
Pesquisa Operacional em questdes simples do cotidiano empresarial, em
especial otimizacdo do lucro e definicdo do mix de mercadorias.

O tema se revela importante porque envolve variaveis decisivas para
as empresas que buscam os melhores resultados: produtividade e eliminacéo

de perdas. No atual cenario empresarial, as grandes organizacdes tém a
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consciéncia de que seu maior patriménio € o fazer correto da primeira vez, com
0 menor emprego de recursos e com maior lucro. Erros e descuidos no
mercado competitivo atual podem significar perda de oportunidades unicas,
dinheiro e o temido mal que teima em acompanhar a economia nacional: o
fracasso de novos empreendimentos, cujos indices atuais ainda continuam
altos para um pais com a imponéncia e potencial de desenvolvimento como o
Brasil (SEBRAE-SP, 2008).

Como adendo, pretende-se mostrar que € possivel, ainda que exija
um nivel médio de conhecimento e que as operac¢des ndo sejam extremamente
complexas, a aplicacédo das técnicas de pesquisa operacional em pequenos e
médios negodcios com a utilizacdo de softwares ja utilizados diariamente, sé
gue de modo superficial: € o caso do Microsoft Excel, poderosa planilha de
célculo que possui um suplemento, o Solver, que atende satisfatoriamente a
solucdo de problemas de pequeno e grande porte ligados a otimizacdo de
recursos.

A metodologia utilizada neste trabalho é a de pesquisa bibliografica,
utilizando-se para isso de livros, artigos e teses na area tematica em questao e
suas técnicas de aplicacdo. Para complementacao da pesquisa, realizou-se um
estudo de caso, com vistas a demonstracao da aplicacdo do Solver na solucéo
de problemas de programacéo linear.

O segundo capitulo versard sobre a histéria da Pesquisa
Operacional e sua aplicacdo empresarial, menciona a Teoria das Restricoes e
a Programacao Linear, e, por fim, tece recomendac¢fes sobre o processo de
coleta e andlise de dados.

No terceiro capitulo sera demonstrado o estudo de caso a
interpretagéo dos resultados.

Por fim, as consideracdes finais sobre o conhecimento adquirido e

sobre a importancia desta ciéncia no mundo contemporaneo.



2 HISTORICO DA PESQUISA OPERACIONAL

Desde o0 inicio da Revolugdo Industrial, no século XVIII, as
organizacdes cresceram e ficaram mais complexas. As corporagdes de oficio e
seus artesdes deram lugar a corporacbes com alcance global e empresarios
e/ou acionistas milionarios, quando nao bilionarios. Grande parte deste
sucesso advém de da iniciativa de divisdo do trabalho e especializacdo na
gestao das organizacdes. Todavia, apesar de muito sucesso, a especializacéo
em demasia desencadeou outras disfuncdes no funcionamento das empresas,
que por incrivel que paregca ocorrem ainda nos dias de hoje. Hillier e

Liebermann (2006, p.1), definem este problema como:

[...] a tendéncia de as diversas unidades de uma organizagdo
crescerem em ilhas relativamente autbnomas com seus proprios
objetivos e sistemas de valor, perdendo, consequentemente, a visao
de como suas atividades e seus objetivos se entremeiam com
aquelas da organizacdo como um todo. O que pode ser melhor para
uma das unidades frequentemente é prejudicial a outra, de forma que
as unidades pode acabar trabalhando em direcdo a objetivos
conflitantes.

Deve existir sincronia e sinergia entre os objetivos de todas as
atividades executadas para que nao haja sobrecarga ou ociosidade em
gualquer uma delas. No entanto, justamente o0 aumento nas escalas de
producédo dificulta o direcionamento dos recursos disponiveis para as diversas
atividades.

Os primordios da Pesquisa Operacional devem ser considerados
guando da iniciativa de um olhar mais cientifico na gestdo das organizacoes,
ou seja, nas abordagens Classica de Henri Fayol e Cientifica de Frederick
Taylor. Contudo, seu aprimoramento e aplicacdo pratica com a denominacao
Pesquisa Operacional ocorreu durante a 22 Guerra Mundial, quando cientistas
da Inglaterra e EUA (Estados Unidos da América) foram convidados para
estudar problemas de estratégia e de tatica associados com a defesa do pais
e decidir sobre a utlizagdo mais eficaz de recursos militares limitados.
Taxativamente, conforme Hillier e Liebermann (2006, p.1) “lhes foi solicitado a

realizacdo de pesquisas sobre operacdes militares”.
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A convocacao do grupo da Inglaterra marcou a primeira atividade
formal de pesquisa operacional.

Os grupos analisaram e estudaram problemas como:
desenvolvimento, operacdo e localizacdo de radares, gerenciamento e
controle de navios de apoio, planejamento de ataques aéreos, lancamento
de bombas contra submarinos, defesa das comunidades européias contra
ataques aéreos inimigos, abastecimento de tropas, comunicacbes e
alimentos, operacdes de mineragao, dentre outras.

A aplicacdo de métodos matematicos e cientificos para ajudar as
operacbes militares foi chamada “Operational Research” ou “Operations
Research”. Em 1947, a equipe liderada por George B. Dantzig, dos EUA,
convocada durante a Segunda Guerra Mundial, fez a primeira formulacao de
um problema de programacéo linear, sendo que ao resultado dessa pesquisa
deu- se o nome de Método Simplex.

ApOs a guerra, 0 uso da Pesquisa Operacional se estendeu a outras
areas.

O desenvolvimento do hardware e software dos computadores
(processamento, memoria, armazenamento) influenciou o progresso da
Pesquisa Operacional, através do desenvolvimento de programas de apoio que
sdo interativos, permitindo a participacdo do usuario ao longo do processo de
analise e calculos.

Problemas de Pesquisa Operacional sdo, genericamente,
modelados na forma de uma funcéo objetivo (por exemplo, maximizar o lucro
da empresa) e restricdbes (associadas, por exemplo, a disponibilidade de
matérias-primas, mao-de-obra, tempo de maquinas.). A chave do algoritmo
simplex esta no formato da regido limitada pelas restricdes, comum a todos 0s
problemas de Pesquisa Operacional, conforme verificado por Dantzig; tal
regido € denominada simplex. Quaisquer dois pontos selecionados no
contorno de um simplex, quando unidos por uma linha, resultam em uma linha
inteiramente contida dentro do simplex.

A partir dessa constatacdo, a busca pela solucdo oOtima em

problemas de Pesquisa Operacional passou a ser limitada a pontos extremos
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da regidao simplex, o que permitiu o desenvolvimento de um algoritmo de baixa

complexidade computacional por Dantzig.

2.1 A NATUREZA DA PESQUISA OPERACIONAL

Em uma interpretacdo pragmatica do seu nome, a Pesquisa
Operacional versa sobre o levantamento de dados e aprofundamento de
conhecimentos sobre atividades comuns e rotineiras, sejam elas de origem
militar ou organizacional. Por seu aspecto abrangente, o0 método tem sido
aplicado em areas diametralmente distintas como comeércio, telecomunicagodes,
transportes, servicos publicos e planejamento financeiro, além de outras
aplicacoes.

O aprofundamento no conhecimento do problema se da por
intermédio do método cientifico, com a observagcdo cuidadosa e coleta dos
dados essenciais sobre uma determinada caracteristica: uma investigagdo. Na
sequéncia, conforme Hillier e Liebermann (2006, p.2) constréi-se um modelo
matematico objetivando abstrair’ a esséncia ou origem do problema. Com isso,
hipoteticamente pressupde-se que o0 modelo desenvolvido €& uma
representacao fiel ao estado atual da situagéo e que as solugdes alcancadas
com o estudo sdo passiveis de aplicacdo. Dando prosseguimento, sao
realizados experimentos para testar a hipotese, realizar as modificacdes
necessarias e, porventura, verificar outra hipotese, situacdo conhecida como
validacéo do modelo.

Amiude, todo o desenvolvimento de um modelo matematico de
Pesquisa Operacional visa encontrar uma solucao satisfatoria, ou 6tima, para o
problema que originou o modelo. Hillier e Liebermann (2006, p.2), afirmam que
0 uso do artigo uma ao invés de a (grifo nosso) é o correto pelo fato de que é

comum ocorrerem varias solucbes adequadas, e ndo somente uma. Nao se

! Na definicdo do Dicionario Houaiss, abstragdo é a operacao intelectual, compreendida por
Aristoteles (383 a.C.-322 a.C.) e Tomas de Aquino (1227-1274) como a origem de todo o
processo cognitivo, na qual o que é escolhido como objeto de reflexao € isolado de uma série
de fatores que comumente lhe estdo relacionados na realidade concreta.
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trata apenas de melhorar o estado da arte, mas sim de identificar a melhor
oportunidade.

Por conseguinte, a complexidade de um estudo em Pesquisa
Operacional exige uma equipe multifuncional, composta de matematicos,
fisicos, engenheiros e cientistas da computagdo, estatisticos, economistas,
administradores, profissionais das ciéncias comportamentais e, por fim,
especialistas em cada técnica aplicada na Pesquisa Operacional. Isso se faz
necessario diante da incerteza relativa aos desdobramentos do problema e seu

enlace com as rotinas organizacionais.

2.2 TEORIA DAS RESTRICOES

A TOC (Theory of Constraints, em portugués, Teoria das Restri¢cdes)
teve inicio na década de 70, quando o fisico israelense Eliyahu Goldratt se
envolveu com teméticas relacionadas a logistica de producdo. Goldratt
desenvolveu uma formulagdo matematica para o planejamento de uma fébrica
gue produzia gaiolas para aves. Essa formulacdo, conforme afirma Bernardi
apud Bodanese (2005) tornou-se a base do software OPT (Optimized
Production Technology, ou, em traducédo livre, Tecnologia de Producéao
Otimizada). Este software sofreu uma série de aperfeicoamentos a partir da
experiéncia pratica proporcionada pela implantagéo do sistema.

Goldratt, ao estudar os problemas de producédo, percebeu que os
problemas e suas solu¢bes possuiam principios especificos e pontuais, de
l6gica e obviedade claras. Nao obstante, o pensamento tradicional no
gerenciamento dos problemas empresariais bloqueavam sua visualizacao.

Ainda segundo Goldtratt, existem dois tipos de restricbes (Bernardi
apud Bodanese, 2005):

e Fisicas: mercado, fornecedor, maquinas, materiais, pedido,
projeto, pessoas ou méao-de obra;

e Politicas: normas, procedimentos e praticas usuais do passado.
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O raciocinio de Goldtratt concatena politicas de JIT (Just in Time) e
TOM (Total Quality Management, ou Gestdo da Qualidade Total),
caracterizando-os, juntamente com sua TOC, como novas filosofias de
gerenciamento global. Ele afirma que esses enfoques consubstanciaram-se
nos trés poderosos movimentos que, nos anos 80, desafiou quase tudo o que
era previamente aceito (Guerreiro apud Bodanese, 2005).

A TOC é baseada no principio de que existe uma causa comum para
muitos efeitos, de que os fenbmenos que vemos sao consequéncias de causas
mais profundas, encarando a empresa como um sistema, um conjunto de
elementos entre os quais ha alguma relacdo de interdependéncia. Cada
elemento depende um do outro de alguma forma, e o desempenho global do
sistema depende dos esfor¢gos conjuntos de todos 0s seus elementos.

A partir desse raciocinio foi criado o processo de otimizagédo
continua da TOC, sempre conduzindo os esforcos em direcdo a meta de
gualquer sistema, contendo cinco etapas (Corbett apud Bodanese, 2005):

¢ Identificar a(s) restricdo(des) do sistema,;

e Decidir como explorar a(s) restricao(6es) do sistema,;

e Subordinar tudo o mais a decisdo acima;

e Elevar a(s) restricao(0es) do sistema,;

e Se, num passo anterior, uma restricdo foi quebrada, volte a
primeira etapa, mas ndo deixe que a inércia cause uma restricao

no sistema.

2.3 PROGRAMACAO LINEAR

A Programacéo Linear € uma técnica de planejamento que vem se
constituindo como uma das mais poderosas em quase todos os ramos da
atividade humana (Gongalves apud Bodanese, 2005). Seus beneficios sdo
exatamente aqueles procurados por qualquer empresa: diminuicdo dos custos
e aumento dos lucros. Em algumas organizacdes ela esta, inclusive, embutida

em suas rotinas informatizadas de planejamento diario dos processos de
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operacdo. Essa técnica foi criada em 1946 e tem sido aplicada nas areas mais
diversas. Algumas aplicacdes se tornaram classicas, tais como (Prado, 2007, p.
16):

e Formulacao de alimentos, racdes e adubos;

¢ Blindagem de ligas metalicas e petrdleo;

e Transporte;

e Localizacao industrial;

e Carteira de acdes (Investimentos);

e Alocacéo de recursos em fabricas, fazendas, escritorios, etc;

e Designacao de pessoas e tarefas (composicdo de tabelas de

horarios);

o Corte de barras e chapas.

Conforme Hillier e Liebermann (2006, p.8), a grande dificuldade
encontrada pelos profissionais da area de Pesquisa Operacional € a requisicéo
efetuada pela area que necessita de um modelo para a busca de uma solucao
6tima, geralmente vaga e imprecisa. Caso ndo se proceda com pericia nesta
fase de levantamento de informacgdes, é improvavel que se obtenha algo util,
visto que néo é auspicioso tecer conclusdes acerca do que néo se conhece.

Neste contexto, € preciso entender que uma equipe de Pesquisa
Operacional é externa e trabalha na qualidade de consultores, ainda que faca
parte do quadro da empresa (Hillier e Liebermann, 2006, p.9). O papel que
cabe a equipe de Pesquisa Operacional € analisar minuciosamente o problema
e apresentar recomendagfes aos responsaveis pelo negécio. Grosso modo,
conforme Hillier e Liebermann (2006), s&o apresentadas alternativas de
atuacao de acordo com suposi¢cdes ou segundo um lapso de valores (relacéo
custo x beneficio). Ndo sdo eles que tomaréo as decisdes fundamentais, mas
sim um gerente ou diretor.

Hillier e Liebermann (2006, p.9) sugerem este enfoque:

Para organizac¢des com fins lucrativos, uma abordagem possivel para
contornar o problema de subotimizacdo € usar a maximizacdo de
lucros no longo prazo (levando-se em conta o valor do dinheiro no
tempo) como o Unico objetivo. A qualificagdo no longo prazo indica
que este objetivo fornece a flexibilidade de considerar-se atividades
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gue ndo se traduzem imediatamente em lucros (por exemplo, projetos
de pesquisa e desenvolvimento), mas precisam fazé-lo com o tempo
de modo a valer a pena. Essa abordagem tem seus méritos. Esse
objetivo é suficientemente especifico para ser usado de forma
conveniente e ainda assim ser suficientemente abrangente para
abarcar o objetivo basico das organizagcbes que visam ao lucro. De
fato, algumas pessoas acreditam que todos os demais objetivos
legitimos pode ser traduzidos neste ultimo.

Ainda no escopo da definicdo do problema, a Pesquisa Operacional
olha a empresa de maneira sistémica, preocupando-se com o equilibrio dela
como um todo e ndo desta ou daquela parte especifica. Com este horizonte, os
objetivos vislumbrados por intermédio desta ferramenta devem ser comuns a
toda a organizacdo e ndo somente a um membro ou equipe. Neste sentido,
podemos elencar as partes afetadas em uma pesquisa em uma empresa com
finalidade de lucro (Hillier e Liebermann, 2006, p.9-10):

e Os proprietérios (acionistas), que desejam lucros;

e Os empregados, que desejam estabilidade no emprego e
salarios razoaveis;

e Os clientes, que anseiam por qualidade a precos menores;

e Os fornecedores, que desejam integridade e um preco de
venda razoavel; e

e O governo, que deseja recolher tributos e que a empresa seja
compromissada com o desenvolvimento da nacao.

Isto posto, vé-se a variedade e interdependéncia de interesses a
serem atendidos e o cuidado necessario quando da definicdo do problema e
dos resultados esperados.

O objetivo da programacéo linear € encontrar o lucro maximo ou o
custo minimo em situagcbes reais. Mas qual é a magnitude desse beneficio
dentro das empresas? Segundo pesquisas efetuadas em empresas que tém
utilizado essa ferramenta, a reducdo de custos se enquadra facilmente na faixa
entre 1% e 5%, existindo casos que chegam até a 15% (Bodanese, 2005).

A programacgdo linear € no campo mais vasto denominado
programacado matematica, uma das variantes de aplicacdo generalizada em
apoio da decisdo. O termo “programacdo” deve-se entender como
“planejamento” e a qualificacdo “linear” deixam antever como as relacdes

matematicas utilizadas séo fungdes lineares (Prado, 2007).
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7

Para Bernardo apud Bodanese (2005), este é um método
matematico utilizado para a solugcdo de problemas empresariais que dizem
respeito a otimizacdo na utilizagdo de recursos pelas diversas tarefas ou
atividades que devem ser realizadas. Em geral, nesses problemas, os recursos
disponiveis sdo escassos, ou seja, ndo sdo suficientes para que cheguem a um
nivel o mais elevado que se deseje na execucao de todas as atividades.

Os problemas que a programacdo linear permite resolver sao
inimeros. Em geral, esta é a técnica ideal para dizer qual é a melhor
combinacdo de materiais, mao-de-obra e recursos fisicos que proporcione
maximizar, minimizar ou igualar uma certa condig¢ao.

Dessa forma, a programacdo linear € a técnica de pesquisa
operacional preferida em se tratando de problemas de otimizacdo. Os modelos
de programacéo linear buscam a distribuicéo ideal de recursos limitados para
atender a um objetivo especifico. Em se tratando de programacao linear, esse
objetivo é expresso atraves de uma funcao, denominada funcao-objetivo.

E necessario também que se definam quais as atividades que
consomem recursos e em que propor¢cdes 0s mesmos sdo consumidos. Essas
informacgdes séo apresentadas em forma de equacdes ou inequacdes lineares,
um para cada recurso.

Existem inUmeras maneiras de alocar 0S recursos escassos entre
diversas atividades em estudo. Para que se obtenha éxito, as distribuicbes
devem estar coerentes com as restricdes impostas pelo modelo. Assim, ela se
incumbe de achar a solucdo 6tima de um problema, uma vez definido o modelo
linear, ou seja, a fungéo-objetivo e as restrigoes lineares.

Os contadores de custos, em conjunto com especialistas de
Pesquisa Operacional e com o aparato de bancos de dados que armazenem 0s
dados histéricos da empresa sdo 0s responsaveis, nas empresas, 0S
problemas que podem ser analisados e solucionados pela programacéao linear.
A contabilidade de custos fornece dados aos contadores, que Ihes permitem
especificar os objetivos, as restricdes e as variaveis do modelo a ser resolvido
pela programacéo linear e, com 0s recursos computacionais atuais, a solugéo
do modelo fica mais agil. E necessario que os contadores sejam capazes de

elaborar o modelo e também analisar a solugdo deste, para colaborar com o
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objetivo fundamental da contabilidade que € o de prover o usuéario de
informacdes para a tomada de decisdes.

Deste modo, abstrai-se 0 mundo real e plota-o em forma de modelo
matematico, viabilizando a aplicagcdo dos métodos matematicos que ensejem a

solugéo do problema.
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3 ESTUDO DE CASO - SOUZAPEL CORTES DE PAPEL

Para enriquecimento da pesquisa bibliografica e atendimento aos
requisitos iniciais do trabalho, foi realizado uma pesquisa de campo que
consistiu em uma visita as instalagbes e remessa de questionario, via correio
eletrbnico, ao Sr. Luciano Lucio Silva de Souza que, junto com seu pai e irmao,
€ proprietario da empresa de transformacgédo de papéis denominada Souzapel
Cortes de Papel Ltda. — ME.

Desde sua fundacao em 1997, a empresa Souzapel Cortes de Papel
Ltda. - ME é um player no mercado de papéis sediada no municipio de Praia
Grande/SP, beneficiando papéis para aplicagdes na industria grafica, em
restaurantes, agcougues, supermercados, padarias, feiras livres e afins.

Como forma de se adequar ao dinamismo e necessidades do
mercado, a Souzapel, conforme escala de pedidos, também confecciona
produtos com requisitos especificos.

Os valores da empresa sao:

e Encantar e surpreender os clientes;

e Superar as expectativas de qualidade para os seus produtos;
¢ Honestidade e integridade acima de tudo;

e Valorizacdo do ser humano;

e Foco no retorno financeiro.

O estudo de caso teve por objetivo determinar se ha ociosidade de
mao-de-obra, bem como projetar os lucros nos trés cenarios propostos. O
modelo matematico derivado sera validado por intermédio do suplemento
presente na planilha de calculo Microsoft Excel, denominado Solver. Junior e

Souza (2004) descrevem de maneira clara e sucinta a ferramenta:

O Solver faz parte de um conjunto de programas algumas vezes
chamado de ferramentas de andlise hipotética. Com o Solver vocé
pode localizar um valor ideal para uma formula em uma célula
chamada de célula de destino em uma planilha. O Solver trabalha
com um grupo de células relacionadas direta ou indiretamente com a
férmula na célula de destino. O Solver ajusta os valores nas células
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variaveis que vocé especificar, chamadas de células ajustaveis, para
produzir o resultado especificado por vocé na férmula da célula de
destino. Vocé pode aplicar restricbes para restringir os valores que o
Solver poderd usar no modelo e as restricdes podem se referir a
outras células que afetem a formula da célula de destino [...].

Com vistas a atender o objetivo da pesquisa, foram solicitados ao

proprietario o fornecimento das seguintes informacdes:

1. Nome do produto;

2. Lucro obtido por lote de produgéo;

3. Tempos, em horas, dedicado a cada tarefa envolvida no
processo de producéo.

Com base na resposta ao questionario enviado, procedeu-se a

tabulacéo e formatacéo dos dados que foram sintetizados na tabela a sequir:

Produto Lucro |Preparo| Corte |Embalagem
(R$) | (horas) |(horas)| (horas)

Comanda Branca Sulfite (CBs) 400,00 5 2 1,5
Comanda Branca Couché (CBc) 425,00 5 2 1,5
Comanda Carbonada Sulfite (CCs) [123,00 5 2 1,5
Comanda Carbonada Couché (CCc) |124,50 5 2 1,5
Toalha Mesa Sulfite (TMs) 300,00 3 1 2

Toalha Mesa Couché (TMc) 325,00 3 1 2

Papel A4 Sulfite (A4s) 90,00| 4,5 2,5 2,83
Papel A4 Sulfite Colorido (A4col) 120,00 45 2,5 2,83

Fonte: Elaborada pelo autor (2010)

Esclarecimentos necessarios a compreensao da tabela:

1. Os valores relacionados nas colunas “Lucro”, “Preparo”, “Corte” e
“Embalagem” referem-se a producdo de um lote de 100
unidades;

2. “Sulfite” e “Couché” sdo espécies de matéria-prima, que variam
em gramatura, consisténcia e aspecto e, consequentemente,
possuem variagcao no pregco de compra e venda,

3. Os valores das colunas “Preparo”, “Corte” e “Embalagem”, ndo

obstante se referirem a horas trabalhadas, estdo formatadas
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como grandeza decimal, para atender ao requisito de calculo na

planilha.

Funcao Objetivo: Maximizar Lucro

e X1 = Comanda Branca Sulfite (CBs);

e X2 =Comanda Branca Couché (CBc);

e X3 = Comanda Carbonada Sulfite (CCs);
e X4 = Comanda Carbonada Couché (CCc);
e X5 =Toalha Mesa Sulfite (TMs);

e X6 = Toalha Mesa Couché (TMc);

o X7 = Papel A4 Sulfite (A4s);

o X8 = Papel A4 Sulfite Colorido (A4col);

Assim:
Z = 400X1+425X2+123X3+124,5X4+300X5+325X6+90X7+120X8

Sujeito as restrigdes:

1. Comanda Branca Sulfite (CBs) = 3 lotes

2. Comanda Branca Couché (CBc) = 2 lotes

3. Comanda Carbonada Sulfite (CCs) = 2,5 lotes
4. Comanda Carbonada Couché (CCc) = 2,5 lotes
5. Toalha Mesa Sulfite (TMs) = 4,2 lotes
6. Toalha Mesa Couché (TMc) = 2,2 lotes
7. Papel A4 Sulfite (A4s) > 10 lotes
8. Papel A4 Sulfite Colorido (A4col) = 2 lotes

9. Horas trabalhadas < 480 horas

A matriz com as informag0es contidas na tabela 1, completada com

as restricbes do modelo enumeradas acima, ficou conforme abaixo:
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, SOUZAPEL COM. DE PAPEIS LTDA - ME
3 FUN'.';JELD COEFICIENTE DA VARIAVEL
4 OBJETIVO X1 X2 | Xa | Xa | Xs | Xe | X7 | Xs
5 | CONSTANTES | 400 | 425 | 123 | 125 [ 300 | 325 | 90 | 120
B VARIAVEIS
7 | (Lucro)Z= 0,00
8
9 RESTRIQE]ES COEFICIENTE DA VARIAVEL
10 N° X1 X2 | Xa | Xa | Xs | Xe | X7 | Xs
11 1 3 2 25 | 25 | 42 | 22 10 2
12 2 85 | 85 | 85| 85 6 6 963|983
13
14
15 TOTAL DE HORAS
16 LIMITE UTILIZADAS
17 480 0
Figura 1 — Matriz de Célculo 1
Fonte: Elaborada pelo autor
Onde:

. Células B5 a I5: Valor do lucro por lote produzido;

. Celulas B6 a 16: Quantidades de lotes que serdo produzidos

conforme solugdo 6tima fornecida pelo Solver;

. Célula B7: Valor do lucro ap6s solucdo 6tima fornecida pelo

Solver;

. Células B11 a I11: Quantidade minima de lotes a serem

produzidos, por item (restricao);

. Células B12 a 112: Soma da quantidade de horas empregadas

no processo de produc¢ao, por item;

. Célula B17: Limite total de horas a serem utilizadas no

processo de producdao (restricao);

. Célula D17: Total de horas efetivamente utilizadas no

processo de producdo, apOs solugdo otima fornecida pelo

Solver.
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Mais uma vez, serd invocada a explicagdo de Junior e Souza (2004)
para descrever a ativagao e utilizagdo da ferramenta no Microsoft Excel, versédo

2003 e anteriores:

Precisamos agora avisar ao Excel quais sdo as células que
representam nossa FO, as variaveis de decisdo, as restricbes do
modelo, e finalmente, mandar o Excel resolver para nés. Isto é feito
utilizando a ferramenta SOLVER do Excel. Para tal, clique com o
botéo esquerdo do mouse sobre o0 menu FERRAMENTAS e logo em
seguida em SOLVER, caso a ferramenta SOLVER n&o esteja
disponivel, clique no menu FERRAMENTAS e depois em
SUPLEMENTOS e marque a opcdo SOLVER para que a mesma
fique disponivel, o Excel instalard a ferramenta tornando-a disponivel
para uso.

Neste estudo de caso, em que o0 suplemento ja esta ativo no
computador onde esta sendo realizada a otimizacéo, sua utilizacdo € iniciada

de acordo com a imagem abaixo:

gl Microsoft Excel - PLANILHﬁ SOLVERxls . -

@_1 Arquive  Editar  Exibir  Inserir  Formatar | Ferramentas | Dados Janela Ajuda  eXPert PDI
B (AlS A = Fa WP WRECTE, S 7| Verificar ortografia... F7

i Arial 217 Elnascas i) Pesquisar.. Alt+Click

E — . 5 - ‘@ Verificagdo de erros...

A | B | ¢ | D Espago de Trabalho Compartilhado...

1 Compartilhar Pasta de Trabalho...

, SOUZAPEL COM. DE Controlar alteragées 3
o omiEWO [ [ ] | U ;

1 2 3 _

5 | CONSTANTES | 400 | 425 | 123| | Celzborasdoon-line '
6 | VARIAVEIS Atingir met..

7 | (Lucro)Z= 0,00 Cemsirins:.

a Auditoria de farmulas »
3 | RESTRICOES COEFI(| Solver...

10 N° X1 X2 X3 Macro ;
i 1 3 2 2.5 Suplementos...

::i ; L L %9 T3 Opgoes de AutoCorregdo...
? Personalizar...
15 TOTALDEH | Opsdes..
| 16 LIMITE UTILIZADAS
17 480 0

Figura 2 — Executando o Solver
Fonte: Elaborada pelo autor
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Na janela denominada “Parametros” que se abre em seguida, devem
ser informados:

1. O objetivo do modelo, que consiste em maximizar, minimizar
ou atingir um valor n em determinada variavel, representadas
respectivamente pelas abreviagbes “Max”, “Min” e “Valor de”.
Neste estudo de caso, como 0 objetivo € maximizar o lucro,
foi selecionada a opc¢ao “Max”;

Informar cada restricdo presente no modelo, ou seja, as
guantidades minimas e/ou maximas de cada recurso a serem
utilizadas para o processo de otimizacao. Esta acao deve ser

realizada por intermédio do botéo “Adicionar”.

[3%] Microsoft Excel - PLANILHA SOLVER s | M —

E_] Argquive  Editar EBExibir  Inserir  Formatar Ferramentas Dados Janela Ajuda exPert PDF
I = I N e W e - « W BTG e = - 3 - s L] 100%
2| Arial e Y]z s | === [-H] 5 % o sE 08 | == EE o

BT - &~ =B5*B6+C5*Ce+D5*DE+ES*EB+FA*FB+G5*GH+HE*HEB+I5*IB

A EEmE e = | F | s | " | ]
F]
) SOUZAPEL COM. DE PAPEIS LTDA - ME
3 FUNCAO COEFICIENTE DA VARIAVEL
4 OBJETIVO Xa | Xo | Xz | Xa | X5 | ¥e | Xz | Xa
5 Parédmetros do Solver . ﬁ
5]
. Definir célula de destino:
5 IngaIa: - a M&x ! Min ) valor de: 0 ( Eeace ]
9 Células variaveis:
wol]| [ssssiss e®
11 Submeter &s restricoes: l Opcies ]
i2]]| [ms=o-men -
SCS6 == SC511 =
13 [§ E0§17 <= SBE17 E|
SDS6 == SD511 — = =

11 1 SES5 »>= SES11 [ Redefinir tudo ]
15 SFS6 »= 8F511 ¥ = [ -

3 Ajuda ]
16
17
18

Figura 3 — Caixa de ParAmetros do Solver
Fonte: Elaborada pelo autor

Nesta primeira otimizagdo que realizamos, de um total de 3 (trés), a
janela de “Parametros” do suplemento foi preenchida com os dados da

otimizacao e ficou exatamente igual a imagem acima.
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A solucdo para o problema € obtida com o clique no botédo
“Resolver”, situacdo em que 0s campos variaveis sdo preenchidos com os
valores sugeridos pelo Solver.

De acordo com a otimizagdo desejada, os dados relativos ao
processo de producdo das mercadorias e as restricbes do modelo, obtivemos o

resultado abaixo:

A | Bl c [ D[E[F[6 [ H] 1|
1
, SOUZAPEL COM. DE PAPEIS LTDA - ME
3 FUNCAOQ COEFICIENTE DA VARIAVEL
4 OBJETIVO X1 X2 X3 X4 Xs Xs X7 Xs
5 | CONSTANTES | 400 | 425 | 123 | 125 | 300 | 325 | 90 | 120
6 VARIAVEIS 3 2 25 | 25| 42 | 42 10 2
7| (Lucro)Zz= | 18.710,08
a
3 | RESTRICOES COEFICIENTE DA VARIAVEL
10 N°® X1 Xz p. & A4 A5 X6 A7 As
11 1 3 2 25 | 25 | 42 | 22 | 10 2
12 2 65| 85| 85| 85 6 6 |983]|983
13
14
15 TOTAL DE HORAS
16 LIMITE UTILIZADAS
17 480 480

Figura 4 — Resultados da primeira otimizacéo
Fonte: Elaborada pelo autor

Na interpretacdo dos resultados, destacados em vermelho, se

inferem as seguintes informacgdes:

1. As horas disponiveis para a producdo foram utilizadas
completamente;

2. Todas as quantidades minimas de cada item a ser produzido
foram atendidas;

3. A Unica que ultrapassou e multiplicou a quantidade minima a
ser produzida em mais de 19 vezes (42 unidades) foi a
variavel X6 = Toalha Mesa Couché (TMc);
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4. O item X6 ndo é a que apresenta o maior lucro dentre o mix.
Em uma escala decrescente, ele é o 3° item;

5. O item X6, a despeito de ndo possuir o maior lucro por lote,
possui a menor soma da quantidade de horas empregadas no

processo de produgao por item, junto com o item X5.

O problema obteve uma solugdo possivel, atendeu a todas as
restricdes, porém emitiu um resultado em que somente um item seria produzido
acima do valor estipulado. Com isso, podemos deduzir que, neste caso, seria
necessaria a adicdo de outra restricdo que levasse em conta as necessidades
e/ou limites de absorcao pelo mercado das mercadorias, dado que infelizmente
nao esta disponivel.

Os relatérios de sensibilidade, de resposta e de limites gerados
automaticamente pelo Solver na realizacdo da otimizacdo do modelo seréo
incluidos como anexos desta pesquisa.

Com o intuito de mitigar essa diferenca enorme entre as quantidades
produzidas, serdo incluidas novas restricdes neste mesmo cenario. Estes
dados foram incluidos deliberadamente e sem nenhum compromisso com o
cenario real informado pelo proprietario da Souzapel Comércio de Papéis, mas
sim com a intencdo de mostrar a capacidade e a versatilidade da ferramenta ao
trabalhar com informacdes dispares. Por conta disso, para simplificar a
demonstracdo, os valores da producdo minima foram duplicados e seréo
incluidos como restricdo de produgdo maxima. A imagem seguinte mostra a

matriz de calculo ap0s a insercao das novas informacdes:
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A | B | cC D E F | &« | H [
1
5 SOUZAPEL COM. DE PAPEIS LTDA - ME
3 FUNCAO COEFICIENTE DA VARIAVEL
4 OBJETIVO XA Xz Ka Ka Xs e X7 Xa
5 | CONSTANTES | 400 | 425 [ 123 | 125 | 300 | 325 an 120
6 VARIAVEIS
7 | (Lucro) Z= 0,00
8
5 | RESTRICOES COEFICIENTE DA VARIAVEL
10 N® X1 Xz K3 XKa Xs Xe X7 Xa
11 1 3 2 2.5 2.5 4.2 2.2 10 2
12 2 8.5 8.5 8.5 8.5 5] (&} 983 [ 983
13 3 & 4 5 5 8.4 4.4 20 4
14
15 TOTAL DE HORAS
16 LIMITE UTILIZADAS
17 480 0

Figura 5 — Matriz ap6s inclusédo de novas restri¢cdes
Fonte: Elaborada pelo autor

As novas informacdes incluidas estdo destacadas pelo quadrado

vermelho na imagem anterior, e seréo relacionadas no modelo como restricbes

do tipo produgdo méxima de cada item, ou seja, o total de cada produto que

pode ser fabricado, que é:

1. Comanda Branca Sulfite (CBs) = 6 lotes
2. Comanda Branca Couché (CBc) = 4 lotes
3. Comanda Carbonada Sulfite (CCs) = 5 lotes
4. Comanda Carbonada Couché (CCc) =5 lotes
5. Toalha Mesa Sulfite (TMs) = 5 lotes
6. Toalha Mesa Couché (TMc) = 4,4 lotes
7. Papel A4 Sulfite (A4s) = 20 lotes
8. Papel A4 Sulfite Colorido (A4col) = 4 lotes

Com a insercao destas restricbes no Solver e posterior clique no
botdo “Resolver”, a matriz com a solucdo do problema ficou conforme abaixo,

nos campos em vermelho:
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A | Bl ¢c | D | E|]F |6 [ H] 1]
1
, SOUZAPEL COM. DE PAPEIS LTDA - ME
3 FUNCAO COEFICIENTE DA VARIAVEL
4 OBJETIVO K1 X2 & Xa Xs Xs X7 As
5 CDNS"I:ANTES 400 | 425 | 123 | 125 | 300 | 325 | 90 | 120
B VARIAVEIS 6 4 5 5 84 | 44 1197 4
7| (Lucro)Z= | 11.542,60
g
95 | RE STRH;E]ES COEFICIENTE DA VARIAVEL
10 N° X1 Xz X3 Xa Xs X6 X7 Xa
11 1 3 2 25 | 25 |42 | 22 10 2
12 2 85 | 85 | 85 | 85 6 6 9,63 | 9,63
13 3 § 4 5 5 64 | 44 | 20 4
14
15 TOTAL DE HORAS
16 LIMITE UTILIZADAS
17 480 480

Figura 6 — Resultados da segunda otimizacao
Fonte: Elaborada pelo autor

Novamente o Solver encontrou uma solucdo que atende a todas as
restricdes, no limite superior, ou seja, na producgédo total de cada item. A Unica
excecao ficou por conta da variavel X7, que atingiu a producéo de 19,7 lotes, de
um limite total de 20 a serem produzidos.

O impacto significativo estd na variavel lucro (Z), que no ultimo
cenario sofreu uma reducéo de 7.167,48 unidades monetérias, ou 38,3%. Em
contraponto, podemos interpretar esta avaliagdo positivamente, pela
perspectiva de um estoque mais homogéneo e com probabilidade maior de ser
absorvido pelo mercado no mesmo periodo de tempo, visto que a mudanca em
relacdo a matriz anterior foi a duplicacédo dos valores a serem produzidos. Ja
na validacédo anterior, como ja explicado, a solu¢cdo 6tima nos mostrou que a
producdo de um so item seria aumentada em mais de 19 vezes no seu valor

original.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

O estudo de caso apresentado, a despeito de ser raso e contemplar
apenas algumas variaveis e caracteristicas do negécio, consegue mostrar o
funcionamento da ferramenta Solver e seu manejo diante tanto de um cenario
calcado no histérico da empresa quanto em um cenario hipotético e incerto.
Nos dois cenarios vislumbrados, percebeu-se a grande diferenca causada pela
simples duplicacdo da quantidade total a ser produzida. Viu-se também o
guanto € importante saber interpretar os resultados apresentados, ja que no
primeiro caso a produgdo sugerida de um dos itens estava muito além da
producdo inserida no modelo e muito acima de um nivel de absorcdo pelo
mercado.

A Pesquisa Operacional e, consequentemente, a Programacéao
Linear, ficam restritas as empresas de meédio e grande porte, devido a sua
aparente complexidade e dificuldade de aplicacdo. E oportuno e salutar que os
cursos de graduacdo e até os de nivel médio, especialmente os focados em
gestdo de negocios, abordem este conceito com mais profundidade e
incentivem a sua utilizacdo inclusive em empreendimentos com producéo
considerada pequena. Entendo que a disseminagcdo deste tipo de
conhecimento auxilia os empresarios a conhecerem e manterem um controle
mais efetivo de todo o negdcio, diminuindo a possibilidade do controle via
feeling empresarial que, se denota um talento inato ou profundo conhecimento
do negdcio, possui maior probabilidade de erros.

O forte apelo atual para as praticas de responsabilidade social e
sustentabilidade também se configuram como chamarizes para a adocdo e
utilizacdo da Pesquisa Operacional/Programacao Linear, por permitir um
melhor emprego dos recursos escassos, 0 problema fundamental da
Economia, tendo por efeito secundario contribuir com a eliminacdo dos

desperdicios.
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APENDICE A — RELATORIO DE RESPOSTA SOLVER 1

Microsoft Excel 11.0 Relatério de resposta

Planilha: [PLANILHA SOLVER.xIs]Matriz_TCC

Relatério criado: 28/10/2010 15:10:19

Célula de destino (Max)

Célula Nome Valor original Valor final
$B$7  (Lucro) Z= X1 0,00 18.710,08
Células ajustaveis

Célula Nome Valor original Valor final

$B$6  VARIAVEIS X1 0 3

$C$6  VARIAVEIS X2 0 2

$D$6  VARIAVEIS X3 0 2,5

$E$6  VARIAVEIS X4 0 2,5

$F$6  VARIAVEIS X5 0 4,2

$G$6  VARIAVEIS X6 0  41,97333329

$H$6  VARIAVEIS X7 0 10

$I1$6  VARIAVEIS X8 0 2

Restricbes

Célula Nome Valor da célula Férmula Status Transigéncia
$D$17 UTILIZADAS 479,9999997 $D$17<=$B$17 Agrupar 0
$C$6  VARIAVEIS X2 2 $C$6>=$C$11 Agrupar 0
$B$6  VARIAVEIS X1 3 $B$6>=$B$11 Agrupar 0
$H$6  VARIAVEIS X7 10 $H$6>=$H$11 Agrupar 0
$D$6  VARIAVEIS X3 2,5 $D$6>=$D$11 Agrupar 0
$E$6  VARIAVEIS X4 2,5 $E$6>=$E$11  Agrupar 0
$F$6  VARIAVEIS X5 4,2 $F$6>=$F$11  Agrupar 0
$G$6  VARIAVEIS X6 41,97333329 $G$6>=$G$11 Sem agrupar 39,77333329
$I1$6  VARIAVEIS X8 2 $I1$6>=$I$11  Agrupar 0
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APENDICE B — RELATORIO DE SENSIBILIDADE SOLVER 1

Microsoft Excel 11.0 Relatério de sensibilidade
Planilha: [PLANILHA SOLVER.xIs]Matriz_TCC
Relatério criado: 28/10/2010 15:11:03

Células ajustaveis

Final Reduzido
Célula Nome Valor Gradiente
$B$6 VARIAVEIS X1 3 -60,41666667
$C$6  VARIAVEIS X2 2 -35,41666667
$D$6 VARIAVEIS X3 2,5 -337,4166667
$E$6  VARIAVEIS X4 2,5 -335,9166667
$F$6  VARIAVEIS X5 4,2 -25
$G$6 VARIAVEIS X6 41,97333329 0
$H$6  VARIAVEIS X7 10 -442,4583292
$1$6 VARIAVEIS X8 2 -412,4583292

Restricbes

Final Lagrange

Célula Nome Valor Multiplicador

$D$17 UTILIZADAS 479,9999997 54,16666667




APENDICE C — RELATORIO DE LIMITES SOLVER 1

Microsoft Excel 11.0 Relatério de limites
Planilha: [PLANILHA SOLVER.xIs]Relatério de limites 1
Relatério criado: 28/10/2010 15:11:14

Destino

Célula Nome Valor
$B$7  (Lucro) Z= X1 18.710,08

Ajustavel Inferior Destino
Célula Nome Valor Limite Resultado
$B$6 VARIAVEIS X1 3 3 18710,08332
$C$6  VARIAVEIS X2 2 2 18710,08332
$D$6  VARIAVEIS X3 2,5 2,5 18710,08332
$E$6  VARIAVEIS X4 2,5 2,5 18710,08332
$F$6  VARIAVEIS X5 4,2 4,2 18710,08332
$G$6 VARIAVEIS X6 41,97333329 2,2 5783,75
$H$6  VARIAVEIS X7 10 10 18710,08332

$I1$6  VARIAVEIS X8 2 2 18710,08332
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APENDICE D — RELATORIO DE RESPOSTA SOLVER 2

Microsoft Excel 11.0 Relatério de resposta
Planilha: [PLANILHA SOLVER.xIs]Matriz_TCC
Relatorio criado: 03/11/2010 16:50:23

Célula de destino (Max)

Célula Nome Valor original Valor final
$B$7  (Lucro) Z= X1 0,00 11.542,60
Células ajustaveis

Célula Nome Valor original Valor final

$B%6  VARIAVEIS X1 0 6

$C$6  VARIAVEIS X2 0 4

$D$6  VARIAVEIS X3 0 5

$E$6  VARIAVEIS X4 0 5

$F$6  VARIAVEIS X5 0 8,4

$G$6  VARIAVEIS X6 0 4,4

$H$6  VARIAVEIS X7 0 19,72329603

$1$6 VARIAVEIS X8 0 4

Restricbes

Célula Nome Valor da célula Formula Status Transigéncia
$D$17 UTILIZADAS 480 $D$17<=$B$17 Agrupar 0
$C$6  VARIAVEIS X2 4 $C$6>=$C$11 Sem agrupar 2
$B$6  VARIAVEIS X1 6 $B$6>=$B$11 Sem agrupar 3
$H$6  VARIAVEIS X7 19,72329603 $HP6>=$H$11 Sem agrupar 9,723296033
$D$6  VARIAVEIS X3 5 $D$6>=$D$11 Sem agrupar 2,5
$E$6  VARIAVEIS X4 5 $E$6>=$E$11 Sem agrupar 2,5
$F$6  VARIAVEIS X5 8,4 $F$6>=$F$11 Sem agrupar 4,2
$G$6  VARIAVEIS X6 4,4 $G$6>=$G3$11 Sem agrupar 2,2
$I1$6  VARIAVEIS X8 4 $1$6<=$1$13 Agrupar 0



APENDICE E — RELATORIO DE SENSIBILIDADE SOLVER 2

Microsoft Excel 11.0 Relatério de sensibilidade
Planilha: [PLANILHA SOLVER.xIs]Matriz_TCC

Relatério criado: 03/11/2010 16:50:36

Células ajustaveis

Final Reduzido Objetivo  Permissivel
Célula Nome Valor Custo Coeficiente Acréscimo
$B3%6 VARIAVEIS X1 6 322,1770092 400 1E+30
$C$6  VARIAVEIS X2 4 347,1770092 425 1E+30
$D$6  VARIAVEIS X3 5 45,17700916 123 1E+30
$E$6  VARIAVEIS X4 5 46,67700916 124,5 1E+30
$F$6  VARIAVEIS X5 8,4 245,0661241 300 1E+30
$G$6 VARIAVEIS X6 4,4 270,0661241 325 1E+30
$H$6 VARIAVEIS X7 19,72329603 0 90 30
$I1$6  VARIAVEIS X8 4 30 120 1E+30

Restricbes

Final Sombra Restricdo Permissivel

Célula Nome Valor Preco Lateral R.H. Acréscimo

$D$17 UTILIZADAS 480

9,155645982

480 2,72
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APENDICE F — RELATORIO DE RESPOSTA SOLVER 2

Microsoft Excel 11.0 Relatério de sensibilidade
Planilha: [PLANILHA SOLVER.xIs]Matriz_TCC

Relatorio criado: 03/11/2010 16:50:36

Células ajustaveis

Final Reduzido Objetivo  Permissivel
Célula Nome Valor Custo Coeficiente Acréscimo
$B$6  VARIAVEIS X1 6 322,1770092 400 1E+30
$C$6 VARIAVEIS X2 4 347,1770092 425 1E+30
$D$6  VARIAVEIS X3 5 45,17700916 123 1E+30
$E$6  VARIAVEIS X4 5 46,67700916 1245 1E+30
$F$6  VARIAVEIS X5 8,4 245,0661241 300 1E+30
$G$6  VARIAVEIS X6 4,4 270,0661241 325 1E+30
$H$6 VARIAVEIS X7 19,72329603 0 90 30
$I1$6  VARIAVEIS X8 4 30 120 1E+30

Restricdes

Final Sombra Restricdo  Permissivel

Célula Nome Valor Preco Lateral R.H. Acréscimo

$D$17 UTILIZADAS 480

9,155645982

480 2,72
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