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Programacao matematica aplicada ao gerenciamento

de projetos
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SOCIESC DELIMITACAO DO TEMA

Educagdo e Tecnclogia ist - sociesc

Desenvolvimento de um modelo de aplicacao da
programacao matematica para a geracao de
estimativas de tempo e custo, utilizando dados
historicos de projetos de um departamento de
engenharia de produto de wuma fabricante de

carrocerias de 6nibus.
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Dificuldade em estabelecer um cronograma realista para

a execucao de projetos de carrocerias de onibus
= Produto sob encomenda;
* Nao sao utilizadas informacoes historicas de projetos;

= Elevado indice de retrabalho.
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SOCIESC JUSTIFICATIVA

Educagdo e Tecnclogia ist - sociesc

» Converter informacoes histéricas em conhecimento;

= Estabelecer um cronograma realista para o

cumprimento do projeto;

= Gerenciamento efetivo dos recursos humanos

empregados;

* Previsao realista dos gastos empregados com

recursos,

* Reducgao dos retrabalhos com projetos.



E P
r A i
& 0
<
[~
)
]
»

e s
SOCIESC JUSTIFICATIVA
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“Estimativas de tempo e custo com qualidade sao a base do
controle do projeto. Experiéncias anteriores sao o melhor ponto de
partida para essas estimativas”. (GRAY e LARSON, 2009, p. 135)

“Em linhas gerais, a programacao linear trata do problema de
alocacao o6tima de recursos escassos para a realizacao de
atividades”. (COLIN, 2007, p. 5)
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SOCIESC OBJETIVO GERAL _
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Propor um modelo de programacao matematica aplicada

a geracao de estimativas em gerenciamento de projetos.

100 Z =180
/ (x1=20: x2 = 60)

/ e—— u=40

&0
3 . , %2+ xi=80
4 /
Z=150 ———] N /
&0 7,
%2 =100 - 2x
Z2=120 —— ~\
o
m \ x/
Regido —® \
factivel N '\'\\
N Y \ .
g F) I 60 [

Fonte: Adaptado de Colin (2007, p. 25)
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SOCIEST OBJETIVOS ESPECIFICOS
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* Demonstrar a melhor alocacao de recursos nas

diversas tarefas que compoe o projeto;
» Estimar o tempo total para a finalizacao do projeto;

» Determinar a probabilidade de se cumprir o prazo

inicialmente estimado;

= Estimar custo total para a conclusao do projeto.
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SOCIESC REFERENCIAL TEORICO

Educagdo e Tecnclogia ist - sociesc

Definicao de projeto:

“Um projeto € um esforco temporario empreendido para
criar um produto, servico ou resultado exclusivo. A sua
natureza temporaria indica um inicio e um término
definidos”. (PMBOK, 2008, p. 11)
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Ciclo de vida de um projeto:

Fase |: Concepcao
Fase Il: Planejamento
Fase lll: Execucao
Fase IV: Fechamento

Recursos

>
I I 1] IV Tempo

Fonte: Apostila de Gerenciamento de Projetos - SOCIESC
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Grupos do PMBOK:

.........
- ~

( PLANEJAMENTO )

10

CONTROLE

’\\ ENCERRAMENTO

INICIA(;AO

PLANEJAMENTO

EXECUGAO

Fonte: Adaptado de PMBOK (2008, p. 12)
11
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Tripla Restricao no Gerenciamento de Projetos:

Qualidade

Escopo

Fonte: Corréa (2012, p. 27)
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17 & 22 23 7 29 30 9 38 39 2 40
D G H M
21 4 26 27 4 33 34 4 42 43 4 44
1 2 2 3 4 ¢ 7 10 1e 17 4 20 21 5 25 i FIM
INICIO A " B > c E F
1 0 2 3 0 6 7 0 16 17 0 20 21 0 25 34 4 37
L K
35 1 38
17 7 23 \’\ 26 & 33 39 6 44r
. ! i J [ N
‘\ 19 2 25 ! 26 0 33 39 0 44
34 5 38
L
IMC D TMC g
Atividade
IMT F T™T Fonte: Adaptado de Nogueira (2012)
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Programacao linear:
Max (ou Min) Z = ¢4X; + CoX, + C3X3 ... + C X, -fung&o objetivo
Sujeito a: a;x; + @;,X, + ay3%X5 + ... + 2, X, < (0u =) b, - restrigoes
AyqXq + AxXy + 8gs3X3 + ...+ Ay X, S (0OU2) b,

AzXq + AzX, + 833X3 + ... + A3.X, S (0U 2) by

A Xy aoXy ApsXs + ...+ @, X, S(ou ) b,

X;20,%x,20,%20, ..., x,20 - condigdo de ndo negatividade
Termos Significado
X1, X2, X3, «-+5 Xn Variaveis de decisao
aiq, 12, @13, ... , m Coeficientes das variaveis Fonte: Adaptado de Passos (2008)
Termos independentes que
b4, bs, bs, ..., by : .
representam os recursos disponiveis
C4, C2, C3, ..., Cn Coeficientes da fungéo objetivo

14
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Programacao nao linear:

Max (ou Min) Z = f(x, X, ..., X)) -fung&o objetivo
SUjEitO a: gl(Xl, Xz, Y Xn) S (OU 2) bl - restrigées
g,(Xy, X5, ..., X,) < (ou 2) b,
Em(X1, Xy, -ry X,) £ (0OU 2) b, - condigdo de n&o negatividade

Fonte: (COLIN, 2007, p. 301).

15
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Educagio e Tel:nolu.gia ist - sociesc

Caracteristicas da pesquisa:

» Bibliografica e teorica;

= Documental.

16
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Etapas de estudo de um problema de PO:

. N

|ldentificacado ou determinagao do problema
/ o 4

-

L

Estudo do problema

A\

, \ \\ N

.

Construcao do modelo
Resolucido do modelo /\//
s ) \/
Validagcao do modelo \ /\/
[Implementagéo do modelo }

Fonte: Adaptado de Passos (2008) 17
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METODOLOGIA DA PESQUISA

Informacgoes Historicas
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Tarefas Abrev. | Predec. Variaveis
Recurso R1 | R2 | R3 R4
ESTUDO 1 A INICIO [Tempo médio | 29 | 31 [ 30 32
Variancia 8,4119,61( 9 [10,24
Recurso R1 | R2 | R3 R4
ESTUDO 2 B A Tempo médio | 29 | 31 | 30 32
Variancia 8,4119,61( 9 [10,24
Recurso R1 R2 | R3 R4
ESTUDO 3 C B Tempo médio | 29 | 31 30 32
Variancia 8,4119,61( 9 |10,24
Recurso R5
PROTOTIPO D (©] Tempo médio 50
Variancia 25
Recurso R6 | R7
BASE DIANTEIRA SUPERIOR E A Tempo médio 25 | 24
Variancia 6,25| 5,76
Recurso R2 | R6
BASE DIANTEIRA INFERIOR F A Tempo médio 23 | 21
Variancia 5,29 4,41
Recurso R3 | R4 | R6 R7 R8
EST. BASE G A Tempo médio | 26 | 19 | 28 23 22
Variancia 6,76 3,61 7,84 5,29 (4,84
Recurso R3 | R4 | R6 R7 R8
MONT. BASE H A Tempo médio | 21 | 20 | 19 23 22
Variancia 441 4 |3,61]| 5,29 (4,84

Fonte: O autor (2012)
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SOCIESC
Educagdo e Tecnologia
Informacoes Historicas (continuacao)
Recurso R22 | R23 | R26
34 PREP. CALEFACAO AH INICIO |[Tempo médio 21 18 22
Variancia 4,41 | 3,24 | 4,84
Recurso R21 | R22 | R23 | R25
35 INST. CALEFACAO Al AC [Tempo médio 21 18 22 25
Variancia 4,411 3,24 | 4,84 | 6,25
Recurso R22 | R23 | R25 | R26
36 MONT. HIDROPNEUMATICA AJ B Tempo médio 21 18 22 19
Variancia 4,411 3,24 | 4,84 | 3,61
Recurso R21 | R22 | R23
37 ESQ. REPOS. TQ AR AK B Tempo médio 18 22 19
Variancia 3,24 | 4,84 | 3,61
Recurso R27 | R28
38 MONT. CHICOTES AL B Tempo médio 18 22
Variancia 3,24 | 4,84
Recurso R27 | R28
39 MONT. PAINEL INSTRUMENTOS AM INICIO |[Tempo médio 22 19
Variancia 4,84 | 3,61
Recurso R27 | R28
40 MONT. CENTRAL ELETRICA AN A Tempo médio 22 19
Variancia 4,84 | 3,61
Recurso R27 | R28
41 MONT. CABOS BATERIAS AO B Tempo médio 18 19
Variancia 3,24 | 3,61
Recurso R27 | R28
42 MONT. MODULOS ELETRON. AP | INICIO [Tempomédio | 18 | 19
Variancia 3,24 | 3,61

Fonte: O autor (2012)
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Informacoes Historicas (continuacao)

» Retirada do banco de dados de uma fabricante de carrocerias de
Onibus;
= Nao foi possivel extrair o tempo médio de execucao de cada tarefa;

» Informacgao inexistente em muitos registros;

» Informacao adicionada pelo sistema que n&o representava o tempo de

execucao, mas sim, a diferenca do tempo de inicio e término.

= Optou-se em atribuir os tempos médios de execucdo em cada tarefa

e um desvio padrao de 10% em relacdo a média.

20
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METODOLOGIA DA PESQUISA

Construcao do Modelo:

- Rede PERT-CPM

Fonte: O autor (2013)
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METODOLOGIA DA PESQUISA
(MODELAGEM DO PROBLEMA)

Construcao do Modelo

1 - Planilhamento dos Caminhos da Rede no MS Excel

|
|
|
|
| Total de caminhos = 36
|
|
|
|

| INicio | | AN | Fm |

| INicio | | Ac | Fm |

[ INIicio | | E | Ffm |

[ INicio | [ 0 | s | Fm

| INicio | | K | s | Fm

| INicio | | B | AL | Fm

[ INIicio | | B | A | FIM

[ INicio | [ B | A | Fm

| INicio | | B | AK | Fm

| INicio | | B | AF | FIm

[ INIicio | | B | L [ Fm

[ INicio | [ B | ¢ | m Q | Ffm |
Fonte: O autor (2013)
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METODOLOGIA DA PESQUISA
(MODELAGEM DO PROBLEMA)

Construcao do Modelo

2- Resolucao do Modelo:

-

Parametros do Solver

Definir Objetivo: SRS;S
Para: ) Méx. @ Min.

Alterando Células Varigveis:

SMS3:5E053

Sujeito as Restricoes:

() Valor de:

SMS3:5EQS3 = bindrio
SMS6:5AZ56 = 1

Adicionar

Alterar

Redefinir Tudo

- Carregar/Salvar

Tornar Variaveis Irrestritas Nao Negativas

Selecionar um Método de GRG Mio Linear

Método de Solucdo

E Opcbes

Selecione o mecanismao GRG Mao Linear para Problemas do Solver suaves e ndo lineares,
Selecione o mecanismo LP Simplex para Problemas do Solver lineares, Selecione o mecanismo
Evolutionary para problemas do Solver ndo suaves.

AL

Resolver

l Fechar

lﬁﬁi Wﬂduﬁ%
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METODOLOGIA DA PESQUISA

(MODELAGEM DO PROBLEMA)

Construcao do Modelo

2 - Resolucao do Modelo

2.1 - Atribuicao dos recursos

e aE Wﬂdgq%

engEny,
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VAR.A v X fe || SMIUEANIFAOIGHPIHY v
A B c D E F G H I M N O Pl@QIR S T U V W X Y [
1
2 Tarefas Abreviagdo |Predecessora Recursos A BeC D F G
3 - R1]R2[ R3] R4 11olo0lol1]of1]o]1]0]1]0]o0
| : — Media 1291311302 RI|R2|R3|R4|R5|R6|R7|R2|R6|R3 | R4 |R6 | RT
3 R1|R?|R3|R4
7 R1|R2[R3|R4
8 SHUILLER b B Média 29 31[30|32 Tempo total: Caminho critico
9 . RS 2482 137
|y PROTOTIPO D c 5
11 R6 | R7
1 e E = Media |25 24 CAMINHOS DA REDE
13 R2|R6
BASE DIANTEIRA INFERIOR F A
14 Média | 23] 21 1 |=M3 29| 30| 19] 48
INiclo FIM

16]car mace . . _ R3|R4|R6|R7|R8 A AN

Média | 26| 19| 28] 23|22 1] 0] 29]119] 89] a7

Fonte: O autor (2013)
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Construcao do Modelo

2 - Resolucao do Modelo
2.2 - Resultado da atribuicao dos recursos
Tarefas: A,BeC D E F G H | J
Var. Decisao: | 1 0jJ]0]|]0]| 1 0] 1 0|1 0] 1 0ojo0joO0]|jO]|O{|1 0]0]1 00|00 1 0]0
Recursos: R1|R2]R3|R4|R5| R6|R7[R2|R6| R3|R4| R6| R7| R8| R3[| R4| R6 | R7| R8| R3| R6 [ R7 | R8 |R12| R3 | R7 | R9
Tarefas: K L M N 0] P Q
Var.Decisédo:(| 1 (0})JoO0Of1]|]0jOfO|JO]JOfO|1]jO0f[O]jJOjO|1]O|1[O0]JOf1]0]O0O|O0O(|1]0(0
Recursos: R2|R7] R9| R6| R7| R8 [R13[ R6 | R7 | R8 |R10|R11|R12| R6 | R8 | R9 |R13| R6 | R8 |R10| R6 | R7 |R12| R6 | R8 |R10|{R11
Tarefas: R S T U Vv w X Y
Var.Decisédo:({ 0 fO0O|1f(0|O0O}jO0Of1]|]OjO|f1]O|]Of1]J]O0OjO0|JO0O]|1|[O0O|O]Of1]|]O0]O0O([1]O0]jO0O(|1]O0]|0O0
Recursos: R3[| R7] R8| R9|R10| R6 | R7 [ R9 [R10|R14|R15|R16|R14|R15(R16|R14|R15|R16| R6 | R8 | R9 [R10|R12| R1 |R12|R14|R15(R17|R18
Tarefas: z AA AB AC AD AE AF AG AH
Var. Decisao:| 1 [ 0 | 0 | 1 11]0j0f(f0]J1jO0fO]|]1]|]O0]JO]jJOf1]|]O]JO|O|1]O0f[O]|]O0O]|1[O0]O0O]O0O|1]0
Recursos: R14|R15|R16|R19|R19|(R20|R21|R22|R23|R24|R25|R22[R23|R26|R22|R23|R26|R21[R22|R23|R24 | R25|R22| R23 [R24 | R26 | R22 | R23 | R26
Tarefas: Al AJ AK AL AM AN AO AP
Var. Decisao:| 0 | 1 0|0(|o0{|1 00| 1 00| 1 00| 1 0] 1 1 0|1 0
Recursos: R21|R22|R23|R25|R22|R23[R25|R26 |R21|R22|R23|R27 [R28 |R27 |R28 | R27 |R28 | R27 [ R28 | R27 | R28

Fonte: O autor (2013) 25



W METODOLOGIA DA PESQUISA

[ ..‘

SOCIESC (MODELAGEM DO PROBLEMA)

Educagio e Tecnologia

Construcao do Modelo
2 - Resolucao do Modelo:

2.3 - Resultado da selecao dos tempos

10 |INicio |2:| |§’| |;ﬁ| I

11 |INicio |2:| |§’| |1L5| I

12 |INiclo |2:| |§’| |2c9| |:vi|3| Igl e
13 |INicIio |2:| |§’| |2c9| I1rf| _—

14 [INiclo |2:| |§’| |2c9| |1g| -

15 |INiclo |2:| |§’| |2c9| |128| _—

16 |INicIO |2:| |§’| |2c9| |:\g| II\?I e
17 |INicio |2:| |§’| |2c9| I/lsol _—

18 |INicio |2:| |§’| |2c9| Illgl -

19 [INiclo |2:| |§’| |2c9| I?JOI -

20 [INicio |2:| |§’| |2c9| |1R8| -

21 |iNicio |2:| |§’| |2c9| |1L5| -

Fonte: O autor (2013)
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Construcao do Modelo

2 - Resolucao do Modelo:

2.4 - Variaveis de folga (IMC e IMT)

Atividade | A| B|C|(D|E|F|G|H|I|J|K|[L|{M|[N|O|P|[Q|R|S|T]|U
IMC 113059 (8 |30|30|30]30(5 |30|30|8 |8 |8 |8 |84 |106]|88 |49 |30 30
IMT 113059 (8 | 114|117 119]119| 94 | 101|101 | 123|102 {120 120|119 | 120 120 | 120 | 120 | 120
Atividade | V | W | X [ Y| Z |AA|AB|AC |AD | AE | AF (AG|AH | Al | AJ |AK| AL |AM|[AN|AO | AP
IMC 01591818 ]30[8 8|51 1(106]59 |5 (39| 1[30|539] 1
IMT 1201120 {123 {120 [ 120 [ 115 102 120|120 | 120 { 120 { 120 | 120 | 120| 120 120|120 | 119 | 119 | 120 | 120

Fonte: O autor (2013)
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(MODELAGEM DO PROBLEMA)

1 - Grafico de Gantt

METODOLOGIA DA PESQUISA

Validagao do Modelo

187 |R23 AG
188 AH

VAR.A - X v Kk =‘33‘\SS*SE{E[A\EI:::SBJSIE;A\31<=5835lﬁ:::1;0}|

AL AM|AN|AO AP AQ AR AS AT AU AV AW AX AY AZ BA BB BC BD BE BF BG BH Bl BJ BK BL BM BN BO BF E
R AC

B Dol 110]0
3 RZ1|R22 | RZ3 | R24[R25
10

11 VARIAVEIS DE FOLGA

12 A[B|C|[D[E|F[G[H|[I[J[K[L[M[N]|[O[P[Q[R[S|[T|U[V|W][X][Y][Z]|AA[ABIACIZ
13 [lmcio | 1 | 30 | 58 | 88| 30 | 30 | 30 | 30 | 50 | 30 | 30 | 5 | 55 | 88 | &5 | 84 | 106| 85 | 49 | 30 | 30 | 30| 1 | 59| 1 |88 | 1 | 881 30 1 4
14 |IMC 1 |a0|safes|20[30]30|20|sa]30]30|as|as]as|ae|as]06/a8]2a]30]20]30] 1 ]sa|1[8]1]|ae]a0]:
15 | IMT 1 [ 30 59| &8 [114]117]118[ 119] 94 {101|101]123] 102| 120 120[ 118 | 120{ 120 120 120{ 120 120 120{ 119 120 120{ 115 | 102 120] 4
16 |Fim | 29| 58|87 |137| 53| 50| 48| 48| 83 | 48 | 4& [102|105] 105{ 105|102 123|105 66 | 47 | 47 | 47 | 18| 77| 18 {105 23 | 108] 47 14
17petay (0o ofofofofofoafofofofolo{afolofalalololalolofo]lolofafo]o
15|Folga | 0| 0| o] ofas|ar|aafaa|as| 717135 14]32]32|a5] 1432|7120 o0]00]19]60]11a]32]114] 14 a0
19
20
2 11 2[3]a]s]e]7][a][afJw|[n[wz][B[u|15][16][1w][w|[18][20][21][22][23]2a][25]26]27]28]29]:
22
182
1] aclLmlo o o o o o 0o 0o o o 0 0o 0o 0 0 0 0 | |
124 AD O O O O © O 0O O 0O 0O O 0O O O 0O 0 0 0
185/ AE 0O O O O © O O O 0O O O O O O O 0 0 0
1/ AF 0 O O O © O O O 0O O O 0O O O O 0 0 0

189 Al D
180 Al D
191 AK D
182 soma 2

0
0
1]
2

RS (S| S

RS (S| S

L= - ]

[SI—-RI—R -]

[SI—-RI—R -]

RS (S| S

RS (S| S

[SI—-RI—R -]

[SI—-RI—R -]

RS (S| S

RS (S| S

=T =R =]

[SI—-RI—R -]

[SI—-RI—R -]

RS (S| S

RS (S| S

oo (o|o(le|o||ae|e

oo (o|o(le|o||ae|e

oo (a|e (e |e(le|a|a|s

oo (a|e (e |e(le|a|a|s

oo (a|e (e |e(le|a|a|s

oo (o|o(le|o||ae|e

oo (o|o(le|o||ae|e

oo (a|e (e |e(le|a|a|s

oo (a|e (e |e(le|a|a|s

oo (o|o(le|o||ae|e

oo (o|o(le|o||ae|e

Fonte: O autor (2013)
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2 - Restricoes de folga

METODOLOGIA DA PESQUISA

DELAGEM DO PROBLEMA)

Validagao do Modelo

= fe || =8MS3*SE(E(BJ21-=5A0513;BJ21<=5A0516);1;0)

JAK AL AM AN AQ AP AQ AR AS AT AU AV AW AX AN AZ  BA BB BC  BO  BE  BE  BG  BH /| Bl LB BK Bl BM BN BO BP BO BR
g = ——— -
1] 4 Parametros do Solver
1| VARIAVEIS DE FOLGA
12| A|B[C[ID|E|F |G
13| (WS Y R S s i N Definir Objetivo: [sRso
14| IMC 1|30 59 |8 |30( 30| 30 s
5| 1|30 59| a8 [114[117| 119 = c = I
i | ":“— Para: ) Max, @ Min. ) Valor de: 0
16 | Fim 20| 58 | 87 |137 53 [ 50 | 43
17 Delay gl a | oifCoial] 6 | o Alterando Células Varigweis:
12| |Folga | 0 | 0 0|84 8789 =
| SCUS3:SEOS3;SBNSIT:5CCS17 __
20 Suieito 3s Restrics

7 ujeito as Restricdes:

2|3 [(1]2]s[4]s[se]7 i '

| SAKS21 <=1 0 S
2 SAKSE:SAZSE = 1 Adiciopa
23 | A SANSLT:SCCE1T <= SANS1IB:SCCE1E
2 5 I 5 SCUS3:SE0S3 = binario

R1 e - =

25 | c o o0 o o
27 SOMA 1 ! d 1 d
28| 1 Wax Redefinir Tudo
29 |
30| A 0O 0 0O O 0 0 O - Carregar/Salvar
31 BlO 0 0 0 0 0

| — a— /| Tornar Variaveis Irrestritas Nao Megativas
32 | RZ c @ 0 0 0 0 0 S
33| F .o 0 0 0o 0 o0 Selecionar um Método de GRG Mdo Linear B
34| K 0 0 0 0 0 0 0
35 | SOMA 0O 0 0 0 0 0 0 Método de Solucdo
6| 1 Max Selecione o mecanismo GRG Mao Linear para Problemas do Solver suaves e ndo lineares.
37 Selecione o mecanismo LP Simplex para Problemas do Solver lineares. Selecione o mecanismo
= N 0 0 o Evolutionary para problemas do Solver ndo suaves.
] B O O 0 0 0 0
40 | c. 0 0 0 [
44 e la"a al A S Ajuda [ Resolver J ’ Eechar

| Modelagem | Planl |

Fonte: O autor (2013)
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Validacao do Modelo

3 - Resultado do Solver

- Embora matematicamente e logicamente o modelo estivesse resolvido,
infelizmente o Solver nao conseguiu encontrar uma solucao viavel para
0 problema, mesmo com um diagrama reduzido;

- Através do metodo evolutionary, conhecido também como algoritmo
genético, o Solver nao conseguiu encontrar um ponto para o qual todas
as restricoes fossem satisfeitas;

- Com o método GRG, apdés um longo tempo de processamento, o

Solver ndo encontrou uma solucao viavel
30
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Validacao do Modelo

4 - Modelamento no Maple

- O algoritmo desenvolvido no Maple procurou seguir a mesma logica

criada para o Solver;

- Foi utilizado o diagrama reduzido com 19 tarefas e disponibilidade de

11 recursos para a execucao das mesmas.
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Validagao do Modelo

AN

4 - Modelamento no Maple (continuacao)

AC

AL

AD

Al

AK

AF

AB

Al

C = AD

AE

= AG

AH

AM

AP

Al

Fonte: O autor (2013)
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Validacao do Modelo

4 - Modelamento no Maple (continuacao)

ATIVIDADES
1123456789 |10[11]|12[13[14|15]|16 |17 | 18] 19
A| B| C|AA|AB|AC|AD| AE| AF |AG|AH| Al | AJ | AK| AL |AM |AN| AO | AP
1 [R18] 29 | 29 | 29
2 |R19 23 | 18
3 |R20 22
w | 4 |R21 20 20 21 18
§ 5 |R22 21 (18|21 |21 (21|21 |18 |21 | 22
3 | 6 |R23 1822 18|18 | 18 [ 18| 22| 18 | 19
b | 7 |R24 22 22 | 22
8 |R25 25 25 25 | 22
9 [R26 19 [ 22 19 | 22 19
10 |R27 18122 |22 18 | 18
11 |R28 22 [ 1919 ] 19 | 19

Fonte: O autor (2013) 33
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Tempo de Processamento Submetido

Equipamento

Tempo de Processamento

AMD Athlon X2 Dual Core 2,00 GHzcom 3 GB
de RAM

390 horas

Intel i3 2,27 GHz com 2 GB de RAM

30 horas

AMD Athlon X2 Dual Core 2,61 GHzcom 4 GB
de RAM

96 horas

Fonte: O autor (2013)

Em funcido do tempo de processamento insuficiente para apresentacdo dos

resultados, foi necessario fazer uma versao do algoritmo ainda mais

simplificada, de forma a reduzir o numero de iteracbes ocasionada pelas

folgas entre IMT e IMC de cada tarefa e o numero de recursos.
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- Todos os objetivos especificos do projeto foram plenamente atingidos,
embora nao através da programacao linear conforme inicialmente foi

projetado, mas sim através da programacao nao linear;
- Os objetivos nao foram atingidos com o Solver, mas sim com o Maple;

- Foi necessario criar uma versao ainda mais simplificada do algoritmo

baseada inteiramente na versao original.
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Maple 12 - [19 7 15 _resolvido.mws - [Server 1]]
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@File Edit View Insert Format Spreadshest Window Help

Fonte: O autor (2013)

O0|2|B|E|S| | [B|@] 2] [Z[T]E] |SE] == @] 22 K] [1] €] &)
x[de] [{ 8] [I[V]x] [

T 120, 919, Eec— -, Ls, 18, 18, 19, 19, 20, 20, 22, 20, 21, 22 20, 22 11, 23, 2% 18 13 23, = . 1,30, 09, 1, 858,30, 8/, 8/, a9, L, o9, L, 30, 17,1
126,020, "Rec=",18,18,18, 19,19, 21,21,22,20,21,22,20,22,21,23,24, 24,24, 23, "In=",1,30, 59,1, 88, 30, 87, 87,39, 1, L3001, 30,77,1
126,930, "Rec=",18,18,18,19,19,21,21,22,20,21,22,20,22,21,24,23,23,23, 24, "In=",1, 30, 59, 1, 88, 30, 87, 87,39, 1, .30, 1,30,77,1
126,927, "Rec="_18,18,18,19, 19, 21,2122, 20,21,22,20,22,21,24, 23,24, 23,24, "In=",1,30, 39,1, 88,30, 87,87,59, 1, L30.1,30,77,1
126,926, "Rec="_18,18,18, 19,19, 21,2122, 20,21,22,20,22,21,24 24, 23 23,23, "In=",1,30, 39,1, 88,30, 87,87,59,1, L30.1,30,77,1
126,923, "Rec="_18,18,18, 19,19, 21,21,22,20,21,22,20,22,21,24 24, 24 23,23, "In=",1,30, 39,1, 88,30, 87,87,539,1, L30.1,30,77,1
123,923, "Rec=",18,18,18,19,19,21,21,22,20,21,22,21,21,22,23,23,23,23, 24, "In=",1,30, 59,1, 88,30, 87, 87,59, 1, L30.1,30,77,1
123,924 "Rec="_18 18,18, 19 19, 21,21,22,20,21,22,21,21,22,23,23,23,24, 24, "In=",1,30, 3%, 1, 88,30, 87,87, 39,1, L30.1,30,77,1
123,020, "Rec="_18, 18,18, 19, 19,21,21,22,20,21,22,21,21,22,23,23,24, 23,24, "In=",1,30, 3%, 1, 88,30, 87,87,39, 1, L30.1,30,77,1
123,021, "Rec=",18,18,18, 19,19, 21,21,22,20,21,22,21,21,22,23,23,24, 24 24, "In=",1,30, 39, 1, 88,30, 87, 87,539, 1, L30.1,30,77,1
123,919 "Rec="_18,_18,18, 19, 19,21,21,22,20,21,22,21,21,22,23,24,23,23,23,"In=",1,30, 3% 1, 88,30, 87,87, 39,1, L30.1,30,77,1
123,020, "Rec="_18,18,18, 19,19, 21,2122, 20,21,22,21,21,22,23,24,23, 24,23, "In=",1,30, 39 1,88, 30, 87,87, 59,1, L30.1,30,77,1
123,016, "Rec="_18,18,18, 19,19, 21,2122, 20,21,22,21,21,22,23,24, 24, 23,23, "In=",1,30, 39, 1, 88,30, 87, 87,59, 1, L30.1,30,77,1
123,917, "Rec=",18,18,18,19,19,21,21,22,20,21,22,21,21,22,23,24, 24,24, 23, "In=",1,30, 5%, 1, 88,30, 87, 87,59, 1, L30.1,30,77.1
123,027, "Rec=",18,18,18, 19, 19,21, 21,22, 20,21,22,21,21,22,24, 23,2323, 24, "In=",1,30, 5%, 1, 88,30, 87, 87,59, 1, L30.1,30,77.1
123,024 "Rec=",18,18,18,19 19,21, 21,22, 20,21,22,21,21,22, 24 23,24, 23,24, "In=",1,30, 5%, 1, 88,30, 87, 87,59, 1, ,30,1,30,77,1
123,023, "Rec=",18,18,18, 19, 19, 21,2122, 20,21,22,21,21,22, 24 24,23 23,23, "In=",1,30, 5% 1, 88,30, 87,87,59,1, ,30,1,30,77,1
123,020, "Rec=".18.18.18.19.19.21.21.22.20.21.22.21.21.22. 24 24 24 23.23."In=".1.30. 59 1. 88. 30. 87.87.50. 1. 8.1.30.77.1
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Alocacao de Recursos

Recurso

Tarefas Abrev. atribuido Inicio
ESTUDO 1 A Al 1
29
R1
ESTUDO 2 B = 30
R1
ESTUDO 3 C = 59
MONT. MOVEIS AA R2139 1
~ R19
DISTRIBUICAO POLTRONAS AB = 88
N R23
PREPARACAO CHASSIS AC = 30
R22
COMPART. RADIADOR AD = 88
MONT. CAPTACAO AR FILTRO MOTOR AE R1283 88
) R23
MONT. TANQUE COMBUSTIVEL AF 59

18
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Alocacao de Recursos (continuacao)

10 |MONT. COMPRESSOR AG R2212 1
11 |PREP. CALEFAGAO AH R2212 22
12 |INST. CALEFAGAO Al R1282 106
: R22
13 |MONT. HIDROPNEUMATICA AJ - 59
RO
14 |ESQ. REPOS. TQ AR AK = 59
15 |MONT. CHICOTES AL F?J 59
R28
16 |MONT. PAINEL INSTRUMENTOS AM < 1
) R28
17 |MONT. CENTRAL ELETRICA AN - 30
R27
18 |MONT. CABOS BATERIAS AO < 77
, - R27
19 |MONT. MODULOS ELETRON. AP = 1

Fonte: O autor (2013)
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Tempo Estimado Para Conclusao do Projeto

Tarefa Abrev. To.?m;’)o

atribuido
ESTUDO 1 A 29
ESTUDO 2 B 29
ESTUDO 3 C 29
DISTRIBUICAO DE POLTRONAS | AB 18
INST. CALEFACAO Al 18
Total (horas): 123

Fonte: O autor (2013)
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Probabilidade de Cumprimento do Prazo Estimado
Tempo ..
Tarefa Abrev. atribuido Variancia

ESTUDO 1 A 29 8,41

ESTUDO 2 B 29 8,41

ESTUDO 3 C 29 8,41

DISTRIBUICAO DE POLTRONAS AB 18 3,24

INST. CALEFACAO Al 18 3,24

Total (horas): 123 31,7

Fonte: O autor (2013)
Ts — Te 125 —-123
7 = = = 0,3552 P = 0,640576 = 64,06%

VY 02 £ V31,71
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Probabilidade de Cumprimento do Prazo Estimado

1,00
0,90
0,80
0,70
0,60
0,50
0,40
0,30
0,20
0,10
0,00

Probabilidade

A O = AN N < 1D O N
N MO M NN M 0 o M o
Lo I B B o B B I B

110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
138

Conclusao do projeto (horas)

Fonte: O autor (2013)
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Tarefas Abrev.| Recurso [Tempo | Custo hora Total

1 ESTUDO 1 A R1 29 R$ 43,72 | R$ 1.267,88
2 ESTUDO 2 B R1 29 R$ 43,72 | R$ 1.267,88
3 ESTUDO 3 C R1 29 R$ 43,72 | R$ 1.267,88
4 MONT. MOVEIS AA R19 23 R$ 16,90 | R$ 388,70
5 DISTRIBUICAO POLTRONAS AB R19 22 R$ 16,90 | R$ 371,80
6 PREPARACAO CHASSIS AC R23 18 R$ 31,85 | R$ 573,30
7 COMPART. RADIADOR AD R22 18 R$ 23,20 | R$ 417,60
8 MONT. CAPTACAO AR FILTRO MOTOR AE R23 18 R$ 31,85 | R$ 573,30
9 MONT. TANQUE COMBUSTIVEL AF R23 18 R$ 31,85 | R$ 573,30
10 MONT. COMPRESSOR AG R22 21 R$ 23,20 | R$ 487,20
11 PREP. CALEFACAO AH R22 21 R$ 23,20 | R$ 487,20
12 INST. CALEFACAO Al R22 18 R$ 23,20 | R$ 417,60
13 MONT. HIDROPNEUMATICA AJ R22 21 R$ 23,20 | R$ 487,20
14 ESQ. REPOS. TQ AR AK R21 18 R$ 43,72 | R$ 786,96
15 MONT. CHICOTES AL R27 18 R$ 43,72 | R$ 786,96
16 MONT. PAINEL INSTRUMENTOS AM R28 19 R$ 23,20 | R$ 440,80
17 MONT. CENTRAL ELETRICA AN R28 19 R$ 23,20 | R$ 440,80
18 MONT. CABOS BATERIAS AO R27 18 R$ 43,20 | R$ 777,60
19 MONT. MODULOS ELETRON. AP R27 18 R$ 43,20 | R$ 777,60

TOTAL: R$ 12.591,56

Fonte: O autor (2013)
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Sugestoes de Continuidade do Trabalho

= Aperfeicoamento do algoritmo utilizado no presente estudo de forma a

torna-lo mais eficiente para a obtencao das solucdes requeridas;

= Desenvolvimento de um sistema informatizado paramétrico que interligue o
banco de dados de projetos com o diagrama de atividades e suas relacoes de
dependéncia, de forma a fornecer as estimativas dinamicamente na medida

que fossem necessarias para o gerenciamento de projetos.
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