ILVEIRA GONTIJO
A AMARAL DE AZEVEDO
XANDRE DE CASSIO RODRIGUES

Comentado

Engenharia de Producao - votume:

Andressa




Fnade
CcComentado

Engenharia de Producao —

volume 1

Enade comentado: Engenharia de Produgao - volume 1 - ISSN: 978-85-923235-3-0 Gontijo, Azevedo e Rodrigues (2016).



Ficha Catalografica

SSI587 Silveira Gontijo, Tiago; Amaral de Azevedo, Andressa
e Rodrigues, Alexandre de Cassio.
2016.

Enade Comentado: Engenharia de Producéo —
volume 1 / Tiago Silveira Gontijo, Andressa Amaral
de Azevedo e Alexandre de Cassio Rodrigues —
Belo Horizonte: Editora: Cia. Do Ebook.

2016
77 p.

ISBN: 978-85-923235-3-0

1. Enade. 2. Engenharia de Producgéo
Enade Comentado: Engenharia de Producgéo

CDD: 620
CDD: 62

Agéncia Brasileira do ISBN
ISBN 978-85-923235-3-0

9 <708392" 823530

Esta é uma obra gratuita.

Enade comentado: Engenharia de Produgao - volume 1 - ISSN: 978-85-923235-3-0 Gontijo, Azevedo e Rodrigues (2016).



Agradecimentos

A presente obra € inédita no Brasil e foi realizada com o apoio
de uma equipe experiente e multidisciplinar. Em especial
destacamos que este livro ndo seria construido sem o irrestrito
incentivo do Centro Universitario Metodista Izabela Hendrix e
das generosas contribuigcdes do Prof. Raoni Barros Bagno.

Estendemos os agradecimentos a Prof? Cintia Rodrigues Lima,
ao Prof. Neimar Campos de Gouvea e ao Dr. Hendrigo Batista
da Silva, que s&o expoentes da Engenharia de Producdo no
Brasil e desenvolveram alguns dos capitulos da obra.

Este livro contou com a revisdo dos discentes: Jéssica Cristina
Chagas dos Santos, Stela Alves da Silva e Lincoln Borsatto
Vieira Luiz, que representam o futuro da Engenharia de
Producdo em Minas Gerais.

Gostariamos de destacar que o Livro “Enade Comentado:
Engenharia de Producgéo — volume 1” faz parte de um conjunto
de acdes desenvolvidas pelo do grupo de pesquisa “Tecnologia
na Educacao”, registrado no CNPg. Detalhes adicionais:
http://dgp.cnpqg.br/dgp/espelhogrupo/7402852238587982.

Finalizamos os agradecimentos aos discentes Anny Agner de
Oliveira Hellen Karin Gomes Ferreira Jonatas da Silva Freitas
Lucas Mateus Santos Aquino e Marcelo Marques Lana de
Souza, que fazem parte do grupo de pesquisa e sob a tutela
dos Coordenadores do presente livro iniciaram o0
desenvolvimento de um conteddo interativo para a obra: um
aplicativo em Android e 10S que em breve sera langado.

Enade comentado: Engenharia de Produgao - volume 1 - ISSN: 978-85-923235-3-0 Gontijo, Azevedo e Rodrigues (2016).


http://dgp.cnpq.br/dgp/espelhogrupo/7402852238587982

Prefacio

Prof. Raoni Barros Bagno — Departamento de Engenharia de Producéo (UFMG).

Eu ndo poderia iniciar o prefacio deste livio sem mencionar minha relacao de profunda paixao
pela Engenharia de Produg&o. Adentrei em minhas primeiras experiéncias profissionais no
inicio dos anos 2000 usando como cartdo de visita uma boa formacao tecnicista obtida nos
cursos técnico e superior realizados em instituicbes de respaldo no estado de Minas Gerais. Ao
entrar para um programa de trainees em uma grande empresa do setor automotivo eu
imaginava que teria ali um bom espac¢o para desenvolver minha relagdo com a tecnologia e
fazer dela o norteador central de minha vida profissional. No entanto, e de forma um pouco
inesperada, foi algo mais amplo - a dindmica dos sistemas de producdo - que me convidou
para a danga que moldaria minha caminhada dali em diante como pessoa e como profissional.
Minha porta de entrada na Engenharia de Producao foi a subarea de Engenharia do Produto,
com a qual trabalhei diretamente por muitos anos e por meio da qual conheci e interagi com
varias outras, quais sejam a Engenharia da Qualidade, Programacao e Controle da Producao,
Ergonomia, Gestdo do Conhecimento, Logistica e outras.

Se a Engenharia de Produgdo me “convocou” em meio a uma atuagao profissional intensa na
industria, um futuro na docéncia me aguardava como forma de retribuir a este chamado. Hoje,
em meio a um dia a dia que mescla a atuacdo na sala de aula, a interacdo com empresas,
iniciativas sociais, pesquisa e a propria administracdo universitaria, tenho a alegria de dizer que
minha vida esta associada ao desenvolvimento das pessoas, ha sua maioria, jovens que
buscam propdsito e significado para que o sonham e fazem. Tudo isso € muito exigente, mas
também muito gratificante. Hoje me defino sem nenhuma ddvida como um Engenheiro de
Producao, que trabalha na formacdo de Engenheiros de Producdo para atender um mundo
cheio de dinamismo e desafios tecnholdgicos e sociais.

Esta breve histéria pessoal me ajuda a definir alguns aspectos marcantes do Engenheiro de
Producao. Em primeiro lugar, somos a chamados a compreender, planejar e agir na dinamica
dos sistemas produtivos. Essa € a nossa missdo e a nossa profunda especialidade. Nenhum
outro profissional € chamado a lidar com tal dinAmica da mesma forma. A dindmica da
producédo — seja ela de natureza industrial, do ensino, de software ou de qualquer outra — & um
dos pontos centrais para se garantir o futuro sustentavel de uma sociedade. Seu principal fator
de complexidade esta na interacdo constante entre as variaveis de ordem social e aquelas de
ordem técnica que compdem os sistemas de producdo. Sao as haturezas distintas destas
varidveis que explicam a diversidade dos conteludos tratados em nosso curriculo e é a
singularidade de cada uma de suas interacdes que legitimam a necessidade de um profissional
especializado em tal dindmica e sintonizado com uma demanda constante de atualizac&o.

No Brasil, o ponto de partida do debate sobre a Engenharia de Produgdo no &ambito
universitario remonta as iniciativas conduzidas na Escola Politécnica da USP lideradas pelo
prof. Ruy Leme ainda nos anos 1950. Nesta época os estudos em dindmica de sistemas de
producdo ainda eram conduzidos majoritariamente de forma associada a alguma Engenharia
de base tecnolégica bem definida. A modalidade plena da Engenharia de Produgdo surgiria
somente nos anos 1970, mas com crescimento timido na oferta de cursos no pais até os anos
1990. Foi nos anos 2000 que a difusdo dos cursos de graduagdo em Engenharia de Producéo
ocorreu de forma acelerada, fazendo com que seja hoje a modalidade de engenharia com o
maior numero de cursos no pais. Tudo isso nos faz pensar também que a maioria dos
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Engenheiros de Producdo no Brasil ainda é formada por profissionais jovens e que muito do
impacto desta modalidade no desenho e produtividade de nossas organizacdes ainda esta por
vir.

Conforme consta no portal do Ministério da Educagéo, o Enade visa avaliar o rendimento dos
alunos dos cursos de graduacdo, em relacao aos conteldos programaticos de seus cursos. Tal
avaliacao, incluindo aqui o desempenho de alunos nas provas, mas também suas avaliagbes
em questbes de Infraestrutura e de organizacdo didatico-pedagogica, € um dos itens
considerados na elaboragdo do Conceito Preliminar de Curso (CPC). Confesso que minha
experiéncia inicial com o Enade, assim como a de varios colegas professores, foi cercada de
muito receio. E receio é algo natural em qualquer circunstancia em que seu trabalho, suas
habilidades, seus resultados e projetos sdo colocados a prova diante de um determinado
publico. Ele surge principalmente do carater definidor de futuro que esta associado a tais
momentos. Alunos sentem receio antes de suas provas, 0 mesmo ocorre com candidatos frente
aos seus concursos. Empresas inteiras sentem receio quando submetidas a uma auditoria em
seus sistemas de gestdo. Assim também me senti como professor e, a esta época como
coordenador de um curso de Engenharia de Producéo, quando confrontado pela primeira vez
com a aproximacdo de um Enade.

Entretanto, ao invés de um ambiente de confronto e temor, a dindmica de preparacéo para esta
avaliacdo se revelou uma oportunidade impar para catalisar um contexto de colaboracéo
continua entre administragdo universitaria, corpo docente e alunos. Este contexto trouxe
avancos em nossa forma de trabalho como professores e também na visédo do aluno como co-
construtor do ambiente universitario e responsavel maior pela sua propria formacédo. As
diversas acdes empreendidas envolveram o estudo das questdes curriculares, formas de
avaliar contetdos e habilidades, comunicagdo com o corpo discente a respeito da importancia
do processo avaliativo em sua formacéo e na propria caminhada da instituicdo, rediscussfées
continuas sobre a natureza e projeto do curso e também de sua relacdo com as diretrizes
gerais da instituicdo. Aprendemos mais sobre como diagnosticar o que se faz no ensino
superior, como ouvir as outras pessoas, como promover fluxos de comunicacdo mais
horizontais no ambiente universitario, como trazer distintas disciplinas e professores para
dentro do contexto de um projeto Unico, como compreender melhor o que a sociedade externa
espera do Engenheiro de Producdo e como trazer estas expectativas para o que fazemos na
academia. Fizemos tudo isso juntos — alunos, professores, gestores, familias - e é isso o que
Engenheiros de Producédo fazem.

Hoje o momento da avaliagdo € visto como a renovacao do ciclo de trabalho, reavaliagdo das
metas de melhoria, oportunidade para superar as adversidades e promover o0 continuo
melhoramento. Precisamos disso como profissionais e estudantes, mas, em sentido mais
amplo, nossa nacao precisa disso como parte integrante de sua cultura, talvez de uma forma e
com uma intensidade que nunca antes pudemos perceber. Aqui temos uma grande chamada,
ndo para correr ameagados por uma avaliacdo, mas para a olharmos de frente e a usarmos de
forma responsavel como um aliado, um instrumento direcionador de esforcos para
aprimorarmos 0s celeiros de jovens engenheiros que assumirdo as liderancas de nossas
organizacdes. A obra organizada pelos profs. Tiago Gontijo, Andressa Azevedo e Alexandre
Rodrigues coroa este momento do processo e serve como um forte convite a toda a
comunidade académica da Engenharia de Producdo para tomar este mesmo rumo de
exceléncia.

Avante!
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Introducdo

Enade
Exame Nacional de Desempenho dos Estudantes

De acordo com a Portaria Inep n® 249, de 02 de junho
de 2014 e publicada no Diario Oficial da Unido em 04
de junho de 2014, o Exame Nacional de Desempenho
dos Estudantes (Enade), parte integrante do Sistema
Nacional de Avaliacdo da Educacdo Superior (Sinaes),
tem como objetivo geral avaliar o desempenho dos
estudantes em relagdo aos conteudos programaticos
previstos nas diretrizes curriculares, as habilidades e
competéncias para a atualizacdo permanente e aos
conhecimentos sobre a realidade brasileira e mundial,
bem como sobre outras areas do conhecimento.

A presente obra aborda o componente especifico da
avaliacdo do curso de Engenharia de Producéo, que é
composto por um Nucleo de Contetdos Basicos e um
Nucleo de Conteudos Profissionalizantes. Questdes
relativas aos Conhecimentos Gerais nao seréo
discutidas no livro, uma vez que j4 existe um vasto
material publicado a respeito e disponivel na internet.

Diante do exposto, acredita-se que o livro “Enade
Comentado: Engenharia de Producéo” possa estimular
as instituicbes de educacao superior a: I) formular e
implantar politicas e programas de melhoria continua da
gqualidade da educacdo nos cursos de graduacdo em
Engenharia de Producdo; Il) utilizar as informacdes para
avaliar e aprimorar os projetos pedagoégicos de seus
cursos, visando a melhoria da qualidade dos cursos de
graduacéo em Engenharia de Producéo; Ill) aprimorar o
processo de ensino-aprendizagem e o ambiente
académico dos cursos de graduacado em Engenharia de
Producdo, formando profissionais capazes de
responder as demandas sociais brasileiras.

Deve-se destacar que, conforme o Art. 5° da ja
mencionada Portaria n° 249, a prova do Enade, no
componente especifico da &area de Engenharia de
Producdo, tomard como referéncia as seguintes
competéncias do profissional de Engenharia de
Producéo: | - possuir solida formagcdo nos contetdos
basicos, gerais e profissionalizantes sempre
considerando aspectos humanisticos, sociais, éticos,
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legais e ambientais; Il - atuar de forma critica e proativa,
fazendo uso do método cientifico na resolucdo de
problemas concretos, modelando situacdes reais e
promovendo abstracdes; Ill - ser capaz de integrar e
sintetizar conhecimentos interdisciplinares na analise e
resolucdo de problemas; IV - possuir capacidade de
comunicacdo e lideranca no trabalho em equipes
multidisciplinares, incluindo situacbes de insercao
internacional; V - considerar aspectos e impactos
ambientais e sociais na elaboracdo de projetos e
proposicdes de solugbes técnicas economicamente
competitivas; VI - absorver novas tecnologias, inovar e
empreender, com criatividade, solu¢des alternativas de
engenharia em prol da sociedade. Por fim, destaca-se
gque os capitulos da obra foram organizados de tal
forma a cobrir as areas chave para a Engenharia de
Producéo, conforme delimita o Ministério da Educacéo,
a saber:

Engenharia de operagdes e processos da producgao;
Cadeia de suprimentos;

Pesquisa operacional;

Engenharia da qualidade;

Engenharia do produto;

Engenharia organizacional;

Engenharia econémica,;

Engenharia do trabalho;

Engenharia da sustentabilidade.

Objetivos do livro

e Ser uma obra gratuita e de referéncia para o Enade
e Treinar as habilidades necessérias para o Exame
e Preparar candidatos para concursos publicos

Observacoes importantes

As questbes apresentadas no livro foram extraidas das
provas de Engenharia de Producdo do Enade, referente
aos anos de 2008, 2011 e 2014. Destaca-se que
guestdes complementares e dentro do escopo da
Engenharia de Producdo também foram retiradas de
outras avaliagbes, como a dos cursos de Administracao,
Ciéncias Contéabeis, Ciéncias Econdémicas, Engenharias
e cursos Tecndlogos com afinidade aos temas
abordados em cada um dos capitulos do presente livro.
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Livro Gratuito 3

Capitulo 1:

Pesquisa Operacional e Simulagéo
Prof. Alexandre de Céssio Rodrigues e Prof* Andressa Amaral de Azevedo

Enade 2008 — Engenharia de Producéo

Tema do exercicio: Minimizagéo

Resumo: Conforme a Engenharia de Producéo, otimizar significa encontrar a melhor solugcédo dentre
todas as solucdes viaveis. O problema de otimizacdo pode ser dividido em duas categorias depen-
dendo se as variaveis sdo continuas ou discretas. Um problema de otimizagdo com variaveis discretas
€ conhecido como um problema de otimizagdo combinatéria. Em um problema de otimiza¢cdo combi-
natdria, procuramos por um objeto como um inteiro, uma permutacao ou grafo finito (ou possivelmente
enumeravel). No tocante a um problema de otimizagdo com variaveis continuas, podemos definir que,
para o caso da minimizag&o, o problema é dado por:

Funcao Objetivo: Minimizar f(x)
Suijeito as seguintes restricoes:

e W;(X)<0,i=1,..,p
e W;(X)=0,i=1, ...,

onde

o f(x): € afuncao objetiva para ser minimizada em relacao a variavel x
e W; (X) <0 é o conjunto das restricbes de desigualdade, e
e W, (x) =0 é o conjunto das restricdes de igualdade.

Questdo 27

O gerente de planejamento e controle da producédo de uma empresa de suco concentrado de laranja
precisa decidir a mistura de matérias-primas (lotes de sucos primarios) para atender a um pedido de
um importador europeu. Esse pedido inclui dois tipos de produto final — sucos N (normal) e E (europeu
fino) — que diferem entre si pela concentracdo minima de acUcar e teor maximo de acidez, conforme
apresentado na tabela | abaixo. As quantidades de cada tipo foram definidas pela area de vendas, e
precisam ser respeitadas. Para atender ao pedido, o gerente dispde hoje, nos tanques da fabrica, de
apenas dois tipos de suco primario — G (Grande Lima) e P (Pera) -, cujos custos, concentracdo mini-
ma de acglcar e teor maximo de acidez estdo apresentados na Tabela Il a seguir.
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Livro Gratuito

Tabela |
Tipo de produto Venda realizada Concentracdo mi- Teor maximo de
final (tambores) nima de acucar (g/l) acidez (%)
N (normal) 2000 60 2
E (europeu fino) 1000 80 1
Tabela ll
Tipo de suco pri- Custo Concentracdo mi- Teor maximo de
mario (US$/tambor) nima de acucar acidez (%)
@/)
G (Grande Lima) 100 90 0,5
P (Pera) 60 60 3,0

Os custos de fabricacdo do produto final a partir do suco primério sdo idénticos, ndo importando o tipo
de suco. Para produzir um tambor de produto final, € necessario um tambor de suco primario. Para
definir a quantidade de cada tipo de suco primario que a industria deve usar na mistura, o gerente
montou um modelo de programacéo linear, denominado “problema da mistura” (blending problem),

descrito a seguir.

Variaveis de decisdo: X; — quantidade (em tambores) de suco primario do tipo i para produzir o produ-
tofinalj(i=G, P;j=N, E).

Minimizar

CLX5)=100(X o + X oz )+ 60(X 0y + Xz ) "

Sujeito as seguintes restricoes:

X+ Xpy = 2000 @
Xgp+ X pz =1000 @)
S0X gy + 00X gy = Ifr[l'I:XGx +Xpy)

S0X o+ 60X pp = SEI'I:XGE +Xpz) @)
0,005.X gy + 0,03 X gy < 0,02(X gy + Xy ) )
0,005X g+ 0,03X pz < 0.01(X gz = X pz) ©
Xy Xgg. Xpy. X pp 20 )

Considerando as informacdes apresentadas, as equacodes de (2) a (8) e o conjunto de equacdes (8),
julgue os proximos itens:
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Livro Gratuito 5

I. A equacdo (1) representa a funcdo objetivo do modelo e significa que se deseja minimizar o

custo total de matéria-prima para se atender a demanda do pedido.

II.  As equacdes (2) e (3) significam que as demandas por cada tipo de produto acabado serdo
plenamente atendidas.

. Aequacéo (5) representa a restricdo de mistura para o produto tipo europeu fino, que deve ter
concentracdo de acucar de, no maximo, 80.

IV. A equacao (6) representa a restricdo de mistura para o produto tipo normal, que deve ter teor
de mistura de acidez de, no méaximo, 2%;

V. Aequacdo (7) representa a restricdo de mistura para o produto tipo normal, que deve ter teor
de acidez, de no minimo, 1%.

Estdo certos apenas os itens

A. L Telll
B. I,LIlelV
C. LllleV
D. Il,IVeV
E. lllLIVeV
Resolugdo

Analisemos primeiramente a informacéao I. De fato, a equacao (1) representa a fungao objetivo do mo-
delo, cujo propésito € minimizar o custo total de matéria-prima para se atender a demanda do pedido.
Note que a primeira parcela de (1) representa o custo total do suco primario de Grande Lima e que a
segunda parcela representa o custo total do suco primario de Pera para produzir os sucos do tipo
normal e europeu. Portanto, a informacéo | € verdadeira, 0 que implica que as alternativas D e E sdo
falsas.

A informacéo Il diz que as equacdes (2) e (3) significam que as demandas por cada tipo de produto
acabado serao plenamente atendidas. Realmente ao se somar a quantidade (em tambores) de suco
primario do tipo Grande Lima para produzir o produto final Normal a quantidade (em tambores) de su-
co primério do tipo Pera para produzir o produto final Normal, tem-se a quantidade produzida do pro-
duto do tipo Normal (2000). Raciocinio analogo pode ser adotado na equacéo (3), que trata do caso
do produto do tipo europeu fino. Logo, a informacao Il € verdadeira, o que implica que a alternativa C
é falsa.

A informacéo Il diz que a equacao (5) representa a restricdo de mistura para o produto tipo europeu
fino, que deve ter concentracdo de acucar de, no maximo, 80. Ora, mas a tabela 1 exige que para o
produto tipo europeu fino, a concentracéo de agucar deve ser de, no minimo, 80, que é representado
na equacédo (5). Assim, a informacao é falsa, o que implica que a letra A também o é. Entéo, por ex-
clusado, tem-se que a alternativa correta € a letra B.

Gabarito:
Alternativa (B).
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Livro Gratuito 6

Enade 2011 — Engenharia de Produgédo

Tema do exercicio: Teoria das Filas

Resumo: A teoria da filas constitui um importante ramo da probabilidade que investiga a formacédo de
filas, mediante os principios da modelagem matematica. De posse de algumas caracteristicas mensu-
raveis das filas, a presente teoria prové modelos com o objetivo de demonstrar previamente o compor-
tamento de um sistema que ofereca servigos cuja demanda cresce aleatoriamente, tornando possivel
dimensiona-lo de forma a satisfazer os clientes e ser viavel economicamente para o provedor do ser-
vico, mitigando assim, desperdicios e gargalos.

Questdo 16

Uma rede de fast-food 24h definiu a seguinte estratégia de venda para seu servigo de drive-thru: “se
vocé encontrar mais que trés clientes no sistema (fila + atendimento) receberd uma sobremesa como
cortesia”. O custo desta politica € de R$ 2,00 por cliente vitimado. Na condigdo atual, os clientes che-
gam aleatoriamente segundo um processo de Poisson a uma taxa de 18 por hora. O atendimento é
realizado por um Unico empregado e segue uma distribuicdo exponencial com média de 2,5 minutos.
Contudo, o gerente estima que conseguira por meio de melhorias no processo de montagem dos pe-
didos, reduzir o tempo de médio de atendimento para 2,0 minutos.

O gréfico abaixo apresenta as fun¢des probabilidades acumuladas de haver n clientes no drive-thru (fi-
la + atendimento) para dois tempos médios de atendimento (TA), em minutos:

Funcies probabilidades acumuldadas de n clientes no drive-thru
100,00%
90,00%
80,00%
70,00%
60,00%
20,00%

40,00%

probabilidade acumulada

30,00%

20,00%

0 1 2 3 4 5 b 7 8 9 10 11 12

clientes no drive-thru (n)

—#=TA=2.5min =M=TA=2min

Com base na analise dos dados apresentados, conclui-se que:
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Livro Gratuito 7

A. O custo médio da estratégia atual da empresa pode ser obtido por CME = 18 clientes/h x 24h/dia x
2 (R$ cliente vitimado) x p, paran 2 3.

B. E melhor para a empresa modificar a estratégia para que o cliente ndo encontre mais de quatro
clientes no sistema, mantendo seu tempo médio de atendimento em 2,5 min do que apenas redu-
zir seu tempo médio de atendimento para 2 min, mantendo a estratégia atual.

C. A estratégia “se vocé encontrar mais que trés clientes no sistema (fila + atendimento) recebera
uma sobremesa como cortesia” equivale a estratégia “se vocé encontrar mais que dois clientes em
fila, aguardando atendimento, recebera uma sobremesa como cortesia”.

D. Aprobabilidade de haver mais de quatro clientes em fila, para um médio de atendimento de 2 mim,
€ 7,78%.

E. O drive-thru nédo trabalha em condicdo de equilibrio, o que inviabiliza a ado¢do de outra estratégia
de atendimento dos clientes.

Resolugdo

Embora o enunciado possa dar a entender que a questéo é dificil, a resolucdo dela envolve um con-
ceito simples de teoria das filas: nimero de clientes no sistema. Note que havendo apenas um servi-
dor, se houver n clientes na fila, entdo havera n+1 clientes no sistema, ja que um deles estara em
atendimento. Entdo, a estratégia “se vocé encontrar mais que trés clientes no sistema (fila + atendi-
mento) recebera uma sobremesa como cortesia” equivale a estratégia “se vocé encontrar mais que
dois clientes em fila, aguardando atendimento, recebera uma sobremesa como cortesia”. Afinal, se
houver mais que dois clientes na fila, seguramente, havera mais que trés clientes no sistema. Portan-
to, a alternativa correta € a letra C.

Gabarito:
Alternativa (C).

Enade 2011 — Engenharia de Producéo

Tema do exercicio: Processos Markovianos

Resumo: Um processo de Markov € um processo estocéstico em que a probabilidade de o sistema es-
tar no estado i no periodo (n+1) depende somente do estado em que o sistema esta no periodo n. Ou
seja, para os processos de Markov, sO interessa o estado imediato. Os principais elementos de um
processo de Markov sao dois, a saber:

)] a probabilidade X;(n) de ocorrer o estado i no n-ésimo periodo de tempo, ou, alterna-
tivamente, a fracdo da populacdo em questdo que esta no estado i no n-ésimo peri-
odo de tempo

1)) as probabilidades de transicdo m;, que representam as probabilidades de o processo
estar no estado i no tempo (n+1) dado que esta no estado j no tempo n. Estas pro-
babilidades de transicdo sdo normalmente agrupadas numa matriz, que denomina-
mos matriz de transi¢cdo, matriz estocastica ou ainda matriz de Markov.
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Livro Gratuito 8

Questdo 15

A qualidade dos servicos apresenta suas peculiaridades em relacdo a qualidade dos bens. Clientes
insatisfeitos com prestadores de servigos essenciais podem usufruir da portabilidade (op¢éo de troca
imediata de empresa levando algumas especificidades do servico previamente contratado), quando
houver outras opcdes de fornecedores. Quanto as empresas de planos de saude, existe uma regra
gue amplia a portabilidade para os beneficiarios, que poderdo mudar de plano de saude sem cumpri-
mento de novos prazos de caréncia.

Preocupado com iniUmeras saidas de seus clientes, o gerente de uma das trés empresas de plano de
saude de uma cidade encomendou uma pesquisa de satisfacdo com clientes sobre a intencdo de tro-
car o prestador de servigco. Como resultado da pesquisa, obteve:

e Dos 1000 clientes da empresa A, 50 ndo a trocariam, 450 mudariam para a empresa B e 500
para empresa C;

e Dos 1000 clientes da empresa B, 400 ndo a trocariam, 100 mudariam para a empresa A e 500
para empresa C,;

e Dos 1000 clientes da empresa C, 500 néo a trocariam, 100 mudariam para a empresa A e 400
para a empresa B.

Considerando estavel a populacéo de clientes, e se nada for feito pelas empresas de plano de saude,
a tendéncia € que A figue como média aproximada de 286 clientes, a empresa B fique com média a-
proximada de 1214 clientes e C com média aproximada de 1500 clientes. Nessa situacéo, avalie as
assercdes a seqguir.

A situacdo apresentada é estocastica, regida por um processo Markoviano com estados exaustivos e
mutuamente exclusivos

PORQUE

As probabilidades de transicéo entre os estados podem ser representadas pela notacdo matricial P e
as condicdes finais a® (nimero de clientes em cada empresa) apés n transacdes (n > 0) podem ser
obtidas pela equacéo

a(n) — a(o) Pn

em que a representa as condices iniciais (nimero de clientes em cada empresa) e

0,06 0,45 0,50
P={010 0,40 0,50
010 0,40 0,50
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Livro Gratuito 9

Acerca dessas assergoes, assinale a op¢ao correta:

A. As duas assercfes sao proposicdes verdadeiras e a segunda € uma justificativa correta da primei-
ra.

As duas assercdes sdo proposicdes verdadeiras, mas a segunda ndo é uma justificativa correta da
primeira.

A primeira assercdo é uma proposi¢cao verdadeira e a segunda, uma proposicao falsa.

A primeira assercdo € uma proposicao falsa e a segunda, uma proposicéo verdadeira.

Tanto a primeira quanto a segunda asserc¢des sédo proposi¢oes falsas.

w

moo

Resolugdo

Analisemos a primeira asser¢éo. De fato, a transicdo dos clientes entre os estados, isto é, as mudan-
cas entre empresas de planos de saude, € um processo Markoviano, ja que o estado futuro depende
apenas do estado presente. Além disso, os estados sdo mutuamente exclusivos, pois dado que o cli-
ente optou por uma empresa, de acordo com o enunciado, ele ndo podera ser cliente de outra, simul-
taneamente. Logo, a assercéo € verdadeira, o que implica que as opcdes D e E sao falsas.

A expressdo de a™ decorre da propria definicdo de processos Markovianos. Tem-se ainda que P esta
corretamente representada, pois representa a probabilidade de um mudanga de um estado para outro.
Por exemplo, a primeira linha de P informa que a probabilidade de um cliente da empresa A permane-
cer com ela é de 5%, de mudar para a empresa B 45% e de mudar para a empresa C 50%, resultados
gue sdo coerentes com o que foi dito no enunciado. Portanto, a segunda assercao é verdadeira e uma
justificativa correta da primeira, o que implica que a opgéo correta € a letra A.

Gabarito:
Alternativa (A).

Enade 2011 — Engenharia de Producéio

Tema do exercicio: Simulagdo de Eventos Discretos

Resumo: A simulacdo de eventos discretos objetiva modelar a operacdo de um sistema como uma se-
guéncia de eventos discretos no tempo. Cada evento ocorre em um determinado instante de tempo e
marca uma mudanca de estado no sistema.

Questdo 20

Um trecho de 45 km de uma rodovia apresenta alto indice de acidentes, com ocorréncias definidas da
seguinte forma:

e 50% dos acidentes ocorrem uniformemente entre o km 0 e km 15;
e 20% dos acidentes ocorrem uniformemente entre o km 15 e km 30;
e 30% dos acidentes ocorrem uniformemente entre o km 30 e o km 45.
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Livro Gratuito 10

A equipe de resgate conta com uma Unica viatura para atendimento de emergéncia e uma base sedi-
ada no meio do trecho. O grupo busca definir a opcdo que melhor atende a maior parte das ocorrén-
cias em até cinco minutos — tempo considerado decisivo entre a vida e a morte para vitimas graves -,
e estabeleceu as seguintes opcdes:

Opcao 1: viatura permanece na base aguardando chamados de ocorréncias.
Opcao 2: viatura transita por toda a extensédo do trecho, aguardando chamados de ocorréncias.
Opcao 3: viatura transita em um raio de 22,5 km da base, aguardando chamados de ocorréncias.

Os custos operacionais das 3 op¢fes ndo sédo considerados relevantes quando o assunto € salvar vi-
das. O gréfico a seguir, resultado de simulacdes de Monte Carlo, apresenta as fungdes de probabili-
dade acumuladas do tempo de viagem até as ocorréncias para as trés opg¢des, considerando-se a
velocidade média igual a 100 km/h.

Distribuicdo de probabilidade acumulada do tempo de viagem até a
ocorréncia

09
08
0,7
06
05
04

03

probabilidade acumulada

0,2

01

0 2,5 5 75 10 12,5 15 175 20 22,5 25
tempo (min)

———op¢do 1 —opcdo 2 op¢do 3
A partir dessas informacdes, avalie as assercdes a seguir e a relagao proposta entre elas.
Aopcao 1 é a melhor para atender as vitimas de acidentes graves

PORQUE

O tempo de viagem da viatura até o local do acidente € menor que 15 minutos na opgao 1.
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Acerca dessas assergoes, assinale a opc¢éo correta:

A. As duas assercfes sao proposicoes verdadeiras e a segunda é uma justificativa correta da primei-
ra.

As duas assercdes sdo proposicdes verdadeiras, mas a segunda ndo é uma justificativa correta da
primeira.

A primeira assercdo é uma proposi¢cao verdadeira e a segunda, uma proposicao falsa.

A primeira assercdo é uma proposicao falsa e a segunda, uma proposicao verdadeira.

Tanto a primeira quanto a segunda asserc¢des sédo proposi¢oes falsas.

w

moo

Resolugdo

Analisemos a primeira proposi¢do “A opg¢ao 1 é a melhor para atender as vitimas de acidentes gra-
ves”. Segundo o enunciado, a melhor opgao € aquela que “melhor atende a maior parte das ocorrén-
cias em até cinco minutos”. Assim, de acordo o grafico a seguir, as melhores opgbes sao, nessa
ordem, a segunda, a terceira e primeira, jA que oferecem maior probabilidade de atender uma ocor-
réncia em até cinco minutos. Entdo, a primeira proposicéo € falsa, a resposta correta € D ou E.

Distribui¢cdo de probabilidade acumulada do tempo de viagem até a
ocorréncia

probabilidade acumulada

_________ o0& -4
15 10 12,5 15 175 20 225 25
tempo (min)
———op¢do 1 ——opcdo 2 op¢do 3

A segunda proposicdo afirma que o tempo de viagem da viatura até o local do acidente é menor que
15 minutos na opcao 1. De fato, observando-se o grafico, conclui-se que, diante da opc¢éo 1, o tempo
maximo que a viatura demorara para chegar até o local do acidente sera pouco maior que 12,5 e se-
guramente menor que 15 minutos. Portanto, a segunda proposicao é verdadeira, de tal modo que al-
ternativa correta é a letra D.

Gabarito:
Alternativa (D).
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Enade 2014 — Engenharia de Producéo

Tema do exercicio: Fungdo Lucro

Resumo: Problemas de otimizacdo frequentemente estdo associados a algumas funcfes, como é o
caso da funcao custo, funcéo receita e funcéo lucro. O estudo sisteméatico da supracitada classe de
funcdes esta relacionado a problemas que envolvem relagdes entre grandezas e sua aplicabilidade
abrange inUmeras areas. Deve-se destacar, que a funcéo custo, fungéo receita e a funcéo lucro estao
relacionadas aos fundamentos administrativos de qualquer empresa.

Questdo 19

Uma fabrica produz dois refrigerantes: A e B. Para produzi-los, utilizam-se varios recursos, entre 0s
guais 0s extratos e a agua sao 0s mais limitantes, devido a problemas ecolégicos.

Para produzir um litro de refrigerante A, o processo envolve a dissolu¢cdo de um pacote de extrato (de-
nominado Delta) em um litro de agua, além de outros recursos que nao sao limitantes.

J& a producgédo de um litro de refrigerante B, além da dissolu¢do de um pacote de extrato (denominado
Gama) em um litro de 4gua, exige mais um litro de agua para o processo de arrefecimento, além de
outros recursos que nao sao limitantes.

Sabe-se que:

a) O lucro gerado por litro de A é R$ 5, enquanto que o lucro por litro de B é R$ 2.

b) O fornecedor de extratos sé consegue entregar 3000 pacotes de extrato Delta e 4000 pacotes
Gama, semanalmente.

¢) Ha um fator ambiental limitante de 9000 litros de 4gua por semana.

Denominando de X1 a quantidade de litros de refrigerante A e, de X2, a quantidade de refrigerante B a
serem produzidos, qual devera ser o plano de produgcdo semanal vidvel para gerar o maior lucro a es-
sa fabrica, dentro das condi¢6es apresentadas?

X1=0;X2=0

X1 =0; X2 = 4000

X1 =3000 e X2 = 4000
X1 =3000 e X2 = 3000
X1 =1000 e X2 = 4000

moow»
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Resolugdo

A Tabela a seguir resume 0s principais dados do problema:

Agua Extrato Delta (paco- | Extrato Gama (paco- | Lucro unitario

0} te) te) (R$)
1

Refrigerante A (X1) 1 0 5
Refrigerante B (X2) 2 0 1 2
Quantidade disponi- | 9000 3000 4000

vel

Adiante sdo mostrados as quantidades de matérias-primas necessarios e o lucro obtido para cada um
dos planos de producéo descritos nas alternativas. Note que a alternativa C ndo é viavel, pois para se
produzir 3000 unidades de X1 e 4000 unidades de X2 seriam necesséarios 11000 litros de agua, mas
somente 9000 litros estdo disponiveis. Todos os demais planos de producéo sdo viaveis, sendo que, a
opcéao que propicia o maior lucro € dada pela alternativa D.

Alternativa | X1 X2 Agua Delta Gama Lucro

A 0 0 0 0 0 0

B 0 4000 8000 0 4000 12000

C 3000 4000 11000 3000 4000 27000

D 3000 3000 9000 3000 3000 24000

E 1000 4000 9000 1000 4000 17000
Gabarito:

Alternativa (D).

Enade 2005 — Engenharia de Producéo

Tema do exercicio: Fungdo Lucro

Resumo: Problemas de otimizacdo frequentemente estdo associados a algumas fungbes, como é o
caso da funcéo custo, funcao receita e funcdo lucro. O estudo sistematico da supracitada classe de
funcBes esta relacionado a problemas que envolvem relagcfes entre grandezas e sua aplicabilidade, o
gue abrange inUmeras areas. Deve-se destacar, que a funcao custo, funcao receita e a funcédo lucro
estéo relacionadas aos fundamentos administrativos de qualquer empresa.

Questdo 35

Uma pequena empresa fabrica apenas os produtos X e Y, em uma Unica maquina, que funciona du-
rante 40 horas por semana. O gerente decidiu rever seu mix de producdo (quantidade fabricada de
cada produto) porque tinha a sensacao de estar fazendo algo errado e achava que poderia, de alguma
maneira, aumentar seu lucro. Para isso, pediu ajuda a um engenheiro de producéo, que fez diversas
entrevistas e resumiu os dados adicionais, relevantes para o problema, na tabela abaixo.
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Produto X Y
Tempo de producéo (hora/unidade) 1 0,2
Demanda (unidades/semana) 50 100
Margem de contribui¢cdo para o lucro (R$/unidade) 80 40

O gerente explicou ao engenheiro que havia adotado o mix de producdo atual porque acreditava ser
mais interessante fabricar e vender o maximo possivel do produto de maior margem de contribuicao
para o lucro e usar o resto da capacidade para produzir e vender o maximo possivel do outro produto
de menor margem de contribuicdo. O engenheiro explicou ao gerente que essa hipotese poderia levar
a um mau resultado e que seria necessario examinar melhor os “gargalos de lucro”, ou seja, as restri-
¢cOes que poderiam efetivamente estar limitando o lucro.

Com base exclusivamente na situacdo acima, faca o que se pede nos itens a seguir, explicando os
célculos necessarios:

a) Quais sao as restricdes ou gargalos que limitam o lucro total semanal?

b) Formule o problema de otimizagao do lucro usando um modelo de programacao linear.

Resolugdo

a) Analisando-se o enunciado observa-se que o tempo de funcionamento da maquina (40h) limita
a capacidade produtiva dela e, consequentemente, o lucro total semanal. Além dessa restri¢éo, o lucro
total € limitado pelas demandas semanais de X (50) e Y (100).

b) A formulagéo do problema de otimizagdo do lucro usando um modelo de programacéo linear
requer que sejam especificadas as variaveis de decisao, a funcéo objetivo e as restricoes.

Sendo assim, sejam as seguintes variaveis de decisao:
X: quantidade semanal a ser fabricada do produto X;

Y: quantidade semanal a ser fabricada do produto Y;

Considerando-se as margens de contribuicdo para o lucro de X e Y, mostradas na tabela, e que tem-
se a intencdo de maximizar o lucro total semanal (Z), entdo a funcdo objetivo sera dada por max Z =
80X +40 Y.

As restricdes apontadas em a) podem ser escritas, respectivamente, como sendo: 1X + 0,2Y <40, X <
50 e Y < 100. Adicionalmente deve-se considerar as condi¢cdes de ndo-negatividade, isto é, X, Y = 0.
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Capitulo 2:

Gestdo de Operacoes e Logistica
Prof® Andressa Amaral de Azevedo e Prof.Tiago Silveira Gontijo

Enade 2014 — Engenharia de Producéo

Tema do exercicio: OPT (Optimized Production Tecnology)

Resumo: Constitui um sistema de programacado da producdo com capacidade finita. Apesar do nome
pelo qual a técnica ficou conhecida sugerir que se trata de um método otimizante no sentido cientifico
do termo, nada garante que, através da aplicacdo do OPT, atinjam-se solu¢gfes Otimas. Segundo o
OPT, para a empresa ganhar mais dinheiro (objetivo basico), € necessario que, no nivel da fabrica,
aumente-se o fluxo e simultaneamente se reduzam o estogue e as despesas operacionais.

Figura 1 — Programacéo da Producgédo por Légica de Gargalos

= Tipos de Recursos o
gargalo | disponibilidade = 200 h/més
- Recurso-Gargalo; demanda = 200 h/més

= Recurso Nao-Gargalo. ndo | disponibilidade = 200 h/més
gargalo | demanda = 150 h/més

100% 75% 75% 100%

Relacionamento entre
Recursos-Gargalos e
Nao-Gargalos.

. —

100% ’— 100%
montagem —

sojuspuadapui
sepuewsqg

75% 75%

Questdo 24

A Figura abaixo ilustra um sistema produtivo que opera na producao de dois tipos de produtos: P e Q.
Os precos de venda liquidos de P e Q séo, respectivamente, de R$80,00 e R$90,00 por unidade. A
demanda semanal do produto P é de 100 unidades e a demanda do produto Q é de 50 unidades. E-
xistem quatro centros de trabalho (ou recursos) no sistema produtivo: A, B, C e D. Cada centro de tra-
balho possui capacidade maxima de processamento igual a 2400 minutos por semana (8 h x 60 min x
5 dias). A figura identificada, ainda, (i) o tempo, em minutos (min), requerido em cada centro de traba-
Iho para realizar a operacao especifica necesséria para a producédo de cada unidade (und) dos produ-
tos finais; e (ii) as matérias-primas (MP e embalagem) utilizadas nos produtos, com 0s respectivos
custos de aquisicao.
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P Q
R$ 80/und R$ 90/und
100 und/sem 50 und/sem
D D
Embalagem 15 min/und 5 min/und
R$ 10/und A
C Cc C B
10 min/und 5 min/und 5 min/und 15 min/und
A B B A
15 min/und 15 min/und 15 min/und 10 min/und

MP1 MP2 MP1 MP3
R$ 20/und R$ 20/und R$ 20/und R$ 20/und

GOLDRATT, E. M. A sindrome do palheiro: garimpando informagdo num oceano de dados. 2 ed. Sdo Paulo: Educator, 1992 (adaptado).

Considerando as informaces apresentadas, € correto afirmar que o mix de produtos semanal que
maximiza economicamente a utilizacdo da capacidade do sistema produtivo é composto por:

(A) 100 unidades do produto P e 30 unidades do produto Q.
(B) 100 unidades do produto P e 50 unidades do produto Q.
(C) 100 unidades do produto P e 100 unidades do produto Q.
(D) 75 unidades do produto P € 75 unidades do produto Q.
(E) 60 unidades do produto P é 50 unidades do produto Q.

Resolugédo
Informagdes relevantes do enunciado:

Tabela 1 — Informacdes apresentadas no enunciado do probelma

Capacidade Semanal (min): 2400 -
Custo da MP1 (R$ / unid): 20 P,Q
Custo da MP2 (R$ / unid): 20 P
Custo da Embalagem (R$ / unid): 10 P
Custo da MP3 (R$ / unid): 20 Q
Quadro 1 — Representacéo do problema
Tempo utilizado
no recurso limi-
Recursos | Tempo | Maxima | Maxima tante Custo | Preco
Produto | Limitantes | (min) [Produc¢do | Demanda (min / sem) unitario |unitario | Lucro Unitario
A 15
B 15
P D 15 0 100 1500 50 80 30
Q B 30 0 50 1500 40 90 50
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Das cinco opgoes, trés ja serdo automaticamente descartadas:

Letra (B) é falsa porque néo é possivel produzir 100 unidades do produto P e 50 unidades do produto
Q, uma vez que demandaria 3000 minutos por semana (600 minutos a mais que a capacidade do re-
curso limitante).

Letra (C) é falsa porque néo € viavel produzir 100 unidades do produto Q, uma vez que demanda se-
manal é de apenas 50 unidades.

Letra (D) é falsa porque néo € viavel produzir 75 unidades do produto Q, uma vez que demanda se-
manal é de apenas 50 unidades.

Das 2 opc¢des viaveis que restaram, temos:

Letra (A)
Lucro do Produto P: R$ 30,00 x 100 unidades = R$ 3.000,00 / semana
Lucro do Produto Q: R$ 50,00 x 30 unidades = R$ 1.500,00 / semana
Lucro Total: R$ 4.500,00 / semana

Letra (E)
Lucro do Produto P: R$ 30,00 x 60 unidades = R$ 1.800,00 / semana
Lucro do Produto Q: R$ 50,00 x 50 unidades = R$ 2.500,00 / semana
Lucro Total: R$ 4.300,00 / semana

Assim, o lucro maximo € obtido quando se produz 100 unidades de P e 30 unidades de Q.

Gabarito:
Alternativa (A).

Enade 2015 — Administrac¢do

Tema do exercicio: Logistica de Distribuicéo

Resumo: A distribuicdo é um dos processos da logistica, que fica responsavel pela administracdo dos
materiais e transporte, desde a saida do produto da linha de producéo até o destino final, ou seja, nas
maos do consumidor.

Questdo 18

Uma rede de transporte admite diferentes formatacbes com a utilizacdo de diversos modais. Essas
formatacOes tém por objetivo a diminuicdo de custos, a otimizagcdo e o aumento da eficiéncia na distri-
buicdo. Um dos processos utilizados pelas empresas é o agrupamento de cargas de varios fornece-
dores ou de um fabricante, em um Centro de Distribuicdo (CD), como apresenta o esquema a segulir.
As cargas chegam consolidadas aos CDs, sao descarregadas, desconsolidadas, reagrupadas, sepa-
radas por pedidos e carregadas em varios caminhdes, que seguem para varios destinos. Esse proce-
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dimento elimina, em muitos casos, processos desnecessarios de armazenagem e de movimentacdo

de produtos.
= oisTBUICAD

Essa operacéo logistica € conhecida como

(A) cross docking
(B) multimodal
(C) intermodal
(D) unimodal

(E) milk run

Resolugdo

Avaliacdo das opcoes:

Letras (B) e (C) sao falsas. A multimodalidade e a intermodalidade sédo operacfes que se realizam pe-
la utilizacdo de mais de um modal de transporte. Isto quer dizer transportar uma mercadoria do seu
ponto de origem até a entrega no destino final por modalidades diferentes. Porém, nada é mencionado
em relacdo a estratégia de armazenamento.

Letra (D) é falsa porque se refere a estratégia de transporte com apenas um modal, sem mencionar o
CD.

Letra (E) é falsa porque milk run é um sistema de coletas programadas de materiais, que utiliza um G-
nico equipamento de transporte, normalmente de algum operador logistico, para realizar as coletas
em um ou mais fornecedores e entregar os materiais no destino final, sempre em horarios pré-
estabelecidos.

J& no cross docking, a mercadoria é recebida do fabricante em um centro de distribuicdo. Porém o tempo
de permanéncia neste CD é de apenas algumas horas.

Gabarito:
Alternativa (A).
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Enade 2011 — Engenharias de Producéo

Tema do exercicio: Lote Economico de Compra

Resumo: A determinacdo do tamanho do lote econémico € obtida através da andlise dos custos que
estdo envolvidos no sistema de reposicdo e de armazenagem dos itens: custos do pedido e custos de
manutencao dos estoques. O melhor lote econdmico é aquele que consegue minimizar 0os custos to-
tais

Figura 1 — Lote Econdmico de Compra

Custos ($) Custo Total

Ponto de
menor CT

/ Custo de Manter Estoques === =

Custo de Pedido

Lote EconOmico Quantidade

Questdo 9

Uma empresa fabrica produtos de limpeza doméstica biodegradaveis e esta revendo sua politica de
gestdo de estoques para a linha principal de produtos devido aos altos custos incorridos com a manu-
tencao dos estoques de matérias-primas. Para a linha de detergentes, a empresa decidiu seguir uma
politica de revisdao continua, em que o estoque sera continuamente acompanhado e um pedido para
um lote 6timo de compra sera feito quando o estoque cair a determinado nivel. O tamanho 6timo do
lote é obtido pela equacao:

2.D.S

Q= H
em que D é a demanda do produto por unidade de tempo, S é o custo fixo por pedido e H é o custo de
manter uma unidade do produto no estoque por um periodo de tempo especificado.

Uma das principais matérias-primas utilizadas nos detergentes biodegradaveis é o Alquilbenzeno Sul-
fonato Linear (LAS), comprado de um unico fornecedor. A linha de producédo dos detergentes opera o
ano todo e a utilizacdo mensal do LAS é de 75 toneladas. A empresa incorre em um custo fixo de R$
50,00 para a preparacao do pedido; o transporte e o recebimento do produto ocorrem toda vez em
gue um pedido é feito ao fornecedor, independentemente da quantidade solicitada. A empresa calcula
que cada tonelada do LAS custa R$ 1,00 ao ano para a manutengao em estoque.
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Nessa situacado, qual o tamanho 6timo de lote de Alquilbenzeno Sulfonato Linear (LAS), em toneladas,
gue a empresa deverd indicar em cada pedido de compra ao seu fornecedor?

(A) 10,0
(B) 75,0
(C) 86,6
(D) 300,0
(E) 900,0

Resolugdo

Informagdes relevantes do enunciado:

Tabela X — Informag@es apresentadas no enunciado do problema

Demanda (toneladas por més) D 75
Custo do Pedido (reais por pedido) S 50
Custo de Armazenagem (reais por ton, por ano) H 1

Assim, o lote econdmico de compra pode ser obtido através da equacao apresentada no enunciado:

2,75( ) (12 ),50(ws)  [2751250
* - X X X
Q = T e = =+/90.000 =300
R$
1(=)
Conclui-se, entdo, que o tamanho 6timo de lote de Alquilbenzeno Sulfonato Linear (LAS), em toneladas,

gue a empresa devera indicar em cada pedido de compra ao seu fornecedor é de 300 unidades.

Gabarito:
Alternativa (D).

Enade comentado: Engenharia de Produgao - volume 1 - ISSN: 978-85-923235-3-0 Gontijo, Azevedo e Rodrigues (2016).



Livro Gratuito 21

Enade 2015 — Administracao

Tema do exercicio: Gestdo de Estoque

Resumo: A classificacdo ABC é um método de diferenciacédo dos estoques. Este método tem como ob-
jetivo mostrar quais os itens mais importantes na cadeia de suprimentos da organiza¢do e que, por
consequéncia, precisam receber um tratamento diferenciado em relagéo aos demais.

Figura 1 — Representacédo esquematica da Curva ABC

00 Curva ABC
75 //

/1/,

0 20 40 60 a0 100
QUANTIDADE %

Questdo 31

No método da curva ABC, utilizado nos sistemas de controle de estoque, os itens sdo alocados em
grupos e classificados pelas letras A, B e C, segundo seus respectivos valores ou custos.

Ao analisar a configuragao dos grupos ao longo da distribuicdo do valor total acumulado, a empresa
deverd ser capaz de identificar quais itens devem ter seu controle intensificado e quais podem ser a-
companhados de forma mais simplificada.

Com base no método da curva ABC, assinale a op¢ao correta.

(A) No grupo A estao alocados aproximadamente 20% dos itens, o controle pode ser mais simples,
sendo necessario um estoque de seguranca intermediario.

(B) No grupo B estdo alocados aproximadamente 50%dos itens, o controle pode ser mais simples,
sendo necessario um estoque de seguranca intermediario.

(C) O conjunto de itens do grupo A corresponde a aproximadamente 80% do valor em estoque e deve
ter controle mais rigoroso, sendo necessario um estoque de seguranca reduzido.

(D) O conjunto de itens do grupo C corresponde a aproximadamente 5% do valor em estoque e deve
ter controle mais rigoroso, sendo necessario um estoque de seguranca intermediaria.

(E) Os itens dos grupos B e C, somados, correspondem a aproximadamente 20% do valor em estoque
e devem ter controle mais rigorosos, sendo necessario um estoque de segurancga reduzido.
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Resolugdo

Avaliacdo das opcoes:

Letra (A) é falsa, pois na classificacdo ABC, os itens da classe A sdo 0s que mais impactam o custo.
Assim, o controle destes itens deve ser mais rigoroso.

Letra (B) é falsa, pois os itens da classe B correspondem a aproximadamente 30% do total.

Letra (C) é verdadeira. Os itens da classe A sdo 0s que mais impactam o valor em estoque. Assim, é
indicado que o controle seja mais rigoroso e o estoque de seguranga seja reduzido.

Letra (D) é falsa, pois uma vez que os itens da classe C corresponderem a somente 5% do valor em
estoque, é indicado que o controle destes itens seja mais simples.

Letra (E) é falsa, pois apesar da soma dos itens B e C corresponderem a 20% do valor em estoque, a
indicacéo é de que o controle seja mais simples, se comparado aos itens da classe A.

Gabarito:
Alternativa (C).

Enade 2008 — Engenharia Grupo VI

Tema do exercicio: Sequenciamento da Produgéo

Resumo: Envolve as decisdes que devem ser tomadas sobre a ordem em que as tarefas serdo execu-
tadas. Sabe-se que a dificuldade tedrica dos problemas de sequenciamento aumenta com o acrésci-
mo de maquinas consideradas, e ndo com o acréscimo do numero de tarefas executadas.

Questdo 38

Um pequeno fabricante de méveis recebeu os pedidos feitos hoje e registrou-os por ordem de chega-
da — de P1 a P5 — conforme indicado na primeira coluna da tabela abaixo. O supervisor da producéo
estimou o tempo de processamento ou duragédo da tarefa (segunda coluna da tabela) para produzir
cada pedido. As datas prometidas, em dias corridos a partir de hoje, para entrega dos pedidos aos cli-
entes estdo na terceira coluna. Por raz6es como disponibilidade de pessoal, espaco fisico e preocu-
pacdo com qualidade, a empresa somente processa um unico pedido de cada vez. Para fazer o
programa de trabalho, isto €, a seqiiéncia com que os pedidos serdo processados na oficina, o super-
visor da producéao verificou o que aconteceria caso ordenasse o0s pedidos aplicando a regra FIFO (first
in first out), ou seja, primeiro que chega, primeiro que sai. A data calculada para o término do pedido
esta na quarta coluna da tabela. Os atrasos em relacdo a data prometida estdo na Gltima coluna.
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dados do problema calculado para regra FIFO
pedido dur.al(;ao data prometida data de término | atraso (dias)
(dias) para entrega

P1 5 15 5 0

P2 - 25 9 0

P3 6 7 15 8

P4 8 20 23 3

P5 2 6 25 19
total 25 77 30

Para avaliar a regra FIFO, o supervisor da produgdo usou dois indicadores, o atraso total (AT) e o
tempo médio de processamento (TMP), e constatou que o atraso total sera de 30 dias (soma dos a-
trasos individuais). Pedidos como o P5, que poderia ser terminado rapidamente, sofrem atraso exces-
sivo. O tempo médio do processamento (soma das datas de término dividido pelo total de pedidos) é
de 15,4 dias. O supervisor poderia aplicar outras duas regras de priorizagcdo: menor tempo de proces-
samento (MTP); e menor data de entrega (MDE). Considera-se também que todos os pedidos tém va-
lor equivalente e os pagamentos sao recebidos nas respectivas datas de término dos pedidos.

Com base nas informag0es apresentadas acima, faca o que se pede a seguir.

(A) Preencha a tabela | (sequéncia de pedidos), na proxima pagina, para as regras MTP e MDE e
preencha a tabela Il (calculo dos indicadores) para as regras MTP e MDE. Para facilitar o célculo, ha
duas tabelas em branco. Considerando os resultados obtidos, vocé julga essas duas regras melhores
gue a FIFO? Justifique, usando os indicadores calculados.

(B) Qual das trés regras — MTP, MDE e FIFO — vocé julga mais adequada para acelerar os rece-
bimentos (fluxo de caixa)? Utilize apenas as regras puras (sem adaptacdes ou modificacdes). Justifi-
gue, usando um dos indicadores mencionados (AT ou TMP).

(C) Considere que havera multa a cada dia de atraso na entrega do pedido. Para diminuir as mul-
tas, qual das trés regras — FIFO, MTP, MDE — vocé escolheria? Justifique, usando um dos dois indi-
cadores.
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Resolugdo

Letra (A)

24

Os Quadros | e Il foram preenchidos, conforme as regras (MTP e MDE), apresentadas abaixo.

Regra: MTP (menor tempo de processamento)

Pedido Duracéo (dias) Datargr;:rsreet;daa P3| pbata de término (dias) Atraso (dias)
P5 2 6 2 0
P2 4 25 6 0
P1 5 15 11 0
P3 6 7 17 10
P4 8 20 25 5

Regra: MDE (menor data de entrega)

Pedido Duracdao (dias) Data prometida pa- Data de término (dias) Atraso (dias)
ra entrega
P5 2 6 2 0
P3 6 7 8 1
P1 5 15 13 0
P4 8 20 21 1
P2 4 25 25 0
Quadro | Sequéncia de Pedidos
FIFO MTP MDE
P1 P5 P5
P2 P2 P3
Sequéncia
P3 P1 P1
P4 P3 P4
P5 P4 P2

FIFO - first in, first out

MTP - menor tempo de processamento

MDE - menor data de entrega
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Quadro Il Célculo dos Indicadores
Regra FIFO MTP MDE
Tempo médio de processamento (dias) 15,4 12,2 13,8
Atraso total (dias) 30 15 2

As novas regras (MTP e MDE) s&o melhores que a regra FIFO. Observando o Quadro I, houve uma me-
Ihoria de aproximadamente 10,4% no tempo médio de processamento ao se utilizar a regra MDE (menor
data de entrega). A melhoria neste indicador é ainda maior, se comparada com o desempenho na regra

MTP (menor tempo de processamento): cerca de 20,8%, além da reducao dos atrasos.

Letra (B)

ou seja, a regra MTP.

O indicador “tempo médio de processamento” indica quantos dias, em média, o pedido demora para ser
entregue. Dado que os pagamentos sdo recebidos nas respectivas datas de término dos pedidos, a regra
mais adequada para acelerar o fluxo de caixa € a que apresenta menor tempo médio de processamento,

Letra (C)

MTP.

Para reduzir as multas pelo atraso na entrega dos pedidos, a regra mais adequada € a MDE, uma vez que
apresenta um atraso total de apenas 2 dias, muito menor que os atrasos obtidos com as regras FIFO e
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Capitulo 3:

Custos e Engenharia Economica
Prof. Neimar Gouvea de Campos e Prof. Alexandre de Cassio Rodrigues

Enade 2014 — Engenharia de Producéo

Tema do exercicio: Taxa minima de atratividade

Resumo: A Taxa Minima de Atratividade (TMA) consiste em uma taxa de juros que representa o mini-
mo que um investidor se propde a ganhar quando faz um dado investimento, dito de outra forma, o
maximo que um individuo se propde a pagar quando faz um financiamento. Esta taxa é formada a par-
tir de trés componentes, a saber: i) Custo de oportunidade: remuneracéo obtida em alternativas que
nao as analisadas, ou seja, € o valor de outras oportunidades ndo escolhidas. Exemplo: caderneta de
poupanca, fundo de investimento. ii) Risco do negdcio: o ganho tem que remunerar o risco inerente de
uma nova agado. Quanto maior o risco, maior a remuneracdo esperada. iii) Liquidez: capacidade ou
velocidade em que se pode transformar um ativo, como uma aplicagéo financeira em papel moeda.

Questdo 30

A viabilidade econbmica de um projeto é analisada considerando-se uma minima de atratividade
(TMA) de 3% ao periodo. O fluxo de caixa previsto para o projeto € apresentado a seguir, cujo valor no
tempo O (zero) € o investimento inicial. Os demais valores sdo o fluxo de caixa liquido. Considere que
o investimento inicial no periodo zero ndo esta sujeito a incertezas, porém ha incertezas tanto para o
valor da TMA quanto para o fluxo de caixa liquido futuro, considerando uma série uniforme A. O qua-
dro apresentado € uma matriz de TMA x A e mostra o fluxo de caixa descontado para a combinacao
de diferentes valores de TMA e A.

Fluxo de caixa do projeto, em R$

0 1 2 3
-3172 A A A
Valor equivalente, em 0 (zero), do fluxo de caixa liquido A, em R$

TMA 1000 1050 1100 1150 1200
2% 2884 3028 3172 3316 3461
3% 2829 2970 3111 3253 3394
4% 2775 2914 3053 3191 3330
5% 2723 2859 2996 3132 3268
6% 2673 2807 2940 3074 3208
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Com base no exposto, avalie as informacdes a seguir:

I. O projeto € economicamente viavel;
II.  N&o ha relacdo entre o projeto e o quadro apresentado, pois, 0s valores apresentados no qua-
dro ndo podem ser considerados, dado que ha incerteza no valor de A;
Ill.  Considerando a amplitude de taxas de desconto apresentadas, o projeto é economicamente
invidvel para fluxos de caixa liquidos uniformes inferiores a $ 1100,00.
IV. Caso o fluxo de caixa liquido passe a ser $ 1150,00, o ponto de equilibrio econdmico para o
projeto ocorrera para TMA entre 4% e 5% ao periodo.

E correto apenas o que se afirma em:

A lell

B. lelll

C. lllelv
D. ILIlelV
E. ILllelV
Resolugdo

Analisemos primeiramente a informacéo |, que diz que o projeto é economicamente viavel. Deve-se
lembrar que para avaliar a viabilidade econdmica do projeto, € necessario comparar o investimento
dele (3172, tabela 1) com o valor equivalente do fluxo de caixa liquido A. Note, por exemplo, que de
acordo com a tabela Il, para uma taxa de desconto igual a 3% (TMA), se A for menor que ou igual a
1100, o valor equivalente do fluxo de caixa serd menor que o investimento, o que implica que o projeto
sera inviavel. Portanto, a informacao | é falsa, o que implica que as alternativas A, B e D também o

séo.
Valor equivalente, em 0 (zero), do fluxo de caixa liquido A, em R$
TMA 1000 1050 1100 1150 1200
2% 2884 3028 3172 3316 3461
3% 2829 2970 3111 3253 3394
4% 2775 2914 3053 3191 3330
5% 2723 2859 2996 3132 3268
6% 2673 2807 2940 3074 3208

Consequentemente, apenas C e E podem ser corretas, o que implica que, necessariamente, Ill e IV
sdo verdadeiras. Dessa forma, para responder a questdo, basta apenas verificar se o que se afirma
em Il é verdadeiro. A informacéo Il € claramente falsa, pois o exemplo dado anteriormente demostra
gue ha relacdo entre a viabilidade econdémica do projeto e o quadro apresentado. Logo, a alternativa
correta é C.

De fato, se A for menor que 1100, independentemente da taxa de desconto, o valor equivalente do flu-
X0 de caixa liquido serd menor o investimento necessario para realizar o projeto, 0 que mostra que o
projeto sera inviavel naquelas condi¢cbes, confirmando, assim, a veracidade de |Il.
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Valor equivalente, em 0 (zero), do fluxo de caixa liquido A, em R$
TMA 1000 1050 1100 1150 1200
2% 2884 3028 3172 3316 3461
3% 2829 2970 3111 3253 3394
4% 2775 2914 3053 3191 3330
5% 2723 2859 2996 3132 3268
6% 2673 2807 2940 3074 3208

Além disso, analisando-se os dados da tabela Il, tem-se que para A igual a 1150, o valor equivalente
do fluxo de caixa liquido é 3132 para TMA = 5% e 3191 para TMA = 4%. Comparando-se esses valo-
res com o investimento (3172), conclui-se que o ponto de equilibrio econémico para o projeto (quando
investimento é igual ao valor equivalente do fluxo de caixa liquido) ocorrera para TMA entre 4% e 5%
ao periodo. Ou seja, a informacao IV é verdadeira.

Valor equivalente, em 0 (zero), do fluxo de caixa liguido A, em R$
TMA 1000 1050 1100 1150 1200
2% 2884 3028 3172 3316 3461
3% 2829 2970 3111 3253 3394
4% 2775 2914 3053 3191 3330
5% 2723 2859 2996 3132 3268
6% 2673 2807 2940 3074 3208

Enade 2014 — Engenharia de Producéo

Tema do exercicio: Planejamento

Resumo: O planejamento é uma ferramenta administrativa que possibilita perceber um dado cenario,
avaliar os caminhos, construir um referencial futuro, o tramite adequado e reavaliar todo 0 processo a
gue o acoplamento se destina. Sendo, portanto, o lado racional da acdo. Tratando-se de um processo
de deliberacdo abstrato e explicito que escolhe e organiza a¢fes, antecipando os resultados espera-
dos. Esta deliberacéo busca alcancar, da melhor forma possivel, alguns objetivos pré-definidos.

Questdo Discursiva 03

Uma empresa comercializa produtos de limpeza para restaurantes, hotéis, hospitais e escolas. O am-
biente em que ela atua possui um cenario altamente competitivo, de forma que o prazo de entrega dos
pedidos pode determinar a viabilidade de uma venda. O sistema de distribuicdo deve ser projetado de
maneira a proporcionar diferentes niveis médios de prazo de entrega de acordo com o nimero e a lo-
calizacdo dos armazéns, niveis de estoques, além de uma adequada previsdo de demanda e proce-
dimentos de processamento de pedidos.

Com base na previsao de demanda, pode-se analisar a prioridade e a urgéncia de se atender o pedi-
do, considerando que, embora o ambiente seja competitivo, o produto possui baixa perecibilidade.

O gerente da distribuicéo fisica fez as estimativas a respeito do custo de fornecer tais niveis e de co-
mo o servico afeta as vendas:
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Prod. entre- 50% 60% 70% 80% 90% 95% 100%
gues no mes-
mo dia (%)
Custo do ser- 5,8 6,6 6,5 7,0 8,1 9,0 14,0
vico (R$ mi)
Vendas esti- 4,0 9,0 10,0 11,0 11,5 11,8 12,0
madas (R$ mi)

Com base no quadro das estimativas das porcentagens de vendas no mesmo dia e o custo de manter
este nivel, no curto e no médio/longo prazo, apresente subsidios para um adequado dimensionamento
e planejamento de entregas, de com acordo com suas urgéncias e prioridades.

Resolugdo

Deve-se observar que maior nivel de servicgo, isto é, maior percentual de produtos entregues no mes-
mo dia, gera maior custo do servico e maior venda. Logo, deve-se verificar qual o nivel de servigo
propicia o maior lucro. Assim, fazendo a diferenca entre as vendas estimadas e o custo do servigo, ob-
tém-se os resultados mostrados adiante.

Porcentagem 50% 60% 70% 80% 90% 95% 100%
de produtos
entregues no
mesmo dia
Custo do 5,8 6,6 6,5 7,0 8,1 9,0 14,0
servico (R$
mi)
Vendas es- 4,0 9,0 10,0 11,0 115 11,8 12,0
timadas (R$
mi)
Resultado -1,8 2,4 3,5 4,0 3,4 2,8 -2,0
(R$ mi)

Portanto, no curto prazo, deve-se optar por um nivel de servico de 80%, pois este faz com que o lucro
seja 6timo. Todavia, dado que a empresa atua em um mercado altamente competitivo, no longo prazo,
serd necessario aumentar o nivel de servico, mesmo que isso gere lucros menores. Apesar disso, es-
se ajuste ndo deve admitir a possibilidade de operar com nivel de servigo igual a 100%, pois, confor-
me mostrado na tabela, nesse cenario a empresa teria prejuizo de R$ 2 mi.
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Enade 2015 — Ciéncias Contabeis

Tema do exercicio: Determinagéio do prego de venda

Resumo: A determinacao do preco de um determinado bem/servico é um dos temas centrais de diver-
sas areas do conhecimento, como a microeconomia, por exemplo, que esta interessada em questbes
como a teoria da alocacéo 6tima de recursos (teoria dos precos). A escolha do preco 6timo de um da-
do bem/servigco ndo € apenas seu valor monetario, mas tudo aquilo que um consumidor/agente esta
disposto a sacrificar para adquirir um bem (€ dai que surgem as teorias de discriminacao de precos
em primeiro, segundo e terceiro grau). Especificamente no tocante ao chamado "preco de custo”, po-
de-se dizer que ele inclui variaveis como: custos contabeis (indiretos), custos de manutencgéo, custos
econdmicos (como a probabilidade de venda, por exemplo).

Questdo 18

E importante que o empreendedor conhecga o proprio negocio, para ndo deixar, nas méos de terceiros,
cuidados essenciais para uma boa gestao dos custos. O conhecimento do assunto auxilia o proprieta-
rio do negécio a ter uma boa gestéo financeira: administrar e controlar os custos gerados na producéo
e comercializag&o de servigos ou produtos. O preco final de um servigo prestado ou produto vendido
depende de quanto é investido para que ele exista. Caso a gestao de custos nao seja eficaz, corre-se
0 risco de a empresa cobrar valores que ndo condizem com a realidade, o que pode afetar as mar-
gens de lucro, o volume de vendas ou o andamento geral do negdcio.

Considerando essas informagdes, avalie as assercdes a seguir e a relagao proposta entre elas:

| — Quando o preco de venda de um produto ou servico é determinado pelo mercado, a empresa so
ampliard sua margem de lucro por meio da reducdo de custos e aumento da produtividade.

POR QUE

Il — Praticar pregcos acima do mercado, quando os produtos ou servicos ndo agregam valores que 0s
diferenciem dos outros similares disponiveis, provocara queda da demanda esperada, uma vez que 0s
consumidores tenderdo a comprar dos concorrentes.

A respeito das asserc0Oes, assinale a opgéo correta:

A) As assercdes | e Il sdo proposicdes verdadeiras, e a Il € uma justificativa correta de |

B) As assercdes | e Il sdo proposi¢des verdadeiras, mas a Il ndo € uma justificativa correta de |
C) Aassercédo | € uma proposicao verdadeira, e a Il € uma proposicédo falsa

D) Aassercao | € uma proposicao falsa, e a Il € uma proposicao verdadeira

E) As assercOes | e Il sdo proposicoes falsas.
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Resolucao:

1°. Passo:
Compreender o enunciado alinhando aos conceitos de custos de producao (produto ou servigos), pre-
co de venda, margem de lucro e produtividade e sua relagdo com mercado, demanda e concorréncia.

2°. Passo:
Avaliar cada proposicao identificando se é verdadeira ou falsa.

3°. Passo:

Identificar a relacdo entre as proposi¢oes, pois 0 preco de venda do produto tem influéncia direta do
mercado onde a empresa comercializa seus produtos ou servicos. Quando a empresa tem uma gran-
de dependéncia dos fornecedores, clientes e governo, por exemplo, deve ajustar os precos dos seus
produtos para que possa ser competitiva. Logo, a reducdo dos custos, principalmente as variaveis,
permite que o pre¢o de venda seja capaz de gerar vantagem frente aos precos dos produtos dos con-
correntes e dos produtos substitutos.

Gabarito:
Alternativa (A).

Enade 2015 — Tecnologia em Gestdo Financeira

Tema do exercicio: Andlise de Investimento

Resumo: A analise de projetos constitui 0 ponto crucial para a tomada de decisdes de investimento de
longo prazo e pode ser dividida nas seguintes fases: geracéo de propostas, determinagéo das alterna-
tivas viaveis, tomada de decisdo, bem como o processo de implantar e avaliar o desempenho. Neste
contexto, o orgamento de capital € o processo-chave para a tomada de decisdo de investimento, reali-
zado a partir da estimativa dos fluxos de caixa do projeto e da determinacédo dos custos de capital.
Nas técnicas de administracdo financeira existem varios métodos para a avaliacdo de projetos de in-
vestimento de capital. Para isso, quando se analisa apenas um investimento quanto a sua rentabilida-
de, faz-se a comparacdo entre a sua taxa de renda e uma taxa ideal, isto €, que o investidor
estabelece como a taxa minima de renda para que o investimento seja considerado atraente do ponto
de vista financeiro. Entre os métodos de avaliacdo de investimento, foram utilizados os de Beneficio-
Custo (B/C), Valor Presente Liquido (VPL), Taxa Interna de Retorno (TIR) e Taxa Interna de Retorno
Modificada (TIRM).

Questdo 21

Uma empresa comercial realizou uma andlise de viabilidade econémico-financeira para a abertura de
uma filial com investimento inicial de R$ 60.000,00; estando dispostas, na tabela a seguir, as informa-
¢Oes consideradas na andlise, dada uma Taxa Minima de Atratividade (TMA) de 10% a.a.
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Itens Ano 1(RS) Ano 2 (RS) Ano 3 (RS)
Receita Liquida 183.600 100.300 71.400
Custo de Mercadoria Vendida -75.600 -41.300 -29.400
Lucro Bruto 108.000 59.000 42.000
Despesas Operacionais -26.000 -27.000 -28.000
Lucro Operacional 82.000 32.000 14.000
Despesas Financeiras -10.000 -8.000 -6.000
Lucro antes do IRPJ 72.000 24.000 8.000
IRPJ -18.000 -6.000 -2.000
Lucro Liquido 54.000 18.000 6.000

Valor Presente Liquido (VPL) = R$ 8.475
Taxa Interna de Retorno (TIR) = 21,5%

Com base no cenéario proposto, verifica-se que o investimento:

A) E viavel, por que o VPL é positivo.

B) N&o é viavel, visto que a TIR é maior do que a TMA.

C) E viavel, ja que o Custo de Mercadoria Vendida € decrescente.

D) Nao é viavel, visto que a Receita Liquida apresenta resultados decrescentes.
E) Nao é viavel, uma vez que o Lucro Liquido apresenta resultados decrescentes.

Resolucao:

12. Passo:
Analisar as informacdes apresentadas na questdo, bem como os dados no quadro. Avaliar valor do in-
vestimento, TMA e os Fluxos de Caixa gerados no periodo do projeto.

O célculo do VPL do projeto devera ser feito pela féormula:

FC1 4 FC2 4 FC3
1+ A+ @@A+i0)3

VPL = { } — Investimento

Detalhamento do célculo do VPL:

54000 18000 6000
(1+0,10)' © (1+0,10)2 " (1+0,10)3

VPL = { }— 60.000

VPL = {49.090,91 + 14.876,03 + 4.507,89} — 60.000

VPL = 68.474,83 — 60.000
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VPL = R$ 8.474,83 arredondamento as casas decimais R$ 8.475,00
2°. Passo:
As alternativas de respostas apresentam analise de valores e ou dados apresentados na questdo. Na
opgao A vem a afirmativa “ é viavel, por que o VPL é positivo”. Ao analisarmos a informagao que cons-
ta na questao que apresenta um VPL de R$ 8.475,00 j4 conseguimos concluir que o projeto € viavel e
0 VPL é positivo.

3°. Passo:

Na alternativa B “ndo é viavel, visto que a TIR € maior do que a TMA”, podemos concluir que esta al-
ternativa ndo é correta, pois a TIR de 21,50% é maior que a TMA, e todo projeto que apresenta uma
TIR maior que a TMA é serd viavel.

4°. Passo:

Na alternativa C “é viavel, ja que o Custo da Mercadoria Vendida (CMV) é decrescente”. Em um proje-
to ndo podemos considerar esta alternativa como opg¢éo para aceitar um projeto, pois h& projetos, co-
mo o apresentado, que o CMV é decrescente, mas o resultado final e/ou fluxo de caixa gerado nao
reflete esta reducao do custo.

5°. Passo:

Na alternativa D “ndo € viavel, visto que a Receita Liquida apresenta resultados decrescentes”. A vari-
avel Receita Liquida, mesmo tendo crescimento podera representar um projeto nao viavel, pois o que
determinara se viabilidade e aceitacdo do projeto sera o resultado liquido e/ou fluxo de caixa gerado.

6°. Passo:

Na alternativa E “ndo é viavel, uma vez que o Lucro Liquido apresenta resultados decrescentes”. Um
projeto que apresenta resultado decrescente podera em determinadas situacdes, ser viavel, pois o
gue determinara o resultado positivo, isto € a aceitacdo do projeto, ndo é a reducgéo deste lucro, e sim
o resultado ao final do periodo do projeto, descontado a TMA e comparado com o investimento. No
caso mesmo com resultado decrescente, o VPL final é positivo e esta reducdo ndo afetou a recusa do
projeto.

Gabarito:
Alternativa (A).
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Capitulo 4:

Estatistica Aplicada e Gestdo da Qualidade

Prof. Tiago Silveira Gontijo e Prof® Andressa Amaral de Azevedo

Enade 2011 = Engenharias VI

Tema do exercicio: Distribui¢io Normal (Tabela Z)

Resumo: Em probabilidade e estatistica, a distribuicdo normal € uma das distribuicdes de probabilida-
de mais utilizada para modelar fenbmenos naturais. A distribuicdo é ligada a véarios conceitos matema-
ticos como movimento browniano, ruido branco entre outros. A distribuicdo normal também é chamada
distribuicdo gaussiana, distribuicdo de Gauss ou distribuicdo de Laplace—Gauss, em referéncia aos
matematicos, fisicos e astrobnomos francés Pierre—Simon Laplace (1749 — 1827) e aleméo Carl Frie-
drich Gauss (1777 — 1855).

Figura 4.1 — Representacdo Esquematica da Distribuicdo Normal

f{x)

L X

A distribuicdo normal padronizada tem uma média p = 0 e um desvio padrao o = 1. Pode-se conhecer
o valor do Z e determinar o valor da probabilidade acumulada até o ponto ou pode-se saber o valor da
probabilidade que se pretende obter a partir de um valor de Z associado. Usa-se, para tanto, a seguin-
te férmula de recorréncia:

Questdo 11

Um engenheiro de producao, responsavel pelo planejamento e controle da qualidade da linha de pro-
ducéo de tubos e conexdes em PVC, esta sendo questionado pelos altos custos de retrabalho que o
novo item AO5 vem gerando desde que se iniciou a sua producado ha cinco meses. O item € enviado
para retrabalho quando seu diametro excede o limite superior de especificagdo. O processo de produ-
cdo deste item é controlado por meio de graficos de controle da média e da amplitude (graficos de
Shewart) que monitoram o didmetro dos tubos produzidos. Os limites de especificacdo definidos pela
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engenharia do produto para o diametro do tubo A05 é 0,90 + 0,20 cm. O engenheiro e sua equipe ana-
lisaram os gréfi cos de controle (da média e da amplitude) desde o inicio da producéo do tubo e ob-
servaram que o processo sempre esteve dentro dos limites superior e inferior de controle dos graficos
e, portanto, o processo esta no estado de controle estatistico apresentando apenas sua variabilidade
natural (aleatéria). Concluiram, entdo, que a causa do alto indice de retrabalho é devida as especifi
cacoes do projeto e (ou) a prépria variabilidade natural do processo de producao. A equipe sabe que a
variavel de controle “didmetro” € normalmente distribuida com média do processo igual a p = 1,00 cm
e desvio-padrao do processo igual a o = 0,05 cm.

Tabela 4 — Tabela da Distribuicdo Normal Padrdo Acumulada, onde: P(Z < z)

z 0 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09

0 | 0500000 0,503989  0,507978  0,511966  0,515953  0,519939 0523922  0,627903  0,531881  0,535856
0,1] 0539828 0543795  0,547758  0,551717 0555670  0,559618  0,563559  0,567495  0,571424  0,575345
0,2] 0579260 0583166  0,587064  0,590954  0,594835  0,598706  0,602568  0,606420  0,610261  0,614092
03] 0617911 0621720  0,625516  0,629300  0,633072  0,636831  0,640576  0,644309  0,648027  0,651732
04] 0655422 0,659097  0,662757  0,666402  0,670031  0,673645 0,677242  0,680822  0,684386  0,687933
0,5] 0691462 0,694974  0,698468  0,701944  0,705401  0,708840  0,712260  0,715661  0,719043  0,722405
0,6 0725747  0,729069  0,732371  0,735653  0,738914  0,742154  0,745373  0,748571  0,751748  0,754903
0,7] 0,758036  0,761148  0,764238  0,767305  0,770350  0,773373  0,776373  0,779350  0,782305  0,785236
08| 0788145 0,791030 0,793892  0,796731  0,799546  0,802337  0,805105  0,807850  0,810570  0,813267
09| 0815940 0818589  0,821214  0,823814 0826391  0,828944  0,831472  0,833977  0,836457  0,838913

1] 0841345 0843752  0,846136  0,848495  0,850830  0,853141  0,855428  0,857690  0,859929  0,862143
11] 0864334 0,866500  0,868643  0,870762  0,872857  0,874928  0,876976  0,879000  0,881000  0,882977
12] 0884930 0,886861  0,888768  0,890651  0,892512  0,894350  0,896165  0,897958  0,899727  0,901475
1,3] 0903200 0,904902  0,906582  0,908241  0,909877 0911492  0,913085  0,914657  0,916207  0,917736
141 0919243  0,920730  0,922196  0,923641  0,925066  0,926471  0,927855  0,929219  0,930563  0,931888
15] 0933193 0,934478  0,935745  0,936992  0,938220  0,939429  0,940620  0,941792  0,942947  0,944083
16] 0945201  0,946301  0,947384  0,948449  0,949497  0,950529  0,951543  0,952540  0,953521  0,954486
1,7| 0955435  0,956367  0,957284  0,958185  0,959070  0,959941  0,960796  0,961636  0,962462  0,963273
18| 0964070 0964852  0,965620  0,966375  0,967116  0,967843  0,968557  0,969258  0,969946  0,970621
19| 0971283  0,971933  0,972571 0973197  0,973810  0,974412  0,975002  0,975581  0,976148  0,976705

2 | 0977250 0977784 0978308 0978822  0,979325 0979818  0,980301  0,980774  0,981237  0,981691
2,1] 0982136 0982571  0,982997  0,983414  0,983823  0,984222  0,984614  0,984997  0,985371  0,985738
2,2] 0986097 0986447  0,986791  0,987126  0,987455  0,987776  0,988089  0,988396  0,988696  0,988989
2,3] 0989276 0989556  0,989830  0,990097  0,990358  0,990613  0,990863  0,991106  0,991344  0,991576
2,41 0991802  0,992024  0,992240  0,992451  0,992656  0,992857  0,993053  0,993244  0,993431  0,993613
25] 0993790 0,993963  0,994132  0,994297  0,994457  0,994614  0,994766  0,994915  0,995060  0,995201
26| 0995339 0995473  0,995604  0,995731  0,995855  0,995975  0,996093  0,996207  0,996319  0,996427
2,7] 0996533  0,996636  0,996736  0,996833  0,996928  0,997020  0,997110  0,997197  0,997282  0,997365
28| 0997445 0997523  0,997599  0,997673  0,997744  0,997814  0,997882  0,997948  0,998012  0,998074
29| 0998134 0998193  0,998250  0,998305  0,998359  0,998411  0,998462  0,998511  0,998559  0,998605

3 | 0998650 0,998694 0998736  0,998777  0,998817  0,998856  0,998893  0,998930  0,998965  0,998999
3,11 0999032  0,999065  0,999096  0,999126  0,999155  0,999184  0,999211  0,999238  0,999264  0,999289
3,2] 0999313 0999336  0,999359  0,999381  0,999402  0,999423  0,999443  0,999462  0,999481  0,999499
3,3] 0999517  0,999534  0,999550  0,999566  0,999581  0,999596  0,999610  0,999624  0,999638  0,999651
3,41 0999663  0,999675  0,999687  0,999698  0,999709  0,999720  0,999730  0,999740  0,999749  0,999758
35| 0999767 0999776  0,999784  0,999792  0,999800  0,999807  0,999815  0,999822  0,999828  0,999835
3,7] 0999892  0,999896  0,999900  0,999904  0,999908  0,999912  0,999915  0,999918  0,999922  0,999925
3,8] 0999928  0,999931  0,999933  0,999936  0,999938  0,999941  0,999943  0,999946  0,999948  0,999950
391 0999952  0,999954  0,999956  0,999958  0,999959  0,999961  0,999963  0,999964  0,999966  0,999967
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Utilizando a tabela de distribuicdo normal padrédo acumulada, qual € a porcentagem de itens A05 que
sdo enviados para retrabalho nesse processo de producéo e que vem gerando alto custo?

(A) 2,275

(B) 13,567
(C) 18,406
(D) 86,433
(E) 97,725

Resolugdo

Informagdes relevantes do enunciado:

Faixa de Especificacdo: 0,90 + 0,20 cm = Qualquer valor entre 0,70 e 1,10 cm.
Média do processo igual a p = 1,00 cm.

Desvio-padréo do processo igual a o = 0,05 cm.
Retrabalho: quando o didmetro excede o Limite Superior de Especificacao.

De acordo com a Figura X, percebe-se, portanto, que a area equivalente ao retrabalho estara a direita
do Limite Superior de Especificacdo (LSE), pois, segundo o enunciado, o retrabalho ocorre quando
seu diametro excede seu limite de especificagao.

Figura 4.2 — Limites de controle, do processo

LIE flvo LSE
| 1 |
| A |
7 N,
| A Y |
| M |
| Y |
| LS
| [ o
. M

A presente questdo solicita o calculo da seguinte probabilidade: P(Z > 1,1) e nos fornece os valores
da distribuicdo normal padrdo acumulada P(Z < z). O primeiro passo para a resolu¢do da questao,
consiste, portanto, no calculo do valor de Z para o Limite Superior de Especificacdo (LSE).

7 = X-u _ 1,10-100 _ 01 _
s 005 0,05

(1)

Apbs o célculo do valor de Z, deve-se encontrar na Tabela X a probabildiade associada ao seguinte
evento: P(Z < 1,1). O valor correspondente sera aquele relativo a linha de valor igual a “2” e coluna
equivalente a “0”. Por definicao, temos que:

PZ>11)=1-PZ<11) )
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~P(Z>11)=1-0,977250 = 0,02275 3)

Como o enunciado do problema solicita a porcentagem de itens, a resposta para a questédo € 2,275.
Percebe-se que muitos dos participantes do Enade em Engenharia de Produ¢cdo marcaram a op¢ao
97,725 e erraram justamente por ndo observarem a expressao (2).

Gabarito:
Alternativa (A).

Enade 2014 — Engenharia de Producéo

Tema do exercicio: Gestéo da Qualidade e Estatistica

Resumo: Em probabilidade, o desvio padréo ou desvio padrédo populacional (comumente representado
pela letra grega o) € uma medida de dispersdo em torno da média populacional de uma variavel alea-
toria. O termo possui também uma acepcado especifica no campo da estatistica, na qual também é
chamado de desvio padrdo amostral (comumente representado pela letra latina s) e indica uma medi-
da de disperséo dos dados em torno de média amostral. Um baixo desvio padrdo indica que os pontos
dos dados tendem a estar proximos da média ou do valor esperado. Um alto desvio padréo indica que
os pontos dos dados estdo espalhados por uma ampla gama de valores. O desvio padréo populacio-
nal ou amostral é a raiz quadrada da variancia populacional ou amostral correspondente, de modo a
ser uma medida de dispersdo que seja um nimero ndo negativo e que use a mesma unidade de me-
dida dos dados fornecidos.

Questdo 21

Uma empresa desenvolve, fabrica e vende equipamentos de medi¢ao de alta tecnologia. Atualmente,
a equipe de engenharia de um determinado produto desenvolve um novo instrumento de medicgéo.
Quatro protétipos do equipamento foram manufaturados e submetidos a teste. Uma peca padrdo com
dimenséo de 50,00 mm foi usada como padréo de referéncia. Cada prototipo do instrumento foi utili-
zado para fazer sete medi¢cdes na dimensao da peca padrdo por um mesmo operador. Os resultados
séo apresentados na figura a seguir. O centro do alvo representa o valor verdadeiro da dimensao da
peca padréo. E os pontos representam os resultados das sete medidas da caracteristica.

INSTRUMENTO A INSTRUMENTO B

INSTRUMENTO C INSTRUMENTO D
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Com relacdo aos resultados mostrados na figura e as definicbes da exatiddo (capacidade de medir
corretamente, em média, o verdadeiro valor da caracteristica) e precisdo (variabilidade inerente as
medidas), avalie as seguintes informacdes conforme o que a equipe de engenharia do produto da em-
presa deveria inferir.

l. O instrumento A € mais exato que o instrumento C e ambos s&o precisos.

Il. O instrumento D € mais exato que o instrumento B e ambos sdo nao precisos.

[l Os instrumentos A e B sdo exatos, mas o instrumento A € mais preciso que o instrumento B.

V. Os instrumentos C e D sdo exatos, mas o instrumento C € mais preciso que o instrumento
D.

V. O instrumento A é mais exato que o instrumento D, mas o instrumento D é mais preciso que
0 instrumento A.

E correto apenas o que se afirma em

(A) lle V.

B) I, 1l elv.

©) I, IVe W

(D) 1, e V.

(E) I, 11, Nle V.
Resolugdo

Conceitos fundamentais presentes no enunciado:

i) Exatiddo: Capacidade de medir corretamente, em média, o verdadeiro valor da caracteristica.
i) Precisdo: Variabilidade inerente as medidas.

Diante dos conceitos mencionados no enunciado fica nitido que a exatiddo consiste em medir corre-
tamente, ou seja, o Gréfico que possuir mais medidas dispostas no centro do alvo sera considerado o
mais exato. Por sua vez, a nogdo de precisdo esta atrelada ao conceito de variancia/desvio padrao,
uma vez que o instrumento mais preciso sera aquele com a menor variagdo nas medic¢des, portanto, o
gréfico que apresentar medi¢cdes mais proximas umas das outras (agrupadas), sera 0 mais preciso.

Argumento (1): E falso. O correto seria: O instrumento C é mais exato ao instrumento A, entretanto o
instrumento A € o preciso.

Argumento (Il): E verdadeiro. E correto, pois o instrumento D possui medi¢cdes dentro do alvo. Ambos
apresentam uma significativa variabilidade, sendo, portanto, imprecisos.

Argumento (ll1): E falso. O correto seria: Os instrumentos A e B s&o inexatos, mas o instrumento A é
mais preciso que o instrumento B.

Argumento (IV): E verdadeiro. Tanto C quanto D sdo exatos, as medi¢bes estdo dentro do alvo. Per-
cebe-se que a variabilidade das medidas de C sdo sensivelmente mais estaveis as de D.

Argumento (V): E falso. O correto seria: O instrumento D é mais exato que o instrumento A, mas o
instrumento A € mais preciso que o instrumento D.
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Gabarito:
Alternativa (A).

Enade 2014 — Engenharia de Producéo

Tema do exercicio: Estatistica — Andlise Gréafica

Resumo: O grafico de barras é um grafico com segmentos retangulares e comprimento proporcional
aos valores que ele representa. As barras podem ser desenhadas verticalmente ou horizontalmente. O
gréfico de barras vertical as vezes é chamado de gréafico de colunas. Este tipo de representacédo utiliza
barras tanto verticais quanto horizontais para ilustrar comparac¢des (sendo este primeiro mais conhe-
cido como gréfico de colunas). Um eixo do grafico mostra especificamente o que estd sendo compa-
rado enquanto o outro eixo representa valores discretos. Alguns graficos de barra apresentam barras
agrupadas em grupos (graficos de barras agrupadas) e outros mostram as barras divididas em sub-
partes para mostrar efeito acumulativo (graficos de barras empilhadas).

Questdo 17

Existem controvérsias acerca da magnitude dos fatores que influenciam o voto do eleitor. Embora, a-
tualmente as pesquisas eleitorais possam ser divulgadas proximo ao dia da eleicdo, durante muito
tempo essa divulgacdo nao era permitida sob a alegagéao de que as mesmas influenciavam a deciséo
de um tipo particular de eleitor, o qual desejava “votar no candidato ganhador” e tendia a votar nos
candidatos cuja suposta probabilidade de vitéria € maior, independentemente do contetdo da propos-
ta politica apresentada.

Grafico | Grafico ll
3 B -
2

Forcentagem de Votos
Porcentagem de Votos
5

1

uwr -

=
-

:‘C_‘.ammam Candidato Candidato  Candidato
A B A B

Considerando que o Candidato B esteja interessado no voto do tipo de eleitor mencionado no texto e

esteja examinando os dois gréaficos acima para apresentar, em seu material de propaganda, os resul-
tados de uma pesquisa eleitoral, avalie as afirmacdes que se seguem.
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l. Os dois graficos apresentam resultados diferentes

Il. Em relac&o aos objetivos do Candidato B, o grafico | € mais adequado que o |l.

M. A decisdo a ser tomada apresenta implicacdes de natureza ética, além das de natureza
técnica.

E correto o que se afirma em

(A) I, apenas.

(B) Ill, apenas.
(C) e ll, apenas.
(D) Il e 1ll, apenas
(E) I, lelll.

Resolugdo
Informacoes fundamentais presentes no exercicio:

i) Escala: O exercicio lida com o efeito da escala sobre a aparéncia de um grafico.

i) Perfil de voto: certos tipos de eleitores tendem a votar no candidato com maior a probabilidade
de vitéria, independentemente do conteddo da proposta politica apresentada, ou seja, podem ser in-
fluenciados diretamente por pesquisas eleitorais (graficos).

Diante das informagfes mencionadas no enunciado é possivel julgar cada um dos argumentos dados
pelo problema.

Argumento (1): E falso. O correto seria: Os dois gréaficos apresentam resultados iguais. Note que uma
analise detalhada dos eixos evidencia que a Unica diferenca entre o Grafico | e o Gréfico Il reside na
escala. Trata-se de uma estratégia amplamente utilziada por politicos ao longo de campanhas eleito-
rais: alterar a escala para modificar o aspecto visual de um gréfico de intencdo de votos.

Argumento (I1): E falso. O correto seria: Em relacdo aos objetivos do Candidato B, o gréfico Il € mais
adequado que o |. Justificativa: o gréfico Il cria uma falsa impresséo de que o candidato B € o franco
favorito a eleicdo, o que favorece a obtencao do voto do tipo de eleitor mencionado no problema.

Argumento (Il1): E_verdadeiro: Diversos s&o os fatores que influenciam no poder de voto, sejam elas
éticas, ou técnicas, como € evidenciado no uso ideal de um tipo de gréafico, bem como na adocao da
escala que favoreca certo candidato.

Gabarito:
Alternativa (B).
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Enade 2008 — Engenharia = Grupo VI

Tema do exercicio: Controle Estatistico de Processos

Resumo: Os graficos de controle tipicos exibem trés linhas paralelas ou perpendiculares ao eixo X. A
Linha Central: representa o valor médio da caracteristica de qualidade exigida pela fabrica. A Linha
Superior: representa o limite superior de especificacdo (LSE). A Linha Inferior: representa o limite infe-
rior de especificacdo (LIE). Uma vez apresentado o gréfico, os pontos devem permanecer dentro do
intervalo determinado pelo LSE e LIE.

Questdo 29
I
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I processo A
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Uma empresa produz eixos de motor, todos com a mesma especificacdo, utilizando dois processos di-
ferentes de usinagem, A e B. O valor nominal (VN), a tolerancia especificada com os limites superior
(LSE) e inferior (LIE) e as curvas de processo de usinagem do diametro dos eixos (X) de um lote esta-
tisticamente significativo sdo mostrados na figura acima. A partir dessas informacdes e das curvas a-
presentadas na figura, é correto afirmar que

I. ambos o0s processos estdo sob variacdes de causas aleatérias.

Il. ambos os processos atendem a tolerancia especificada.

Ill. a média de cada processo estd adequada em ambos 0s casos, considerando-se o valor nominal
(VN).

IV. o nimero de eixos fora de especificacdo, em ambos 0s casos, € elevado.

Estéo certos apenas os itens:

(A lell.
(B) I e lll.
(©) llelll.
(D) Il e IV.
(E) lle IV
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Resolugdo

Conceitos fundamentais presentes no problema:

) VN: Valor médio (desejavel) para o eixo dos motores.

i) LIE: Menor valor (aceitavel) para a conformidade do processo.
i

i) LSE: Maior valor (aceitavel) para a confirmidade do processo.

Diante das informagfes apresentadas no enunciado e nos graficos, € possivel discorrer sobre a vera-
cidade, ou nédo, das assertivas apresentadas pelo problema.

Argumento (I): E verdadeiro. Os processos A e B apresentam erros e isso fica visivel através da ob-
servagdo do formato da distribuicdo de probabilidades em cada um dos gréficos. Deve-se destacar
gue todo processo € influenciado por variaveis ndo controlaveis como a temperatura do ambiente em
graus Celsius, bem como por processos como o absenteismo. Desta forma, ambos 0s processos séo
suscetiveis a variagdes ocorridas em virtude de causas aleatdrias (ou estocasticas).

Argumento (I): E_verdadeiro. Em nenhum dos processos as medi¢cdes s&o inferiores ou superiores
aos limites de especificacdo, portanto, atendem a especificagdo determinada.

Argumento (Ill): E falso. O correto seria: a média do processo A esta adequada, entretanto, o pro-
cesso B possui uma média superior ao valor nominal (VN) de referéncia.

Argumento (IV): E falso. O correto seria: o nimero de eixos fora de especificacdo, em ambos os ca-
sos, é baixo. Observacado: o problema n&o informa o nimero de eixos fora de especificacdo, mas pe-
los conhecimentos de estatisticos relativos a Engenharia de Producéo, nota-se que a area de nao
conformidade nos processos A e B é desprezivel, representando, portanto, um baixo nimero de defei-
tos.

Gabarito:
Alternativa (A).
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Enade 2015 — Tecnologia em Gestdo da Qualidade

Tema do exercicio: Gestdo da Qualidade/Metrologia

Resumo: Medicdo € o processo de determinar experimentalmente um valor de magnitude numeérico
para uma caracteristica que possa ser atribuida a um objeto ou evento, no contexto de um quadro ou
referéncia que permita fazer comparacées com outros objetos ou eventos.

Questdo Discursiva 4

O gestor de qualidade de uma empresa fabricante de pecas automotivas teve que escolher a melhor
maquina para produzir um lote de pec¢as sob as mesmas condi¢des de processo. Nesta selecéo, apli-
cou o histograma em amostras produzidas em cada uma das maquinas avaliadas. A caracteristica es-
colhida para o controle foi o diametro das pecas, medido em décimos de milimetro. Para auxiliar a
tomada de dicisdo foram gerados os graficos abaixo, que representam os histogramas com as medi-
das de dimametro das pecas produzidas pelas maquinas A e B.

Frequéncia Histograma da maguina A Freguéncia Histograma da maguina B
mim mim
4 4
e
12 2 b~

; £ ==l
= n / \

1 2 3 4 s & i 2 3 4 & ]

Com base nas informagdes apresentadas, faca o que se pede nos itens a seguir.

(A) Indique um instrumento do laboratério de metrologia que pode ser utilizado nas medi¢des ne-
cessarias. Justifique sua resposta.

(B) Idenfigue a maquina mais eficiente para a fabricacdo de pecas. Justifique sua resposta.

Resolugéio

De acordo com o Padréo de Resposta:

O estudante deve apresentar as seguintes informacdes:

(A) Paquimetro ou micrdmetro, pois séo os instrumentos que medem o didametro em décimos de mili-
metro.

(B) A Maqguina B é mais eficiente, uma vez que possui variacdo das medidas dos diametros das pecas
produzidas menor que a variacao da Maquina A.
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Capitulo 5:

Engenharia de Sustentabilidade
Prof?. Cintia Rodrigues Lima e Prof. Neimar Campos de Gouvea

Enade 2014 — Engenharia de Producéo

Tema do exercicio: Pegada Ecolégica

Resumo: Em 1990, os cientistas canadenses Mathis Wackernagel e William Rees criaram o termo
‘pegada ecologica” para mensurar a utilizagdo dos recursos do planeta. A Pegada Ecoldgica corres-
ponde ao tamanho das areas produtivas de terra e de agua (em hectares), necessario para gerar pro-
dutos, bens e servigos.

Para calculo da pegada ecolégica considera-se: os territdrios produtivos (agricola, pastagens, ocea-
nos, florestas, areas construidas); as areas usadas para receber os detritos e residuos gerados; quan-
tidade de terra e agua utilizada para manutencdo da biodiversidade; os diversos tipos de consumo
(alimentacao, habitacdo, energia, bens e servigos, transporte e outros); as tecnologias usadas; o ta-
manho da populacéo, entre outros.

Os componentes da Pegada Ecolégica séo:

v' Carbono: extensao de areas florestais capaz de sequestrar (remover) emissfes de CO; prove-
nientes da queima de combustiveis fésseis. As emissfes de CO, absorvidas pelos oceanos
gue provocam a acidificacdo (incluir conceito de acidificacdo) e ndo sdo consideradas neste
calculo.

v Areas de cultivo: areas usadas para a producéo de alimentos e fibras para consumo humano,
producéo de racéo para o gado, oleaginosas e borracha.

v' Pastagens: areas de pastagem utilizadas para a criacdo de gado de corte e leiteiro e para a
producéo de couro e produtos de Ia.

v Florestas: areas florestais necessarias para o fornecimento de produtos madeireiros, celulose e
lenha.

v Areas construidas: areas utilizadas por infraestrutura humana, inclusive transportes, habitac&o,
estruturas industriais e reservatérios para a geragao de energia hidrelétrica.

v' Estoques pesqueiros: estimativa de producdo primdaria necessaria para sustentar os peixes e
mariscos capturados, com base em dados de captura relativos a espécies marinhas e de agua
doce.

Sociedades com niveis maiores de industrializacdo apresentam pegadas ecoldgicas maiores do que
sociedades menos industrializadas. A pegada ecoldgica € uma forma de medir se a capacidade do
planeta esta sendo respeitada para garantir a vida de forma sustentavel.

Biocapacidade é a capacidade biolégica de um ecossistema continuar produzindo os recursos natu-
rais necessarios e absorver os residuos gerados.
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Questdo 3

Pegada ecoldgica € um indicador que estima a demanda ou a exigéncia humana sobre o meio ambi-
ente, considerando-se o nivel de atividade para atender ao padrdao de consumo atual (com a tecnolo-
gia atual). E, de certa forma, uma maneira de medir o fluxo de ativos ambientais de que necessitamos
para sustentar o nosso padrao de consumo. Esse indicador € medido em hectare global, medida de
area equivalente a 10.000 m?. Na medida hectare global, sdo consideradas apenas as areas produti-
vas do planeta. A biocapacidade do planeta, indicador que reflete a regeneracao (natural) do meio
ambiente, é medida também em hectare global. Uma raz&o entre pegada ecoldgica e biocapacidade
do planeta igual a 1 indica que a exigéncia humana sobre os recursos do meio ambiente é reposta na
sua totalidade pelo planeta, devido a capacidade natural de regeneragéo. Se for maior que 1, a razéo
indica que a demanda humana é superior a capacidade do planeta de se recuperar e, se for menor
gue 1, indica que o planeta se recupera mais rapidamente.

Razao entre a pegada ecoldgica
e a biocapacidade do planeta
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Disponivel em: <http://financasfaceis.wordpress.com>. Acesso em: 10 ago. 2014.

O aumento da razédo entre pegada ecoldgica e biocapacidade representado no grafico evidencia:

A. Reducdo das areas de plantio do planeta para valores inferiores a 10.000 m? devido ao padrdo
atual de consumo de produtos agricolas.

B. Aumento gradual da capacidade de regeneracdo do planeta em relacao as exigéncias huma-

nas.

Reposicao dos recursos naturais pelo planeta em sua totalidade frente as exigéncias humanas.

Incapacidade de regeneracao natural do planeta ao longo do periodo 1961-2008.

Tendéncia ao desequilibrio gradual e continuo da sustentabilidade do planeta.

mo o
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Resolugdo

Avaliando o grafico apresentado na questdo, o aumento da razdo entre pegada ecoldgica e
biocapacidade representado no gréfico evidencia:

(A) Reducao das areas de plantio do planeta para valores inferiores a 10.000 m? devido ao padrédo
atual de consumo de produtos agricolas.

Incorreto, pois, pelo gréfico, a pegada ecolégica vem aumentando em relacdo a biocapacidade do
planeta. A area de plantio representa somente em um dos componentes da pegada ecoldgica e no
gréfico ndo é possivel evidenciar o impacto isolado da area de plantio no calculo.

(B) Aumento gradual da capacidade de regeneracdo do planeta em relagdo as exigéncias huma-
nas.

Incorreto, pois, como a razao entre a pegada ecoldgica e a biocapacidade do planeta esta aumen-
tando, a capacidade de regeneracao do planeta reduziu em relacdo as exigéncias humanas.

(©) Reposicao dos recursos naturais pelo planeta em sua totalidade frente as exigéncias humanas.
Incorreto, pois a reposicao dos recursos naturais frente as exigéncias humanas tem sido menor a ca-
da ano conforme apresentado no gréafico. As exigéncias humanas estdo maiores que a capacidade de
regeneracao natural do meio ambiente.

(D) Incapacidade de regeneracgéo natural do planeta ao longo do periodo 1961-2008.

Incorreto, pois, pelo grafico, em 1961 e 1965, a capacidade de regeneracdo do planeta era maior que
a pegada ecoldgica, ou seja, 0 meio ambiente tinha capacidade de reposicdo dos recursos naturais
além do necessério pelas exigéncias humanas.

(E)  Tendéncia ao desequilibrio gradual e continuo da sustentabilidade do planeta.

Correto, pois a relacdo entre a pegada ecoldgica e a biocapacidade vem aumentando indicando que

a exigéncia humana sobre o meio ambiente esta cada vez maior em relagdo a capacidade de regene-
racao natural do meio ambiente.

Gabarito:
Alternativa (E)
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Enade 2014 — Engenharia de Producéo

Tema do exercicio: Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO)

Resumo: A demanda bioquimica de oxigénio DBO mede a quantidade de oxigénio necessaria para a
decomposicao de material organico em um volume unitario de agua. Quanto maior a quantidade de
residuos organicos na agua, mais oxigénio € utilizado. A matéria organica € decomposta em um pro-
cesso aerobico (na presenca de oxigénio) realizado por microrganismos.

O teste de DBO em laboratério, que simula as condi¢cdes encontradas no meio ambiente, envolve
duas medi¢Oes. A quantidade de oxigénio disponivel é medida logo apos a coleta e 5 dias depois. A
diferenca de concentracdo de oxigénio nas duas medicdes representa a demanda bioquimica de
oxigénio. Para a segunda medicéo, a amostra € mantida por 5 dias em uma temperatura de 20°C.

Valores altos de DBO indicam um alto consumo de oxigénio. Quando a quantidade oxigénio disponivel
€ consumido, inicia-se o processo de decomposicdo anaerdbica (sem a presenca de oxigénio) da
matéria organica. A decomposicdo de matéria organica de forma anaerobica gera subprodutos que
degradam a qualidade da agua como o metano (CH,), a aménia (NH3) e acido sulfidrico (H,S), entre
outros. Além disso, a auséncia de oxigénio disponivel na agua provoca a morte dos organismos que
dependem de oxigénio para 0s processos respiratorios.

Questdio 11

A DBO (Demanda Bioquimica de Oxigénio) de uma amostra é a quantidade de oxigénio necesséria
para oxidar a matéria organica por decomposi¢cao aerobia. Quando a amostra € guardada por 5 dias
em uma temperatura de incubacdo de 20°C, ela é referida como DBOs 2, que é normalmente utilizada
como um dos parédmetros para verificacdo da qualidade da agua. O seguinte quadro classifica um
curso d"dgua em funcao da sua DBOs ,:

Classificacao DBOs 2 (Mg/L)
Muito limpo Até 1

Limpo Maior que 1 até 2
Razoavel Maior que 2 até 4
Ruim Maior que 4 até 6
Péssimo Maior que 6

A imagem a seguir mostra um trecho de um rio com 5 secdes (X, Y, Z, W e T), em que sao coletadas
amostras de agua para a determinacao de DBOs ;0 em laboratério.
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O quadro abaixo apresenta os resultados, em diferentes unidades, das amostras colhidas.

Secao DBOs 2o

X 0,4 g/m®

Y 3.850 mg/m®
Z 2.500 mg/m®
w 3.000 mg/m®
T 0,01 kg/m®

Considerando que pode ocorrer autodepuracdo no rio, em qual secdo dele a dgua ndo pode ser
classificada, no minimo, como “razoavel?

moowp
—|§N-<><
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Resolugdo

Transformando os resultados para mg/L e aplicando a tabela de classificacdo apresentada na
guestao, teremos:

Secéo DBO5,20 DBOs 2o Classificacao

X 0,4 g/m’ 0,4 mg/L Muito limpo
3.850 mg/m® 3,85 mg/L Razoavel

Z 2.500 mg/m® 2,5 mg/L Razoavel

W 3.000 mg/m® 3,0 mg/L Razoavel

T 0,01 kg/m® 10 mg/L Péssimo

Na secao “X”, a agua é classificada como muito limpa e nas segdes “Y”, “Z” e “W” é classificada como
razoavel. Somente na segao “T”, a agua ndo pode ser considerada, no minimo, como razoavel.

Gabarito:
Alternativa (E)

Enade 2014 — Engenharia de Producéo

Tema do exercicio: Avaliagéo do Ciclo de Vida (ACV)

Resumo: A Resolucédo n° 04, de 15 de dezembro de 2010, o Conselho Nacional de Metrologia, Norma-
lizacdo e Qualidade Industrial (CONMETRO) dispde sobre a Aprovacéo do Programa Brasileiro de A-
valiagdo do Ciclo de Vida (PBACYV). A Avaliacdo do Ciclo de Vida (ACV) € uma avaliacdo quantitativa
dos efeitos ambientais de produtos (fabricacio e consumo), processos e servicos. E considerada co-
mo um “instrumento de apoio a sustentabilidade ambiental no Brasil”.

AACV é um instrumento de gestdo ambiental que permite as organiza¢des entenderem as incidéncias
ambientais dos materiais, dos processos e dos produtos, podendo a informagao obtida conduzir ao
desenvolvimento de novos produtos e a deteccdo de melhorias a serem aplicadas, além de formular
estratégias comerciais especificas.

No Brasil as normas relacionadas a ACV estdo condensadas na ABNT NBR 1SO14040 e na ABNT
NBR 1SO14044. De acordo com a norma ABNT NBR ISO 14040:2009 o ciclo de vida € composto pe-
los “estagios sucessivos e encadeados de um sistema de produto, desde a aquisicdo da matéria-
prima ou de sua geragao a partir de recursos naturais a disposi¢ao final” e a ACV é a “compilagéo e
avaliacdo das entradas, saidas e dos impactos ambientais potenciais de um sistema de produto ao
longo do seu ciclo de vida”.

De acordo com as normas, um estudo de ACV é composto por quatro fases:
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1. Definicdo dos Obijetivos e Escopo: determinacédo do escopo do estudo e seus objetivos que de-
vem ser consistentes com a aplicacéo pretendida

2. Inventério do ciclo de vida: coleta dos dados desde a extracdo de matéria prima até a destina-
cao final e os procedimentos de calculo pertinentes ao escopo do estudo. Identificacao dos flu-
x0s de materiais e de energia; entradas e saidas dos processos e as liberacbes ao meio
ambiente

3. Avaliacao dos Impactos: definicdo e avaliacdo dos impactos ambientais potenciais dos proces-
sos identificados no inventério realizado.

4. Interpretacdo do ciclo de vida: identifica as questdes significativas do estudo, checar a integri-
dade, a sensibilidade e a consisténcia dos resultados e definir as conclusdes, as limitacdes e
as recomendacdes do estudo.

Questdo 35

Iniciativas para sustentabilidade vém sendo uma preocupacdo mundial. A Organizacdo das Nacdes
Unidas, em seu Programa para o Meio Ambiente, aborda os esfor¢gos que as organizagdes devem fa-
zer, em todas suas decisOes e atividades, com foco na sustentabilidade. Nesse programa, uma das
recomendacfes é a adogdo e prética da Avaliacao do Ciclo de Vida (ACV) do Produto.

Disponivel em: <http://www.unep.org>. Acesso em: 05 ago, 2014 (adaptado).

No Brasil, a Resolugdo n° 04, de 15 de dezembro de 2010, do Ministério do Desenvolvimento,
IndUstria e Comeércio Exterior, dispde sobre a Aprovagéo do Programa Brasileiro da Avalia¢do do Ciclo
de Vida.

Disponivel em: <http://www.inmetro.gov.br>. Acesso em 05 ago. 2014 (adaptado).

A respeito das caracteristicas e principios da Avaliacdo do Ciclo de Vida do Produto, avalie as
afirmacdes a seguir:

l. Permite a quantificacdo das emissGes ambientais ou a andlise do impacto ambiental de
um produto.

Il. E utilizada para comparar o impacto ambiental de diferentes produtos com similar fun-
céao.

[l A avaliacdo do impacto ambiental de um produto é considerada desde a fase de monta-
gem até o seu final de vida.

V. A fase de inventario consiste na realizacdo de um levantamento quantificado de dados
de todas as emissdes das entradas (insumos e energia) e saidas (produtos e subprodu-
tos).

V. As fases que compdem um estudo de ACV sé&o: prospeccdo de materiais; definicdo de
objetivo e escopo; andlise de inventéario; avaliacdo de impacto e interpretacgéo.

E correto apenas o que se afirma em:

A. lell

B. lleV

C. LlIlelv

D. LIl IVeV
E. ILIL,IVeV
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Resolugdo

Avaliando as afirmacdes a respeito das caracteristicas e principios da Avaliacdo do Ciclo de Vida do
Produto:

l. Permite a quantificacdo das emissdes ambientais ou a anélise do impacto ambiental de um
produto.

Afirmativa correta. Em um estudo de ACV é feito o inventéario do ciclo de vida de um produto coletando
os dados desde a extracdo da matéria prima até a destinagdo final do produto, quantificando as
emissdes ambientais além da identificacéo e a avaliacdo dos impactos ambientais do produto

Il. E utilizada para comparar o impacto ambiental de diferentes produtos com similar fungéo.

Afirmativa correta. Em um estudo de ACV é feita a identificacdo e a avaliagdo dos impactos
ambientais de um produto. Os estudos de ACV podem ser comparados entre si de forma a comparar
os impactos de diferentes produtos que possuem fungdes similares.

M. A avaliacdo do impacto ambiental de um produto é considerada desde a fase de montagem até
o seu final de vida.

Afirmativa incorreta. A ACV considera o produto desde a extracdo de matéria prima até sua destinacao
final portanto a avaliacao se inicia antes da fase de montagem do produto.

V. A fase de inventario consiste na realizacdo de um levantamento quantificado de dados de todas
as emissoes das entradas (insumos e energia) e saidas (produtos e subprodutos).

Afirmativa correta. Na fase de inventério, € feito o levantamento de dados e a quantificacdo de todas
as entradas e saidas dos processos necessarios para o produto identificando os fluxos de materiais e
energia e as liberacdes ao meio ambiente.

V. As fases que compdem um estudo de ACV sao: prospeccdo de materiais; definicdo de objetivo
e escopo; analise de inventario; avaliagcdo de impacto e interpretacao.

Afirmativa incorreta. Um estudo de ACV possui 4 fases:

1. Definicdo dos objetivos e escopo;
2. Inventério do ciclo de vida;

3. Avaliacdo dos impactos;

4. Interpretacdo do ciclo de vida.

Gabarito:
Alternativa (C)
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Enade 2011 = Engenharias VI

Tema do exercicio: Emissées Atmosféricas (CO, e particulados)

Resumo: A Analise do Ciclo de Vida ou Avaliacédo do Ciclo de Vida (ACV) de um produto € um estudo
gue abrange a identificagdo e a andlise de todas as emiss6es ao meio ambiente, desde a extragéo de
matéria prima até a destinagao final do produto.

O ar é um recurso natural que recebe emissdes atmosféricas de varias fontes de poluicédo e, devido a
sua “mobilidade”, dissemina estas emissdes a pontos distantes da fonte geradora. A qualidade do ar é
importante para a garantia da qualidade de vida e, como ndo ha fronteira geografica para o ar, a polui-
céo atmosférica gera impactos de dificil solu¢do. Por isso ela deve ser controlada em sua fonte gera-
dora.

Na Resolugéao 382 de 26 de dezembro de 2006, o Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA)
estabelece os limites maximos de emisséo de poluentes atmosféricos para fontes fixas.

O meio ambiente possui capacidade para absorver emissdes de diéxido de carbono (CO,) pelos
oceanos e pelas plantas porém esta capacidade é limitada. O excesso de emissdes de CO;, é um dos
fatores que contribuem para o efeito estufa.

Material particulado € composto de pequenas particulas emitidas para a atmosfera durante a
realizacdo dos processos. Estas particulas também geram impactos ambientais que prejudicam a
gualidade do ar.

Questdo 27

No projeto de unidades produtivas agroindustriais, a “Analise do Ciclo de Vida” é um dos principais
métodos utilizados para avaliagdo dos impactos ambientais de diferentes processos de trabalho. Uma
analise simplificada do ciclo de vida da cachaca comparou casos de produtores industriais e de
produtores artesanais. A analise contemplou as seguintes etapas: colheita da cana-de-acgUcar,
moagem, fermentacédo, destilacdo e homogeneizacdo até a etapa em que o produto esta pronto para
distribuicdo. No produtor industrial, a cachaca destilada € transportada desde varias areas para um
local central, para a homogeneizacdo. Os dados relativos as emissbes de CO, e de material
particulado estéo listados na tabela seguinte.
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Dioxido de carbono e material particulado emitidos por dia durante o processo de fabricac&o de cachacga
Valores totais (KQ)
Fermentagdo CO, | Queimado bagaco Total de CO; emitido | Material particulado
CO
Produtor 640 22432 2 883,2 43,29
artesanal
Produtos 192 000 672 960 883 814,2 13 249,31
industrial
Valores (kg) por unidade funcional — 1 litro de cachaca
Produtor 0,3657 1,2818 1,6475 0,0247
artesanal
Produtos 0,3491 1,2236 1,6882 1,5516
industrial

Fonte: NIGRI, E.L.; ROMEIRO FILHO, E.; ROCHA, S.D.F.; FARIA, P.E. Comparando processos industriais e artesanais: uma
aplicacdo da analise simplificada do ciclo de vida na produgéo de cachacga. S&o Carlos, out. 2010. XXX Encontro Nacional de
Engenharia de Produc&o.

Considerando a situacao descrita, avalie as seguintes afirmativas.

I. O impacto gerado por tonelada produzida entre pequenos produtores € menor que nos grandes
produtores.

II. Quanto maior o volume de producdo de um insumo ou produto, maior o impacto gerado ao
ambiente.

lll. A comparacgéo entre impactos ambientais gerados em processos industriais e artesanais varia de
acordo com suas especificidades.

IV. O aumento da necessidade de transporte entre as unidades da cadeia de producéo e consumo
agrava o impacto ambiental.

E correto apenas o que se afirma em:

A lell

B. lelll

C. llelV.

D. ILllelV.
E. IlLllelV.
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Resolugdo

Avaliando as afirmativas considerando a situagéo descrita:

I O impacto gerado por tonelada produzida entre pequenos produtores € menor que nos grandes
produtores.

Afirmativa incorreta. Ao se avaliar as informac¢des da tabela, percebe-se que para a fabricacdo de uma

unidade funcional (1 litro de cachaca) as emissfes de CO, no processo produtivo (fermentacéo e

gueima do bagaco) sdo maiores no produtor artesanal (1,6475) do que no produtor industrial (1,5727)

. O total de CO; emitido no produtor industrial se torna maior que o emitido pelo produtor artesanal

devido a atividade de transporte para a homogeneizacao.

Il. Quanto maior o volume de producdo de um insumo ou produto, maior o impacto gerado ao
ambiente.

Afirmativa correta. Cada unidade produzida gera emissdes de CO, e de material particulado portanto,

guanto mais unidades forem produzidas, maior sera o impacto das emissées no meio ambiente

M. A comparagdo entre impactos ambientais gerados em processos industriais e artesanais varia
de acordo com suas especificidades.

Afirmativa correta. Os impactos ambientais estdo relacionados diretamente com 0S processos
produtivos utilizados para a geracdao do produto. Dependendo da forma como o processo de
fabricacdo é estruturado, a quantidade de emissdes de CO; e de material particulado é diferente.

V. O aumento da necessidade de transporte entre as unidades da cadeia de produc¢ao e consumo
agrava o impacto ambiental.

Afirmativa correta. Na segunda parte da tabela € possivel perceber que, para uma unidade produzida
pelo produtor industrial, a quantidade de emissdes de CO, e de material particulado € menor que as
emissdes do produtor artesanal. A emissao total do produtor industrial somente € maior que a emisséo
do produtor artesanal porque no produtor industrial ha uma etapa de transporte da cachaca destilada
para a homogeneizacao.

Gabarito:
Alternativa (E)
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Enade 2014 — Engenharia de Producéo

Tema do exercicio: Queima de biomassa

Resumo: Biomassa € a quantidade de material vivo ou de material organico contida nos organismos
gue pode ser utilizada para a geracdo de gases que sao transformados em energia. Na energia gera-
da pela decomposi¢do do material organico, observa-se uma baixa concentracao de poluentes.

Considerada como um recurso natural renovavel, a biomassa gera energia a partir de processos como
a combustéo. A utilizacdo de residuos de madeira para a geragdo de energia térmica é uma opgao
gue reduz os impactos ambientais dos processos produtivos; reduzindo a poluigcdo atmosférica e o e-
feito estufa.

De uma forma geral, o processo de fabricagdo de blocos cerdmicos tem as seguintes etapas: prepara-
¢cdo da matéria prima; preparacdo da massa, formacdo das pecas, corte, secagem, tratamento térmico
e acabamento. Na etapa do tratamento térmico € que séo definidas as propriedades finais dos blocos
ceramicos.

O gas natural atualmente tem uma ampla utilizac&o na geragéo de energia térmica. E um tipo de com-
bustivel fossil. Como os combustiveis fosséis séo recursos ndo renovaveis, o0 aumento de sua utiliza-
¢do nas ultimas décadas esta aproximando suas reservas do esgotamento.

Questdo 16

Uma industria de blocos ceramicos pretende utilizar queima de biomassa resultante de residuos de
madeira, para gerar energia térmica para seus fornos, que, atualmente, utilizam gés natural. Tal inicia-
tiva podera reduzir o consumo de combustivel, porém sera necessario um investimento no valor de
20% do consumo/ano atual de combustivel visando a adaptacédo dos fornos. Além disso, o transporte
anual dos residuos da fonte geradora até a industria ira custar 5% do consumo/ano atual de combus-
tivel. Estima-se que essa alteracdo promova uma economia, no consumo/ano atual de combustivel,
de 10% ao ano.

A partir da situacéo descrita, avalie as afirmacgdes a seguir.

l. A partir do quinto ano, a industria comecaria a ter beneficios econémicos

Il. Na proposta apresentada, a industria substituiria o combustivel atual por uma fonte de
energia com menor producdo e emissdo de particulas devido ao processo de combus-
tdo (particulados).

[l Na proposta apresentada, a indUstria substituiria o combustivel atual por uma fonte re-
novavel de energia.

V. O valor do investimento supera os beneficios promovidos com a economia de combusti-
vel durante os 5 primeiros anos.
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E correto apenas o que ser afirma em:

Al

B. IV

C. lell

D. lell

E. llelVv
Resolugdo

As afirmativas foram avaliadas a partir da situacdo descrita:
I. A partir do quinto ano, a industria comecaria a ter beneficios econdmicos.
Afirmativa correta. Serdo necessarios 4 anos para que a empresa consiga pagar o investimento fei-

to. Entdo, somente a partir do quinto ano é que a empresa comecgara a receber beneficios econdmi-
cos.

Il. Na proposta apresentada, a indUstria substituiria 0 combustivel atual por uma fonte de energia com
menor producdo e emissdo de particulas devido ao processo de combustdo (particulados).

Afirmativa incorreta. Na proposta apresentada, a geracao de energia precisa ser a mesma para que
a industria mantenha seus niveis de produtividade. A emissdo de particulas devido ao processo de
combustéo da biomassa é menor o que torna esta fonte de geracéo de energia menor poluente.

Ill. Na proposta apresentada, a industria substituiria 0 combustivel atual por uma fonte renovavel de
energia.

Afirmativa correta. A queima de biomassa resultante de residuos de madeira, para gerar energia
térmica em substituicdo ao gas natural é uma alternativa para a reducéo da geracao de poluentes at-
mosféricos.

IV. O valor do investimento supera os beneficios promovidos com a economia de combustivel durante
0s 5 primeiros anos.

Afirmativa incorreta. O valor do investimento supera os beneficios promovidos com a economia de
combustivel somente nos trés primeiros anos. No quarto ano o valor do investimento se iguala a eco-
nomia de combustivel. A partir do quinto ano a economia de combustivel supera o valor do investimen-
to.

Gabarito:

Alternativa (D)

Enade comentado: Engenharia de Produgao - volume 1 - ISSN: 978-85-923235-3-0 Gontijo, Azevedo e Rodrigues (2016).



Livro Gratuito 57

Capitulo 6:

Ciclo Basico de Engenharia
Dr. Hendrigo Batista da Silva e Prof. Tiago Silveira Gontijo

Enade 2008 — Engenharias VI

Tema do exercicio: Fungdes trigonométricas

Resumo: Na matematica, as func¢des trigonomeétricas seno e cosseno representam a projecao nos ei-
X0s cartesianos de uma abertura de angulo no circulo unitario, conforme figura abaixo.

Figura 6.1 — Fun¢des Trigonométricas no Circulo de Raio Unitario

sena

cosa

Esta questdo explora os conhecimentos trigonométricos correspondentes aos angulos de 0° e 90°.

Questdo 13

As duas figuras abaixo mostram uma representagcéo da Terra iluminada pelo Sol. As duas figuras cor-
respondem ao 1° dia do verdo no hemisfério sul. A primeira foi obtida as 9 h da manha com relagéo ao
meridiano de Greenwich (GMT — Greenwich Mean Time). A segunda imagem foi obtida trés horas de-
pois, ou seja, ao meio-dia (GMT). As imagens podem ser usadas para se determinar o horario do a-
manhecer e do por-do-sol em qualquer cidade do mundo. Nas figuras, foi introduzido um sistema de
coordenadas cartesianas, no qual a linha do Equador é representada pelo eixo dos x (dado em graus)
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e 0 meridiano de Greenwich, pelo eixo dos y (também dado em graus), de modo que y = +90 no pélo
norte e y = -90 no polo sul.

Figura 6.2 — Terra iluminada pelo sol no 1° dia do verdo no hemisfério sul
Fonte: ENADE 2008
4

meio-dia (GMT)

Intemet <www_fourmilab ch/cgi-binEarth> (com adaptagdes)

Considere que t seja o tempo, em horas, de modo que t = 0 corresponda ao meio-dia (GMT). Escolha
a opc¢éo que descreve o modelo mais preciso do deslocamento da curva que separa a area iluminada
da regido de sombra na Terra, no dia representado nas figuras.

(A)y=75cos(x +151)
(B)y=75sen(x - 24 1)
(C)y=75sen(x+151)
(D) y =90 cos(x + 24 1)
(E) y =90 sen(x - 24 1)

Resolugéo
Informagdes relevantes do enunciado:

e =0 corresponde ao meio-dia GMT.
e y =+ 90 corresponde ao polo norte.
o = - 90 corresponde ao polo sul.

Ao meio-dia (t=0), a variavel y tera valor maximo em x = 0, que corresponde a situacao de meio-dia
(GMT). Pela figura, pode-se observar que a curva que separa a area iluminada da regido de sombra
apresenta apenas um deslocamento lateral quanto ao ponto maximo de y, sendo que este ponto ndo
atinge o valor de +90 para nenhum valor de t. Essa situacao advém do fato de que o sol no primeiro
dia do verdo no hemisfério sul, conhecido como solsticio de verdo, nédo atinge o polo norte.
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Substituindo o valor de x e t nas alternativas para a situagdo de meio-dia, quando sdo nulos, é
possivel eliminar alternativas inviaveis, pois y necessariamente deve estar entre o equador e o polo
norte, ou seja: 0 <y <90

I: Alternativa A:
y = 75 * cos(0)

y=175
Nessa situacéo, temos uma alternativa possivel que obedece a condigéo anterior paray.

II: Alternativa B e C:
y = 75 x sen(0)

y=0
Como y ndo obedece a condi¢do de ser maior que zero, estas alternativas estdo incorretas.

I1l: Alternativa D:
y = 90 * cos(0)

y =90
Como y ndo obedece a condi¢do de ser menor que 90, esta alternativa também esta incorreta.

IV: Alternativa E:
y = 90 * sen(0)

y=0

Como y ndo obedece a condi¢do de ser maior que 0, esta alternativa também esta incorreta.

Gabarito:
Alternativa (A)

Enade 2008 — Engenharias VI

Tema do exercicio: Lei de Ohm

Resumo: Na fisica dos circuitos elétricos, a Lei de Ohm estabelece a relagéo entre voltagem, resistén-
cia e corrente. Ela é dada por:

V=Rx*i

Esta questdo explora conhecimentos derivados da Lei de Ohm para a poténcia e conhecimentos so-
bre o funcionamento de um chuveiro por efeito Joule.

Questdo 16

Um chuveiro elétrico de uma residéncia alimentada com tensédo de 220 V opera em duas posi¢oes: in-
verno (4.400 W) e verédo (2.200 W). Considere que a carga desse chuveiro elétrico seja representada
por uma resisténcia pura. Sabendo que a poténcia em uma carga € igual ao produto da tensao pela
corrente (P = VxI), que a relacdo entre tensdo e corrente em uma carga resistiva € igual ao proprio va-

Enade comentado: Engenharia de Produgao - volume 1 - ISSN: 978-85-923235-3-0 Gontijo, Azevedo e Rodrigues (2016).



Livro Gratuito 60

lor da resisténcia (R = V/I) e que a energia em uma carga de poténcia constante € dada pelo produto
da poténcia pelo tempo (E = Pxt), conclui-se que:

(A) é adequado o uso de um disjuntor de 15 A para proteger o circuito desse chuveiro.

(B) a resisténcia do chuveiro na posicéo inverno € maior que a resisténcia na posi¢ao verao.

(C) a quantidade de energia gasta em um banho de 10 minutos independe da posi¢do da chave do
chuveiro: inverno ou verao.

(D) a poténcia do chuveiro na posicao inverno, se ele fosse instalado em uma residéncia alimentada
em 110 V, seria de 1.100 W.

(E) a poténcia independe do valor da resisténcia, visto que é dada pelo produto da tenséo pela corren-
te.

Resolugdo
Informagdes relevantes do enunciado:

e As poténcias de 4.400W e 2.200W do chuveiro.
e Atensao de 220V
e As fungdes explicitadas.

Vamos analisar cada alternativa:

e Alternativa A: para ver se 0 uso de um disjuntor de 15 A é adequado para proteger 0 circuito
desse chuveiro, deve-se calcular qual € a corrente do circuito nas posi¢cées inverno e verao.
o Assim, na posi¢céo verao temos que:

P 2200
=v- 7220 104
o Jé& na posicdo inverno:
P 4400
V=220 204

Como a corrente do disjuntor deve ser maior ou igual a corrente do circuito a ser protegido,
pode-se afirmar que usar um disjuntor de 15 A ndo € adequado para este circuito, devido a
posi¢cdo inverno gerar uma corrente de 20 A. Sendo assim, a alternativa A esta incorreta.

e Alternativa B: a resisténcia na posicéo inverno € menor do que na posi¢ao verao, e ndo maior,
para que se dissipe mais calor e a agua se aqueca mais. Esse fendbmeno € conhecido como
Efeito Joule. Pela Lei de Ohm, tem-se que:

V=R=x*i
o Assim, na posi¢ao verdo e tomando como base a corrente calculada anteriormente, te-
mos que:
vV 220

= T = W = 22 .Q
o Ja na posic¢ao inverno:

V220

=730 = 110Q

Logo, a alternativa B estéa incorreta.
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e Alternativa C: a energia gasta em um banho é calculada pela seguinte equacéao:
E=Pxt
o Assim, transformando de minuto para hora, para a posicao verao temos que:

E = 2200 * % = 366,66 Wh
o Jé& na posicdo inverno:
E = 4400 *% = 733,33 Wh
Logo, gasta-se mais energia na posicao inverno e a alternativa C esta incorreta.

e Alternativa D: a resisténcia do chuveiro foi calculada em 11 Q. Através da Lei de Ohm, tem-se
que:

<<

i=

. vV VZ 1107
P=V*xi=Vst—=—=

=R 11 = 1.100W

Logo, a alternativa D esta correta.

e Alternativa E: a poténcia depende do valor da resisténcia, sendo inversamente proporcionais
pela equacéao:
VZ
P=—
R

Assim, quanto maior a resisténcia, menor € a poténcia. A alternativa E esta incorreta.

Gabarito:
Alternativa (D)

Enade 2008 — Engenharias VI

Tema do exercicio: Raciocinio Légico

Resumo: Na matematica, a relacéo de fracdo também pode indicar uma medida de produtividade, que
mede a eficiéncia de um processo produtivo.

Producio

Produtividade =

Recurso Disponivel

Esta questao explora conhecimentos de produtividade, calculo de taxas de variacao e interpretacéo de
gréficos.

Questdo 19

Os graficos abaixo apresentam informac¢des sobre a area plantada e a produtividade das lavouras
brasileiras de soja com relacéo as safras de 2000 a 2007.
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Figura 6.3 — Variacdo da area plantada e da produtividade das lavouras brasileiras. Fonte: ENADE
2008

A SEMENTE DO AGRONEGOCIO
Com o crescimento desta década, o Brasil passou a
responder por 27% do mercado global de soja. Um
em cada dnco dolares exportados pelo agronegoécio
vem do complexo soja.

e A zrea plantada cresceu 54%, metade
Q da lavoura de grédos do pais
23 22

(em milhdes
de hectares) 18,
16,4

13,6

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

v As lavouras brasileiras tornaram-se
as mais produtivas do mundo

(em quilogramas por hectare)

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

A proteina do campo. In: Veja, Z¥7/2008, p. 79 & Ministério
daAgricultura, Pecuana e Abastecimento (com adaptagdes)

Considere que as taxas de variacdo de 2006 para 2007, observadas nos dois graficos, se mantenham

para o periodo de 2007 a 2008. Nessa situagdo, a producao total de soja na safra brasileira de 2008
seria, em milhGes de toneladas,

(A) menor que 58,8.

(B) maior ou igual a 58,8 e menor que 60.
(C) maior ou igual a 60 e menor que 61.
(D) maior ou igual a 61 e menor que 62.
(E) maior ou igual a 62.

Resolugéio
Informagdes relevantes do enunciado:

e Aqueda de 22 para 21 milhdes de hectares de area plantada.
e O aumento de 2.500 para 2.800 quilogramas por hectare.
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No primeiro gréfico, a area plantada de 2006 para 2007 caiu de 22 para 21 milhdes de hectares, ou
seja, caiu 4,55%. Ja no segundo gréafico, neste mesmo periodo a produtividade subiu de 2.500 para
2.800 quilogramas por hectare, ou seja, subiu 12%. Assim, replicando estas taxas para o periodo de
2007 para 2008:

e Area plantada em 2008:
A(2008) = A(2007) * (1 — 0,0455) = 21 * 0,9545 = 20,0445 milhdes ha

e Produtividade em 2008:

P(2008) = P(2007) * (1 + 0,12) = 2.800 * 1,12 = 3.136 kg/ha
Logo, a producéo total de soja da safra seria de:
$(2008) = P(2008) * A(2008) = 3.136 * 20,0445 = 62.859,5 milhdes kg = 62,8 milhdes t

Gabarito:
Alternativa (E)

Enade 2008 — Engenharias VI

Tema do exercicio: Programacédo de Computadores

Resumo: Na programacdo de computadores, estruturas de decisédo e lagos sao utilizadas para que
operacdes logicas possam ocorrer, caso algumas condigbes sejam verdadeiras.

SE CONDICAO
PARA ENQUANTO CONDICAO
FIM PARA

FIM SE

Este exercicio explora a interpretacdo destas estruturas, além da sequéncia légica de execucado de um
codigo em uma linguagem geral de programacao.

Questdo 20

Pseudocodigo é uma forma genérica de se escrever um algoritmo, da forma mais detalhada possivel,
utilizando-se uma linguagem simples, nativa a quem o escreve, de modo a ser entendida sem neces-
sidade de se conhecer a sintaxe de uma linguagem de programacao especifica. Apresenta-se abaixo

0 pseudocdédigo de um algoritmo capaz de resolver equacgdes diferenciais da forma d’;—(tt) = g(x), fre-
guentemente encontrada em problemas de modelagem em engenharia.
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Figura 6.4 — Pseudocdédigo para céalculo de equacdes diferenciais.

Fonte: ENADE 2008

Uma forma equivalente, e algumas vezes complementar, ao pseudocodigo, utilizada para se represen-
tar um algoritmo é o diagrama de fluxos (fluxograma). Que fluxograma representa de modo mais pre-
ciso, o pseudocddigo descrito acima?
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Resolugéio
Informagdes relevantes do enunciado:

e Asequéncia do pseudocddigo em si.
e Os blocos do fluxograma que representam estruturas de decisao.

Um ponto crucial para a resolugédo desta questao é ficar atento aos comandos do pseudocédigo “FIM
SE” e “FIM PARA". Eles representam o ponto em que se encerram a sequéncia de comandos dentro
da estrutura de decisédo “SE” e da estrutura de lago “PARA”.
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Como “FIM SE” é a ultima linha de comando deste pseudocddigo e ndo ha nenhum comando
“SENAQ” dentro desta estrutura, temos a seguinte consequéncia logica: se a condigéo ((T2 > T1) E (N
> 0)) for falsa, necessariamente o algoritmo deve se encerrar. Sendo assim, as alternativas C, D e E
estdo incorretas.

O comando “FIM PARA” deve levar a execugao do cddigo de volta para a analise da condigao (i < N),
incrementando a variavel i de uma unidade. Isso ndo ocorre na alternativa B, que esta incorreta.

Gabarito:
Alternativa (A).

Enade 2014 — Engenharia de Producéo

Tema do exercicio: Estatistica e Probabilidade

Resumo: Na estatistica e probabilidade, as varidveis aleatorias sdo caracterizadas por uma distribui-
céo de probabilidade, média e desvio-padréo.

Este exercicio explora conhecimentos basicos de estatistica e também de transformacgdo de unidades
de medidas de tempo para decimais.

Questdo 09

Suponha que a distancia percorrida por um ciclista que pedala regularmente pode ser inferida pela va-
ridvel aleatdria x, com densidade de probabilidade normal,

1 _G=w?

(6w o0%) =—=e 27
flxn V2mo?

com u =25 km e 0% = 25 km?. A duracdo média do seu treino € de 1h15min.

Com base nesses dados, avalie as afirmagdes abaixo.

l.  Avelocidade média de cada treino € de 21,7 km/h.
Il.  Adistancia média percorrida em cada treino é de 25 km.
lll.  Aarea média percorrida em cada treino é de 25 kmz2.
IV.  Adistancia percorrida de cada treino, em um desvio-padrao, esta entre 20 km e 30 km.

V. Avelocidade média de cada treino, em um desvio-padrao, esta entre 16 km/h e 24 km/h.
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E correto apenas o que se afirma em

(A) L.

(B) le V.
(©) llelll.
(D) e V.
E)I, Ve V.
Resolugdo

Informagdes relevantes do enunciado:

e Os valores da média de 25 km e da variancia de 25 kmz.
e Aduracdo média de treino de 1h15min.

Vamos analisar cada afirmacéo:

I. A velocidade média é dada pela razédo entre a distancia média e o tempo médio. Na analise
desta alternativa, deve-se ficar atento a transformagdo de horas para decimal, ou seja,
1h15min equivalem a 1,25h. Sendo assim:

_d_25km_20k h
V=TT 125n - 20km/

Logo, a afirmativa | esta incorreta.

II. A média de uma distribuicdo normal é dada por 1. Sendo assim, a distancia média serd 25 km
e a afirmativa Il esta correta.

Ill. A medida avaliada no exercicio é apenas unidimensional. Nao h4 como inferir a area percorri-
da, visto que um ciclista pode percorrer seu trajeto médio de 25 km de infinitas formas. Sendo
assim, esta afirmativa Il esté incorreta.

IV. O desvio-padréo € dado pela raiz quadrada da variancia 0. Logo, temos que:

0 = +/25km? = 5km
Considerando um desvio-padrao para mais e para menos da média de 25 km, temos que a dis-
tancia esta entre 20 km e 30 km. A afirmativa IV estéa correta.

V. Devemos calcular a velocidade média com uma distancia de 20 km e de 30 km. Sendo assim,

_d_ZOkm_16k h
V=T 125n - Lokm/
_d_30km_24k h
V=T 125n 2Akm/

Logo, a afirmativa V esta correta.
Logo, as afirmativas I, IV e V estéo corretas.

Gabarito:
Alternativa (E)
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