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Problemas de otimizag¢ao na engenharia ambiental
utilizando o Microsoft Excel

Optimization issues in environmental engineering using
Microsoft Excel

RESUMO

A utilizagdo dos meios tecnoldgicos para otimizar o dia a dia, se iniciou durante a Segunda
Guerra Mundial, para fins de aproveitamento de recursos. Com base nisto, o referente
trabalho tem por objetivos definir uma técnica de otimizacdo do reuso da agua e o
desenvolvimento de exemplos bases a serem utilizados no Microsoft Excel. Os
experimentos, por sua vez, foram realizados no software e utilizados dados ficticios, no qual
foi possivel a preposicdo de um modelo com cinco membranas e uma otimizagdo de agua
permeada a partir de uma quantia restrita de efluente e tempo, o que possibilitou saber
quais membranas seriam vidveis utilizar, tendo em vista analisar sempre o maximo
permeado.

PALAVRAS-CHAVE: Reuso de agua. Ultrafiltracdo. Modelagdo matematica.

ABSTRACT

The use of technological means to optimze everyday life began durin world war ii, for the
purpose of harnessing resources. based on this, this work aims to define a technique for
optimizing water reuse and the development of base examples to be used in microsoft
excel. the experiments, in turn, were performed in the software and used apparent data, in
which it was possible to preposition a model with five membranes and na optimization of
permeated water from a limited amount of effluent and time, which made ir possible to
know which membranes would be feasible to use, in order to always analyze the maximum
permeate.

KEYWORDS: Water reuse. Ultrafiltration. Mathematical modeling.
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INTRODUGAO

A otimizacdo esta presente em nosso dia a dia geralmente em situagdes no
gual necessita a tomada de decisdes, que envolvem fatores e alternativas as quais
podemos escolher até chegarmos na op¢cao mais desejada, que satisfaca a nossos
desejos ou as nossas possibilidades do momento. Com base nisso, ha uma area na
matematica responsavel por resolver problemas como esses, chamada Pesquisa
Operacional (PO).

Tal pesquisa comecou a ser desenvolvida na Segunda Guerra Mundial, quando
era necessario otimizar a industria bélica a ponto de aproveitar ao maximo os
recursos disponiveis em momentos escassos, juntamente com a forca aérea
americana nas construcdes de avides e uso de combustivel.

Ademais, dentro da drea de Pesquisa Operacional, destacam-se os Problemas
de Programacao Linear (PPL), originados a partir dos estudos de George Dantzig,
por volta de 1940. Ele foi responsavel pela formulacdo dos problemas em
programacao linear e ainda pelo desenvolvimento do Algoritmo Simplex, método
utilizado na solucdo desses problemas.

Neste trabalho, o qual é resultado de pesquisas realizadas num projeto de
iniciacdo cientifica, utilizamos essa teoria com o intuito de resolver problemas
ambientais. Posto isso, utilizou-se um problema que envolve processos de
membrana de ultra filtracdo com o intuito de otimiza-lo, de tal forma que seja
possivel fazer o reuso do efluente como agua industrial, irrigacdo e outras
aplicacdes de dgua ndo potavel.

MATERIAIS E METODOS

O estudo foi realizado na Universidade Tecnoldgica Federal do Paranad —
Campus de Campo Mourdo (24°03’42” S, 52°23'12"” 0), com inicio no més de
agosto de 2018.

Foram estudados dois exemplos de PPL presentes no livro Programagao Linear
— Marcos Pereira Estellita Lins e Guilherme Marques Cal6ba, no qual analisamos os
problemas e recriamos, com o auxilio do Microsoft Excel, o problema relacionado
a engenharia ambiental. Desta forma, teve-se como base o assunto de membrana
de ultra filtracdo estudados no artigo técnico sobre Modelagdo matemadtica e
otimizacdo operacional de processos de membrana de ultra filtragdo — Sandro
Rogério Lautenschlager, Sidney Seckler Ferreira Filho e Osni Pereira, no qual o
objetivo foi saber qual tipo de membrana utilizar para que haja uma otimizagdo no
quesito tempo e quantidade, com a finalidade de que essa agua possa ser utilizada
para irrigacdes.

Ademais, deve-se colocar os tipos de membranas que serao utilizadas para
identificar quanto de permeado passa, além disso, suas restricdes também devem
ser indicadas (quantidade de agua e tempo disponiveis).

Todos os dados foram colocados na planilha do Microsoft Excel e, para a
solucdo do problema, foi selecionado o método simplex.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir dos dados analisados nas referéncias estudadas, foi utilizado apenas
cinco membranas de ultra filtracdo (Fi, F2, Fs, Fs, Fs) com suas respectivas
caracteristicas, sendo alguns dados ficticios, observados na Tabela 1.

Tabela 1 — Caracteristicas de cada membrana

Membrana F1 Fa Fs Fa Fs
Agua (L) 1 1 1 1 1

Tempo (m) 2 2,3 3 2,5 1,8
Permeado (ml) 35 48 64 53 20

Fonte: Autoria prépria (2019)

Ademais, o numero de membranas podem ser ‘n’ e seus valores alterados de
acordo com o tipo. Além disso, num problema de otimizacdo sempre ha suas
restricGes, expostas na Tabela 2.

Tabela 2 — Restrigdes aparentes

Agua (L) 100

Tempo (m) 90

Fonte: Autoria propria (2019)

Posto todos os dados e restricdes, sdo colocados no Microsoft Excel, como
apresenta a Figura 1.

Figura 1 — Dados no Microsoft Excel

A B C D E F G H
1 Funcéo objetivo
2 Coeficiente de variavel
3 Membrana F1 F2 F3 F4 Fo
4 |Permeado (ml) 35 48 64 53 20
5 | Variavel ideal
<]
7 Restrigiies
g Coeficiente de variavel Constante
g F1 F2 F3 F4 F3 LHC RHC
10| AgualL) 1 1 1 1 1 100
11 Tempo(m) 2 2,3 3 2,5 1.8 90
12

13| Solugdo=
Fonte: Autoria prépria (2019)

Ap0ds colocar todos os dados no Microsoft Excel, serd necessdario que no ‘G10’
da Figura 1, faga uma fungdo (B10 — F10 * B5 — F5), no ‘G11’ deve-se fazer outra
fungdo (B11 — F11 * B5 — F5), para que o LHC — Valor deve ser menor ou igual a
restricdo (RHC). Posto isso, a localizagdo ‘B13’ havera outra equagdo (B4 — F4 * B5
—F5). Contudo, deve-se selecionar a opgao Solver na aba dos Dados e em seguida
aparecera uma janela, observada na Figura 2.
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10
1
12
13

Pardmetros do Solver

Definir Objetivao:

Para:

(®) Man.

Figura 2 — Parametros do Solver

5B513

) Min. () Valor de: 0

Alterando Células Varigveis:

5B55:5F55

Sujeito as Restrigdes:

(SBS4:5F55 == 0

5G510 <= SHS10
5G511 <= SH511

Tornar Variaveis Irrestritas Nio Negativas

Selecionar um Método de LP Simplex s

Método de Solucio

Selecione o mecanismo GRG M3o Linear para Problemas do Solver suaves e ndo lineares.

Adicionar

Alterar

Excluir

Redefinir Tudo

Carregar/Salvar

Opcies

Selecione o mecanismo LP Simplex para Problemas do Solver lineares, Selecione o mecanismo
Evolutionary para problemas do Solver ndo suaves.

Ajuda

Resalver

Fechar

Fonte: Autoria propria (2019)

A partir desta janela, serd possivel adicionar restricoes, selecionar o local onde
sera a solucdo, a linha ou coluna de variaveis; neste caso, temos um problema de
programacao linear e consideramos o método LP Simplex para soluciona-lo.

Portanto, ao realizar tais passos, foi encontrado a solucdo, na qual se consegue
maximizar a quantidade de permeado, ndo ultrapassando as restricdes como se
observa na Figura 3.

Membrana
Permeado (ml)
Varidvel ideal

Agua (L)

Tempo (m)

Solugdo =

F1
a5

F1

1520

Figura 3 — Variaveis e solucdo ideais

C D E
Fungdo objetivo
Coeficiente de variavel

F2 F3 F4
48 64 53
[1] 30 ]
Restrigtes
Coeficiente de varidvel
F2 F3 F4
1 1 1
2,3 3 2,5

Fonte: Autoria prépria (2019)

F

F5
20

F5

13

LHC
30

Constante
RHC
100
90
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CONCLUSAO

Com base no exposto e nos resultados obtidos, pode-se concluir que a
membrana 3 (F3) é a melhor para afiltracdo desse efluente, pois consegue permear
1920 litros num tempo de 90 minutos. Tendo em vista que foram medidas a
permeabilidade das cinco membranas para um volume de um litro, considerando
as restricdes de agua e tempo. Ademais, conclui-se que o software consegue
realizar problemas de otimizacdo para ‘n’ varidveis, desde que sejam problemas
lineares.
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