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RESUMO

Este trabalho tem por objetivo apresentar, por meio da técnica de programacdo linear, um
modelo de solucdo 6tima para a empresa de embalagens Emball Ltda., de modo que minimize
seus custos relacionados a producgdo de cinco tipos de sacolas que foram produzidas no més
de setembro de 2014. Enfatiza-se que este modelo € uma ferramenta de apoio a tomada de
decisdo dos gestores da empresa. Para a coleta dos dados, foram utilizadas a anélise de
documentos da empresa e uma entrevista semi-estruturada junto ao gestor da empresa em
estudo. Para atingir o objetivo proposto, o presente estudo foi dividido em trés etapas: na
primeira etapa, verificaram-se os pedidos realizados em um més e, de acordo com a
classificacdo ABC, foram selecionados os produtos pertencentes a classe A (5 tipos de
sacolas) para a realizacdo do estudo; na segunda etapa, foi elaborada a DRE com a
apresentacdo dos custos alocados na classificacdo de cada produto para viabilizar os calculos
de lucro, margem de contribuicdo e ponto de equilibrio de cada produto; e, na terceira etapa,
foi elaborado o modelo matemético de minimizacdo dos custos e as restricdes da empresa.
Apbs a realizacdo do estudo, pode-se perceber que a empresa ndo esta tendo prejuizo, pois
precisa vender 20% da producdo para cobrir seus custos de producao.

Palavras-chave: Programacao Linear. Gestdo de custos. Tomada de deciséo.



ABSTRACT

This report aim to introduce, through the linear programming technique, a great solution
template for the packaging company Emball Ltda., in order to minimize their costs related to
the production of five types of bags that were produced in September 2014. It is emphasized
that this template is a supporting tool for decision making of company managers. Analysis of
company documents and a semi-structured interview with the manager of the company under
study were used for data collection. To reach the point, the present study was divided in three
steps: first, all of the demand realized in a month was verified, and according to the ABC
classification, the products that belong to class A (5 types of bags) were selected to perform
this study; second, DRE was elaborated with the presentation of allocated costs in the
classification of each product, to enable the profit calculation, contribution margin and
balance for each product; third, a math template of costs minimization was elaborated and the
company restrictions. After the study, we can see that the company is not losing money, they
need to sell from 20% of the production to cover their production costs.

Keywords: Linear Programming. Costs Management. Decision Making.
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1 INTRODUCAO

Na gestdo de qualquer tipo de organizacdo, seja ela grande ou pequena, aparecem
diversos problemas que precisam ser solucionados de forma rapida. Nesse contexto, é preciso
evitar que sejam tomadas decisdes somente baseadas nas crengas e em informacoes recentes
do gestor, sem apoio metodoldgico correto. 1sso porque, muitas vezes, 0s gestores acabam
tomando decisdes de forma errada e dessa forma, prejudicando muito a saude financeira da
organizacéo, a ponto de perder sua coloca¢do no mercado.

Assim, uma decisdo tomada com o auxilio de uma ferramenta adequada pode trazer
beneficios a empresa e maiores chances de acerto, pois essas ferramentas tém como objetivo
representar a realidade e os futuros cenarios com que a empresa podera se deparar no mercado
em que atua. Por isso, é importante que os gestores disponham de ferramentas adequadas que
auxiliem na tomada de decisédo, como por exemplo, os modelos desenvolvidos com base na
programacdo linear e que sdo utilizados na pesquisa operacional.

A pesquisa operacional apresenta modelos que ajudam o0s gestores de empresas na
tomada de decisdo. Esses modelos apresentam solugdes para problemas mais abrangentes e
permitem ao administrador avaliar varios aspectos envolvidos no problema a ser solucionado.
Além disso, podem ser experimentados antes da tomada de decisdo, 0 que proporciona maior
credibilidade sobre os rumos a seguir (ANDRADE, 2012).

A aplicacdo de modelos na tomada de decisdo ¢ uma forma de tentar reproduzir, de
forma mais correta, a realidade. Segundo Peterson (2011), por meio desses modelos, pode-se
relatar a realidade ou aproximar-se da realidade, pois se trata da idealizacdo da realidade, que,
com a aplicacdo de simbolos matematicos, relaciona as varidveis com o desejado pelo
sistema.

Enfatiza-se que, neste trabalho, entre os modelos apresentados pela pesquisa
operacional, optou-se por utilizar a programacédo linear, que ¢ um método utilizado para a
minimizacao dos custos e maximizacdo dos lucros, respeitando um conjunto de restri¢cbes que
a empresa, por ventura, venha a apresentar. Andrade (2012, p. 28) define a programacéo

linear como:

Uma das ferramentas mais eficazes para estudos de gestdo: organizacdo de
transportes, determinacdo de politicas de estoque, estudos de fluxo de caixa e
investimento, estudo de sistemas de informagao, além dos tradicionais problemas de
producéo e de misturas de componentes.

Como o objetivo do presente trabalho é a minimizagdo dos custos, apds a andlise e a

realizacdo da montagem do problema, pretende-se apresentar um modelo 6timo de producéo
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que minimize os custos da producdo e que sirva para a industria de embalagens Emball Ltda.
como uma ferramenta de auxilio a tomada de decisdo. Destaca-se que estudos similares, com
0 intuito de minimizacdo dos custos, foram realizados por: Berger et al. (2002); Mareth et al.
(2010); Schmidt et al. (2011); Possamai e Pescador (2011); e Ruberto et al. (2013) .

Berger et al. (2002) realizou um estudo em uma empresa do municipio de Canoinhas-
SC, com o0 objetivo de “otimizagdo do processo, com a minimizagdo de carga transportada e
quanto da minimiza¢do de custos.” Com a técnica de programacdo linear, aplicado a na
solucdo de problemas de transporte permitiu que a empresa tivesse diversas formas de
destino do produtos, por diversos trajetos.

Com a aplicacdo da técnica de programacdo linear nessa empresa pode se ter o custo
por unidade de volume, qual a quilometragem méaxima mensal, quantas viagens sao
necessarias para a entrega e qual é carga Otima para ser transportada por viagem. Com a
aplicacdo da programacéo linear pode-se perceber que teve um aumento de 22,70% no
volume de madeira e uma reducao de 18,33% nos custos.

No estudo de Mareth et al. (2010), realizado em uma industria de usinagem, foi
proposto como objetivo: “apresentar através da programacao linear, um modelo de gestdo, em
que o gestor possa simular cenérios, a partir do calculo da margem de contribuicdo e o lucro
liquido, melhorando o processo de tomada de decisdo”. O estudo propds maximizar a margem
de contribuicdo e o lucro da industria levando em conta as restricfes da mesma, para que a
empresa produzisse um volume ideal de producdo e apresentar onde estaria tendo desperdicio
de recursos escassos durante a producdo. Através das simulacdes realizadas, pode-se obter
varios dados importantes para a tomada de decisao, tais como: a disponibilidade de recursos, a
quantidade de horas de médo de obra disponivel e auxiliando no planejamento financeiro da
empresa.

Através do estudo pode-se perceber a importancia de ferramentas diferentes para a
tomada de decisdo, sendo que tanto os dados obtidos nos sistemas de custos como na
programacéo linear apresentam vieses diferentes para o tomador de decisdo, sendo que ambas
se complementam.

O estudo de Schmidt et al. (2011) teve como objetivo: “verificar a contribuigdo da
programacéo linear na analise de viabilidade econdbmico-financeira”, em uma induastria de
confeccdo de uniformes e roupas profissionais do Rio Grande do Sul.

O estudo foi dividido em trés etapas: primeiramente fez-se a analise da situacdo atual
da empresa, apos realizou a analise da situacdo que foi proposta para a inddstria e apos, fez-se

a analise da situacdo atual e da proposta por meio da técnica de programacao linear. Por meio
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do trabalho pode-se perceber que a técnica de programacéo linear juntamente com os modelos
tradicionais aplicados na industria podem ajudam muito na tomada de decisdo por parte dos
gestores.

Possamai e Pescador (2011) realizaram um trabalho em uma empresa de transporte e
estocagem de fumo, cujo objetivo era a “minimizagdo dos custos de transporte e estocagem
sendo utilizada programagao linear para sua solu¢do”, de modo que o modelo proposto sirva
como ferramenta de gestéo.

Ruberto et al. (2013), em seu estudo realizado em uma propriedade rural, teve por
objetivo: “auxiliar o processo de gestdo das propriedades rurais, a partir da utilizacdo da
gestdo de custos e da ferramenta matemaética de programagédo linear”. O presente estudo foi
sobre a producao de gréos de uma propriedade durante um ano. Para a analise dos dados foi
utilizado os dados de gastos e despesas referentes ao cultivo de cada cultura do referido més,
podendo assim obter a margem de contribuicdo e o lucro obtido com a producdo.

Através dos dados contabeis de propriedade pode-se elaborar o modelo matematico
para otimizar a producdo e consequentemente maximizar a margem de contribuicédo e o lucro
da propriedade. Através do estudo pode-se perceber que com o uso da ferramenta de
programacao linear pode-se ter uma maior eficicia na gestdo da propriedade, aumentado em
5.83% a lucratividade da propriedade.

1.1 TEMA DA PESQUISA

A aplicacdo da programacdo linear na industria de embalagens Emball Ltda. como

ferramenta de auxilio na tomada de decisdo para minimizar os custos.

1.2 PROBLEMA DA PESQUISA

Atualmente, um dos grandes desafios dos gestores é manter as empresas competitivas
em um mercado onde a concorréncia tem aumentado significativamente. A gestdo das
materias-primas envolvidas na produgdo é um dos aspectos que merecem receber especial
atencdo por parte dos gestores da organizagdo, pois isso influéncia, diretamente, nos custos
envolvidos na fabricacdo de seus produtos e, consequentemente, impacta no seu preco final,
quando repassado ao consumidor.

Por isso, é importante analisar e levantar corretamente os custos envolvidos na

producéo para ter um parametro exato na formacao do preco do produto final ao consumidor.
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Esses sdo problemas que necessitam ser equacionados por meio de uma gestdo adequada,
desde a producdo até a entrega do produto ao consumidor.

O estudo foi realizado na industria de embalagens Emball Ltda, devido aos altos
investimentos realizados na empresa pelos gestores nos ultimos anos, e devido a empresa
atuar em um ramo onde poucas empresas atuam, porém suas maiores concorrentes estao
localizadas em cidades maiores, onde ha varios clientes mais perto.

Analisando cenarios historicos dos custos de producgdo, 0s gestores perceberam se a
necessidade de otimizar a producdo de modo que ndo haja desperdicio de matéria prima e
ocupar de forma correta os recursos disponiveis de forma correta. Através da realizacdo do
estudo a empresa saberd o quanto deve produzir de cada produto e dessa forma saber se é
viavel a producdo dos mesmos.

Diante do exposto, pretendeu-se, com este trabalho, responder ao seguinte
questionamento: Em que medida a aplicagdo da programacdo linear pode contribuir para a
reducdo dos custos da industria de embalagens Emball Ltda.?

1.3 OBJETIVOS

A seguir, apresenta-se 0 objetivo geral que foi desenvolvido no trabalho junto a
indUstria de embalagens Emball Ltda., sendo que, para atingi-lo, foram estabelecidos quatro

objetivos especificos.

1.3.1 Objetivo Geral

Determinar, por meio da programacédo linear, um modelo de solu¢do 6tima para a

industria de embalagens Emball Ltda., de modo que minimize seus custos de producao.

1.3.2 Objetivos Especificos

- Identificar os produtos fabricados na empresa Emball Ltda.;

- Estabelecer a composicao dos custos na formacéo dos pregos;

- Elaborar um modelo da Programacédo Linear que retrate o problema gerencial da
empresa Emball Ltda.;

- Viabilizar a reducgéo dos custos de producdo da empresa Emball Ltda.
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1.4 JUSTIFICATIVA

Gestores e colaboradores de organizagdes sem o preparo adequado tomam suas
decisbes, muitas vezes, sem um apoio metodoldgico que possibilite que tais decisbes tenham
maiores probabilidades de se tornarem acertadas para uma determinada situacgéo.

A composicdo dos custos e sua gestdo passam a ser um dos focos principais das
estratégias das empresas, pois, a partir da adequada estruturacdo desses custos, torna-se
possivel alavancar os lucros da empresa. Por isso, 0s estudos na area de pesquisa operacional
sdo relevantes e podem ser utilizados junto as empresas, por parte dos gestores, ja que cada
empresa tem suas peculiaridades em sua linha de producdo e que devem ser levadas em conta
na hora de serem tomadas as decisoes.

A pesquisa operacional possibilita a adequacdo dos instrumentos a realidade da
empresa por meio da técnica de programacao linear, porque se pode desenvolver a otimizagao
dos processos, levando em conta 0s recursos que sdo escassos, a fim utilizar uma opcao de
resolucdo de problemas complexos na tomada de decisdo. Trata-se de técnicas que ja foram
testadas e utilizadas e se mostraram muito eficazes, mesmo com recursos limitados. Com o
passar do tempo, essas técnicas foram sendo melhoradas e comecaram a ser aplicadas nas
empresas. Devido a sua utilidade, estudos nessas areas sao relevantes tanto para pesquisadores
como para as empresas, em especial porque 0s gestores podem receber informacgfes que,
muitas vezes, ndo conseguiriam obter por estar todo tempo envolvidos com as atividades da
inddstria.

Portanto, a necessidade de um instrumento que apresente a industria de embalagens
Emball Ltda. uma forma concreta de quanto se deve produzir de cada produto, de modo que

0s custos sejam minimizados, justifica a elaboracdo do presente trabalho.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Nesta etapa do estudo, em cinco topicos, busca-se formar uma base conceitual que
dard suporte a pesquisa. No primeiro tOpico, sera apresentada a origem dos métodos
quantitativos. No segundo, serd apresentada a pesquisa operacional e um breve histérico. No
terceiro topico, apresentard o conceito e da importancia da programacdo linear que sera
utilizada no estudo, as etapas para a modelagem do problema de programacéo linear. E no
quarto tépico serd apresentada a classificacdo ABC. Por fim no quinto topico apresentara

conceitos de custo.

2.1 ORIGEM DOS METODOS QUANTITATIVOS

Antes da Revolucdo Industrial, a maioria das empresas era familiar, de porte pequeno,
e a geréncia estava a cargo da prépria familia, desenvolvida de forma muito simples. A partir
da Revolucéo Industrial, a producéo passou a ser realizada em inddstrias de maior porte, o que
provocou modifica¢fes na forma de gestdo. Os gestores passaram a dar uma maior atencao as
areas da administracdo, economia e contabilidade. A necessidade de aprimoramento da gestdo
das empresas surgiu, portanto, no século XIX, e métodos que auxiliam a potencializar novas
formas de gestdo, entre eles os métodos quantitativos, comecaram a ser desenvolvidos.
(FROSSARD, 2009).

Ao apresentar informacdes sobre a origem dos métodos e técnicas, Moreira (2008)
ressalta que o uso das técnicas quantitativas nos problemas de decisao € relativamente recente,
pois sua primeira aplicacdo deu-se no século XIX. Porém, o grande impulso ocorreu somente
no final do século XX, com as idéias de utilizacdo de métodos cientificos, na tomada de
decisdo, desenvolvidos e aplicados por Frederick W. Taylor.

Quanto as aplicacGes dos métodos quantitativos, verifica-se uma ligacdo importante
desses métodos com a administracdo da producédo, devido a facilidade de encontrar espaco
para a montagem de modelos matematicos nessa area. Constata-se que 0 uso dos métodos
guantitativos nas empresas é de extrema importancia para projetar lucros ou prejuizos. Caneca

e Vasconcelos (2007, p. 5) corroboram essa constatacdo afirmando que:

com 0 uso dos métodos quantitativos a empresa serd capaz de tragar com maior
precisdo a estratégia a ser adotada no empreendimento, a escolha das técnicas de
verificacdo e avaliacdo da qualidade e quantidade do produto, bem como a
expectativa de lucros ou perdas.
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Desde a sua origem até os dias atuais, as informagdes obtidas e avaliadas nas empresas
apoiadas em meétodos quantitativos passaram por muitas formas de utilizacdo. Atualmente,
essas informacdes sdo facilmente classificadas, armazenadas e comparadas com o auxilio de
recursos computacionais, 0 que pode ser determinante para uma adequada tomada de decisao,
além de facilitar o desenvolvimento de novas formas de analise.

Entre os métodos quantitativos que auxiliam na tomada de decisao, sejam eles simples
ou mais complexos, todos sdo eficazes quando utilizados de forma correta. Devido a isso a
dentro da area pesquisa operacional ha varios métodos diferentes que podem auxiliar o0s
gestores.

2.2 A PESQUISA OPERACIONAL

De acordo com Andrade (2012, p. 9), “a pesquisa operacional consiste, basicamente,
na construcdo de um modelo para um sistema real que sirva como instrumento de anélise e
compreensdo do comportamento desse sistema”. A Sociedade Brasileira de Pesquisa
Operacional — SOBRAPO (2014) define a pesquisa operacional como sendo uma ciéncia
voltada para a solugdo de problemas reais do dia-a-dia das empresas, tendo como seu foco
principal a tomada de decisdo, sendo que a mesma aplica conceitos e métodos a varias areas
cientificas.

Schmidt (2008, p. 9) destaca que “pesquisa operacional ¢ um ramo da ciéncia
administrativa que fornece instrumentos para analise de decisdes, é conveniente que ela seja
utilizada como ferramenta para auxiliar o gestor na tomada de decisdes de sua empresa”. A
realizacdo de um trabalho de pesquisa operacional deve seguir alguns passos, conforme
apresentado na Figura 1. Porém, esses passos ndo sdo uma regra geral, mas as etapas
principais de um estudo (ANDRADE, 2012).
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Figura 1- Fases de um estudo de Pesquisa Operacional

Percepcdo ou demanda por solucéo

A

v

Definicéo do problema
Construgdo do modelo

!

Solucéo do modelo > Avaliacéo

l :

Validacéo do modelo

v

l Experiéncia e intuicdo

Implementacéo dos resultados

Fonte: Adaptado de Andrade (2012, p. 10).

Primeiramente deve-se fazer identificacdo exata do objetivo de estudo, pois esse é um
dos principais passos para todo o processo de estudo, sendo que, € a partir dele que o modelo
sera concebido. A partir da exata identificacdo do estudo sera realizada a constru¢do do
modelo, com base na definicdo do problema conforme FIGURA 1. Apds a construcdo do
modelo este podera resolvido de acordo com as restricBes existentes, sendo que depois de
resolvido o mesmo iré ser validado, caso este representar de forma correta o sistema. Sendo
que apo6s sua validacdo e apresentado suas vantagens podera entdo ser implementado, porém
essa etapa € uma das mais importantes e deve ser controlada por uma equipe responsavel. Ao
final precisa ser avaliada para a aceitagdo por todos envolvidos (ANDRADE,2012).

Taha (2008, p. 4) ressalta que “o estudo de pesquisa operacional esta intrinsecamente
ligado ao trabalho em equipe, em que o analista e o cliente trabalham lado a lado”, ou seja,

todo 0 conhecimento que o analista possui sobre a técnica s serd util para a aplicacdo em



19

uma empresa se houver o comprometimento do cliente para cooperar com o estudo, por meio
da experiéncia que este possui sobre o funcionamento da empresa.

Os problemas de Pesquisa Operacional ndo séo resolvidos, na préatica, por uma técnica
apenas, pois é por meio da complexidade de serem resolvidos que se define a melhor técnica
para sua solucdo. As técnicas mais utilizadas de pesquisa operacional sdo: a programacdo
linear; a programagcéo inteira; a programacéo dindmica; a otimizagdo em rede e a programacéo
ndo linear (TAHA, 2008).

Uma peculiaridade da maioria das técnicas de pesquisa operacional é que suas
solucBes ndo sdo obtidas de forma fechada (semelhantes as férmulas matematicas). Em geral,
sdo determinadas por algoritmos, que sdo técnicas aplicadas vérias vezes, de forma que se
alcance a solucdo mais préxima da solucdo 6tima ao problema a ser resolvido (TAHA, 2008).

A pesquisa operacional busca a solucdo étima; porém, Moreira (2008) enfatiza que o
6timo é do ponto de vista matematico, pois muitas vezes nao é possivel levar em conta todas
as variaveis envolvidas, principalmente as comportamentais.

Contudo, cabe ressaltar que alguns modelos matematicos sdo muito complexos e
complicados e, com isso, tornam-se praticamente impossiveis de se resolver por meio dos
algoritmos de otimizacdo disponiveis. Quando isso acontece, os tomadores de decisdo devem
abandonar a busca pela solugdo 6tima e tomar suas decisdes usando as heuristicas ou as regras
praticas que existem (TAHA, 2008).

A técnica de pesquisa operacional ndo mais se restringe a area de producdo de matéria-
prima de uma empresa, ela tem aplicabilidade em outras areas, seja na producdo de bens de
consumo e servigcos como também € aplicada em areas de interesse social, por exemplo, nas
areas da saude e da educacdo (LOEBLEIN et al., 2012). Além de conhecer a pesquisa
operacional é necessario sabre que esta ja vem sendo utilizada a muito tempo atrds como

apresentado em um breve historico.

2.2.1 Histérico

Segundo Arenales et al. (2007), o surgimento da pesquisa operacional deu-se na
Inglaterra, em 1934, e esta ligado a invencdo do radar, que poderia ser utilizado como uma
tecnologia que ajudaria na interceptacdo de avides inimigos naquela época.

A primeira utilizacdo do termo pesquisa operacional ¢é atribuida a A. P. Rowe, em

1941 e, como ferramenta de auxilio na tomada de decisdo em relagdo aos problemas das
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operacdes de guerra, a pesquisa operacional foi utilizada durante a segunda Guerra Mundial
(ARENALES et al., 2007).

Em 1947, foi implantado o projeto Scientific Computation of Optimal — SCOOP, que
estava sob a coordenacdo de George Dantzig e tinha por objetivo o suporte a Forca Aérea
Americana. Ainda nesse periodo, foi desenvolvido o método Simplex, baseado nos estudos do
matematico russo Leondi Kantorovich (ARENALES et al., 2007).

Nessa época, havia equipamentos computacionais muito primitivos que precisaram
passar por algumas alteracdes com o passar dos anos. Essa deficiéncia provocou uma série de
duvidas sobre a resolugéo correta de problemas com mais de 100 variaveis, o que pendurou
até 1952. Porém, hoje, com o avanco dos equipamentos computacionais, um problema com
100 variaveis e/ou restricGes é considerado um problema facil e simples de ser resolvido
(LOESCH; HEIN, 2009).

Segundo Loesch e Hein (2009), no periodo de 1952 a 1955, surgiram obstaculos para a
solucdo dos problemas de programacdo linear, devido a precariedade dos equipamentos
computacionais. Dentre eles, conseguir encontrar a solucdo inicial do problema a ser
resolvido, “guardar a situagdo de degenerac¢do”, reduzir as varidveis envolvidas, de modo a
ndo interferir na solucdo final e manter a precisdo numérica, de modo que o resultado
encontrado para o problema seja 0 mais correto possivel.

Em 1957, realizou-se, na Inglaterra, a primeira Conferéncia Internacional de Pesquisa
Operacional, onde foram apresentados varios trabalhos com a aplicacdo da pesquisa
operacional de varias maneiras diferentes (ARENALES et al., 2007).

De 1959 ao final de 1960, a pesquisa operacional passou a ser aplicada na resolugéo de
problemas do setor privado e publico. A partir desse momento, a pesquisa operacional passa a
ser aplicada nas mais diversas atividades ligadas a producdo e a logistica, seja em empresas
publicas, seja em empresas privadas, como uma ferramenta de apoio a tomada de decisdes
(ARENALES et al, 2007).

Apos ter sido utilizada como auxilio para a aplicacdo dos recursos usados na guerra, a
pesquisa operacional teve um crescimento rapido. Segundo Hillier e Lieberman (2010), isso
ocorreu devido a dois fatores: o primeiro fator esta relacionado ao fato de que muitos
cientistas que sabiam do seu potencial resolveram criar técnicas na area de pesquisa
operacional e, com isso, surgiram varias ferramentas-padréo nessa area; o segundo fator deve-
se ao aprimoramento dos computadores, pois, gragas a grande capacidade de armazenagem de

dados, possibilitou-se a utilizacdo de férmulas e a realizagdo de calculos, que, se fossem feitos
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manualmente, tornariam as resolucdes quase impossiveis, ja que envolvem um grande nimero
de variaveis.

Por fim, neste breve historico, cabe destacar que, no Brasil, com a reunido de esforgos
da grande maioria de profissionais da Pesquisa Operacional, realizou-se em 1968, no Instituto
Tecnoldgico de Aeronautica — ITA, em Sdo José dos Campos-SP, o | Simpdsio de Pesquisa
Operacional (ALVES et al., 2013), que continua sendo desenvolvida anualmente pela
SOBRAPO. Entre as técnicas de pesquisa operacional, a técnica que sera enfatizada do

trabalho € a técnica de programacdo linear.

2.3 CONCEITO E IMPORTANCIA DA PROGRAMACAO LINEAR

Segundo Frossard (2009), a programacado linear € um modelo que, considerando as
restricdes, procura apresentar uma solucdo 6tima para a funcdo objetivo; em que a funcéo
objetivo é o que se procura atingir, e as restricdes sao grupos de inequagdes lineares impostas
pelo sistema.

Andrade (2012, p. 45) ressalta que modelos de programacao linear possuem duas
caracteristicas matematicas que devem ser consideradas, sobretudo, por conta de possuirem
um carater limitativo em problemas reais: a divisibilidade, ou seja, “a quantidade total dos
recursos utilizados e o lucro obtidos sdo estritamente proporcional ao nivel de produgdo”, e a
aditividade, “que significa que o0 total de recursos utilizados para fabricar dois produtos é
igual @ soma dos recursos necessarios para cada um individualmente”.

A programacao linear € um dos métodos quantitativos mais populares para a resolugao
de problemas que possuem varidveis que podem, de alguma maneira, ser medidas e que
tenham algum relacionamento entre si, por meio de equacBes e/ou inequacdes lineares
(MOREIRA, 2008). Dessa maneira, essa técnica pode ser utilizada para a solucdo de
problemas em varias areas, tanto cientificas como sociais.

Passos (2008, p. 5) acrescenta que a programagdo linear “é uma técnica de
programacdo matematica em que se procura maximizar ou minimizar uma funcéo, sujeitando-
a certas restricoes (limitagoes)”. Para a solugcdo de um problema por meio da programacgao
linear deve se seguir alguns passos, sendo que dessa maneira sera possivel encontrar uma

solucgéo para 0 mesmo.
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2.3.1 Etapas da modelagem do problema

Segundo Loesch e Hein (2009, p. 7), na montagem da programacao linear, devem,
primeiramente, ser estabelecidos os seguintes passos:

- As variaveis: o0 que pode controlar e saber exatamente o quanto vale;

- A funcéo objetivo: o que se quer maximizar ou minimizar de acordo com o objetivo
proposto;

- As restri¢fes: que limitam a combinacao das varidveis, ou seja, até onde pode ir.

Caixeta-Filho (2004) ressalta que todos esses passos devem estar de acordo com a
hipdtese principal da programacéo linear, ou seja, a relacdo estabelecida entre as varidveis
deve ser linear.

Além disso, para que se obtenha uma formulacdo, precisa-se de um problema
especifico. Para isso, as seguintes etapas devem ser seguidas: entender o problema que esté
sendo estudado; identificar as variaveis de decisdo; colocar a funcdo objetivo e as restricdes
como uma combinacdo linear das variaveis de decisdo e identificar quaisquer vinculos nas
variaveis de decisdo (RAGSDALE, 2009).

Cabe ressaltar que todo problema de programacéo linear parte de algumas hipoteses,
que sdo apresentadas quando se procura resolvé-las. S&o elas: proporcionalidade, aditividade,
divisibilidade e certeza. Ainda, faz-se necessario considerar que o valor da funcdo-objetivo é
proporcional ao valor das variaveis, que as variaveis sdo independentes entre si, que as
variaveis podem assumir qualquer valor fracionario e que todos os pardmetros do modelo sédo
conhecidos (LACHTERMARCHER, 2009).

Todos os problemas apresentados na programacéo linear sdo expostos por meio de
uma funcdo objetivo e suas devidas restricdes. Loesch e Hein (2009) apresentam o modelo de

programacdo matematica de forma genérica:

{Max, Min} Z= C;X; + C, Xz +...+ C; X,
Sujeito a

a11X1 + a1oXo +....+a1Xn {=,>, <} by

A21X1 + AXo +.... 48Xy {=, >, <} by

A31X1 + AzXo +....H8znXn {=, >, <} b3

AniX1 + amaXe +.... ¥ amnXn {=, >, <} by
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X1, X2, ....Xp= CoOnjunto de variaveis que fazem parte do problema;

C,, C,....C, = representa os coeficientes da funcao objetivo;

Aije bj = sdo os coeficientes da restri¢ao;

{=, >, <} representa que haverd um desses trés tipos de sinais em relacdo a cada
restricdo de acordo com o problema a ser desenvolvido.

Maximizacdo (Max Z=......) ou minimizacao (Min Z=.....) representa 0 que se deseja
atender na fungéo objetivo, ou seja, a meta que pretende alcancar.

O modelo matematico representa o sistema da empresa que esta sendo estudada. Colin
(2007, p. 5) ressalta que “modelo ¢ uma representagdo simplificada do comportamento da
realidade expressa na forma de equacdes matematicas que serve para simular a realidade”.

H& varios tipos de programas de computador que realizam as opera¢fes matematicas
de forma répida e precisa. Esses programas auxiliam na tomada de decisdo nas empresas.
Segundo Jesus e Favoni (2006), ha varios tipos de programas computacionais, na area de
pesquisa operacional, disponiveis para serem baixados da internet para fins académicos,
dentre eles: o LINDO (Lindo Systems Inc); o Prolin (Escola Superior de Tecnologia); e 0
Multisimplex (Gabritech Solutions). No entanto, para serem utilizados nas empresas
comerciais, é necessario licenciar o produto.

Para a realizacdo da analise dos dados do presente trabalho, optou-se pela utilizacdo do
programa Solver, ja que se trabalha em planilhas que estdo presentes em quase em todas as
empresas, seja para o controle diario, seja para operagdes mais complexas. O Solver é uma
ferramenta presente no Excel, da Microsoft, de facil utilizacdo e evita a preocupacdo com a
resolucdo de problemas complexos (BUENO, 2007). O Solver “foi implementado por John
Watson e Dan Fylstra, ambos da Frontline Systems Inc” e permite encontrar a solucéo ideal
para o problema a ser resolvido (JESUS; FAVONI, 2006, p. 2).

Como, na maioria dos programas computacionais, ha pequenas falhas de configuracéo,
na ferramenta Solver ndo é diferente. Bueno (2007, p. 63) ressalta que, em alguns casos, 0
Solver ndo consegue fornecer a solucdo Otima, por exemplo: “se tivermos problemas
ilimitados, sem regiao factivel, multiplas solu¢des 6timas ou degeneragdes”.

Além de utilizar o Solver para a realizacdo da analise dos dados, as empresas podem
realizar a identificacdo dos produtos com os quais podem obter maior receita, para isso se

utilizam de instrumentos como a classificagdo ABC.
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2.4 CLASSIFICACAO ABC

A curva ABC € um importante instrumento de apoio a tomada de decisdo pelos
administradores, pois atraves dela podem-se identificar os produtos que devem receber maior
atencdo. Através da analise da curva ABC pode-se visualizar os produtos mais importantes
para a empresa, sendo estes os que devem receber maior atencéo (DIAS, 2012).

Goncalves (2010, p.170) ressalta que:

o principal objetivo da analise ABC é identificar os itens de maior valor de demanda
e sobre eles exercer uma gestdo bem mais refinada, especialmente porque
representam alto valor de investimento e seu controle mais apurado vai permitir
grandes reducdes nas custos dos estoques.

Cabe ressaltar que os limites de cada classe: A, B e C sdo assim identificados. Os itens
pertencentes a classe A sdo o0s produtos mais importantes, podendo representar de 35% a 70%
do valor que foi movimentado no estoque, ja os itens da classe B representam de 10% a 45% e
o0s demais estdo representados na classe C (MARTINS; ALT, 2009).

A analise detalhada dos estoques deve ser uma prioridade para as empresas, nao
somente devido ao grande capital investido no mesmo, mas pela vantagem competitiva que a
empresa pode obter, sendo que assim pode atender com maior rapidez e precisdo o
atendimento para seus clientes (MARTINS; ALT, 2009).

Além de identificar os produtos com maior receita e classifica-los de acordo com sua
representatividade na receita da mesma, para se desenvolver o modelo de programacdo linear

€ necessario caracterizar e identificar os custos envolvidos na produgo.

2.5 CUSTOS

Marion (2009) define custo como sendo o0s gastos relativos a bens e servigos para a
elaboracdo de outros bens e servicos para atender as necessidades dos clientes. Padoveze
(2010, p.320) define custos como sendo, “os gastos, ndo investimentos, necessarios para
fabricar os produtos da empresa. S&o o0s gastos efetuados pela empresa que fardo nascer os
seus produtos”. Podemos dizer entdo que sdo os gastos ligados a fabricacdo direta dos

produtos.
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Clemente e Souza (2011, p.13) ressalta que “tradicionalmente, os custos tém sido
conceituados como o valor de todos os bens e servicos consumidos na producdo de outros
bens e servicos”.

Os custos podem ser classificados como fixos e variaveis. Os custos fixos sdo aqueles
que tendem a serem constantes nas alteragdes das atividades operacionais realizadas
(PADOVEZE, 2010). Cabe ressaltar ainda que os custos fixos sdo necessarios para que a
empresa possa manter certo nivel de producédo desejado (SOUZA; CLEMENTE, 2011).

Ja os custos varidveis sdo aqueles que variam na proporcdo direta dependendo da
quantidade de variagdo no nivel de atividades (PADOVEZE, 2010). Souza e Clemente (2011,
p. 29) acrescentam ainda que “estes custos dependem do nivel de atividade (volume
produzido ou volume vendido) por periodo. Nessa categoria estdo incluidos os materiais
diretos, os materiais auxiliares, as utilidades”.

Portanto os custos fixos serdo sempre estaticos, porque o volume de producdo pode
variar, mas estes custos ndao se alteram em funcdo da producdo. Enquanto que 0s custos

varidveis vao mudar em funcao do volume de produtos que sera produzido.
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3 METODOLOGIA

Neste capitulo, é apresentado o método utilizado no presente trabalho, dividido em
quatro partes: classificacdo do estudo; definicdo da area do estudo; coleta de dados e,
posteriormente, como serd realizada a analise e interpretagdo dos dados coletados.
3.1 CLASSIFICACAO DA PESQUISA

Neste tdpico, apresenta-se a classificacdo desta pesquisa, para 0s seguintes critérios:

quanto aos objetivos, quanto aos procedimentos de coleta, quanto as fontes de informagGes e

quanto a natureza dos dados, com base em Gonsalves (2007), conforme Quadro 1 .

Quadro 1- Classificacdo da pesquisa

Tipos de pesquisa
segundo os objetivos

Tipos de pesquisa
segundo os procedimentos
de coleta

Tipos de pesquisa
segundo as fontes de
informacéo

Tipos de pesquisa
segundo a natureza dos
dados

e Exploratoria
e Descritiva
e Experimental

e Explicativa

e Experimento
e Levantamento
e Estudo de caso
e Bibliografica
e Documental

e Participativa

e Campo
e Laboratdrio
e Bibliografica

® Documental

e Qualitativa

e Quantitativa

Fonte: Adaptado de Gonsalves (2007, p. 66)

Tomando por base a classificacdo de Gonsalves (2007), quanto aos objetivos, a

pesquisa classifica-se como exploratoria. De acordo com Severiano (2007, p. 123), “a
pesquisa exploratoria busca apenas levantar informacfes sobre um determinado objetivo,
delimitando assim um campo de trabalho, mapeando as condi¢des de manifestacdo desse
objeto”.

A respeito dos procedimentos de coleta de dados, esta pesquisa classifica-se como um
estudo de caso que, segundo Gonsalves (2007, p. 69), “¢ o tipo de pesquisa que privilegia um
caso em particular, uma unidade significativa, considerada suficiente para analise de um
fendmeno”. Por sua vez, Gressler (2004, p. 55) entende que o estudo de caso “é uma pesquisa

profunda (vertical) que abarca a totalidade dos ciclos de vida da unidade (visao holistica)”.
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Ressalta, ainda, que o caso de estudo nédo € fragmentado por parte, mas visto como todos 0s
elementos inter-relacionados entre si.

Conforme o tipo das fontes de informacdo, a pesquisa caracteriza-se como
documental, j& que os dados serdo coletados por meio de documentos junto a empresa.
Segundo Severiano (2007), a pesquisa documental é aquela em que o pesquisador vai
desenvolver sua investigacao e andlise, a partir do exame de documentos no sentido amplo.

Quanto a natureza, a pesquisa se classifica como qualitativa, no sentido de analisar
aspectos subjetivos que atingem as motivacOes dos gestores da empresa quanto aos critérios
de tomada de decisdo, bem como a percepcao deles em relacdo a eficacia dos métodos que
utilizam atualmente para tomar a decisdo. A partir dai, pretende-se desenvolver um modelo de
analise para as decisfes, com a utilizacdo de dados quantitativos, dados contabeis, estatisticos
e matematicos, assumindo, dessa forma, uma perspectiva quantitativa. Em sintese, trata-se de
uma pesquisa quali-quantitativa, uma vez que o cenario organizacional, ora, demanda uma
andlise subjetiva, a respeito dos critérios de decisdo; ora, demanda uma analise objetiva e
quantificada para o desenvolvimento do modelo que auxilie a empresa na tomada de deciséo.

O presente estudo foi dividido em trés etapas. Na primeira etapa do estudo,
estabeleceram-se 0s objetivos e 0 problema de pesquisa, e fez-se necesséria a realizagdo da
fundamentacéo tedrica, com base em material bibliogréfico e nos conceitos de autores da area
de pesquisa operacional, que servira de base para o presente estudo.

Na segunda etapa, foram coletados os dados junto ao gestor e também nos documentos
relacionados aos custos fixos e varidveis que a empresa teve nos ultimos meses, sendo estes o
orcamento de producdo de cada produto onde consta a quantidade de matéria prima utilizada,
0 tempo gasto para a producdo de cada unidade de sacola e 0s processos produtivo por onde
passa 0 produto ate a o0 acabamento final. As ordens de producdo realizada no referido més,
onde consta a quantidade de cada pedido e o preco unitario do mesmo bem como o histérico
de vendas e da producdo. Através do levantamento desses dados, foi possivel identificar os
produtos fabricados, determinar a fungéo objetivo e as restricdes da empresa.

Para estabelecer a composi¢do dos custos na formacdo dos precos, foi realizada uma
entrevista semi-estruturada junto ao gestor da empresa. Com essa investigacao, pretendeu-se
também conhecer 0s quesitos que a empresa utiliza para a formacéo do preco de venda. Apds
coletados todos esses dados, foi possivel viabilizar um modelo que proporcione a reducdo dos
custos de producdo da empresa, dando, assim, uma solu¢do matematica 6tima para a mesma.

Na terceira parte, os dados coletados foram tabulados e analisados, e a situacdo em

relacdo a custos e preco foi evidenciada, completando o esquema de anélise proposto. Cabe
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esclarecer que, para a realizagcdo da solugdo 6tima, sugeriu-se que a empresa utilizasse o

programa Solver do Microsoft Excel.

3.2 DEFINICAO DA AREA DO ESTUDO

O presente estudo de caso foi realizado junto a empresa Emball Ltda. industria de
embalagens, que esta ha quatro anos no mercado de embalagens. A Emball Ltda. tem sua sede
no municipio de Guarani das Missfes- RS, na Rua Santa Rosa, 235, Centro.

A Emball é uma industria preocupada com a producédo de produtos de qualidade e com
acabamento impecével, para melhor atender seus clientes. A empresa produz sacolas de papel,
caixas, envelopes promocionais e calendarios de varios tamanhos e formatos.

A missdo da empresa em estudo € “garantir o acondicionamento, protecao,
identificacdo e visualizacdo, dessa forma preservando as caracteristicas dos produtos de
nossos clientes e causando a melhor impressao no mercado” (EMBALL LTDA., 2014).

A empresa Emball Ltda. (2014) tem como viséo:

0 comprometimento total com os clientes na oferta do melhor atendimento, produtos
de confianca e qualidade asseguradas através de uma equipe competente, dedicada e
orgulhosa de ser parte de uma empresa totalmente brasileira, mostrando ao mercado
interno e externo a capacidade do Brasil em producdo rentavel e atualizacdo
tecnoldgica.

Essa empresa foi escolhida por representar na regido uma significativa participacdo do
mercado, no ramo de fabricacdo de embalagens, sendo que possui 0 pre¢o de venda de suas
embalagens baixo comparado com os das concorrentes. Devido a isso percebeu-se a
oportunidade de apresentar a realidade da empresa para os gestores a partir da elaboracédo de
um modelo de programacao linear, para auxiliar no gerenciamento da empresa, ja que quando
se atua diariamente dentro da instituicdo € mais dificil visualizar alguns pontos que as pessoa

que desenvolvem o levantamento dos dados conseguem perceber.

3.3 COLETA DE DADOS

Os dados foram coletados por meio da analise documental e de uma entrevista

semiestruturada (Apéndice A) que foi aplicada ao gestor da industria Emball Ltda.
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A coleta dos dados sobre os custos’ relacionados & producdo da empresa Emball Ltda.
foi obtida por meio da anélise dos documentos da empresa. Dessa forma, realizou-se o
levantamento da quantidade de matéria-prima e do custo da empresa na composi¢cdo de seus
produtos, podendo, assim, obter as restricdes da sua producéo.

Fez-se necessaria a realizacdo da entrevista semi-estruturada junto ao proprietério e
gestor da industria Emball, para poder entender como a empresa faz a formacéo dos precos de
seus produtos, alem de verificar a capacidade produtiva da empresa em cada produto,

possibilitando o estabelecimento das restri¢des de producao da inddstria.
3.4 ANALISE E INTERPRETAQAO DE DADOS

Apds coletados, os dados foram revisados, e 0 modelo aplicado, sendo tabulados no

Excel, em forma de tabelas e, por meio da ferramenta do Excel solver, que é uma ferramenta

muito utilizada para a solucéo de problemas de programacao linear, inseriram-se as restricoes

e pbde-se encontrar a solucdo Otima para a empresa, evidenciando a realidade da empresa,
conforme sugeriu-se nesse trabalho.

Assim, o modelo matematico mostrou a realidade da empresa (estrutura, restricées,

etc.), por meio da programacdo linear. A implantacdo do modelo proposto possibilitard a

melhoria dos resultados financeiros, em virtude de auxiliar na aplicacdo de recursos escassos

Na empresa.

!+ considera-se custos para fins de analise todos os gastos que sdo aplicados diretamente para a producdo dos
produtos.
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4 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Esta sessdo apresenta os resultados do presente estudo, que teve como objetivo
determinar, por meio da programacao linear, um modelo de solucdo 6tima para a industria de
embalagens Emball Ltda., de modo a minimizar seus custos de producdo. Nesse sentido, foi
dividido em trés etapas: identificagdo dos produtos fabricados; gestdo dos custos e

programacéo linear.

4.1 IDENTIFICACAO DOS PRODUTOS FABRICADOS

A industria Emball Ltda. ¢ uma empresa que trabalha com a producéo por encomenda.
Isso possibilita a ocorréncia de variagdes no custo de producdo de cada produto, de acordo
com o tipo de produto que o cliente ira solicitar. Por exemplo, uma sacola de mesma medida
pode ter variagdo no preco unitario, de acordo com o tipo de matéria-prima que o cliente
deseja para a producdo do seu produto. O orcamento de cada pedido do cliente é calculado,
diretamente, com o lancamento dos tipos de produto e medida que o cliente necessita. A
empresa fabrica caixas e sacolas de varios tipos e tamanhos.

Na formacdo dos precgos de venda dos seus produtos a empresa leva em conta somente
0s custos, e deixando de lado as despesas administrativas, ja que segundo o gestor ndo se tem
calculado esses precos, considerando os gastos relacionados a administracéo.

Quando questionado sobre se levam em conta os precos dos produtos de concorréncia,
0 gestor ressaltou que nunca foi atrés para saber qual o preco de venda de seus concorrentes,
pois acredita que a forma mais facil de minimizar os custos de producéo é evitar o desperdicio
de matéria-prima, pois este é eu recurso que deve ser aproveitado ao maximo possivel.

Porém, mesmo preocupado com os gastos com o desperdicio da principal matéria
prima (o papeldo), a empresa ndo revende os restos do material, pois ndo acha que seria viavel
entrar em contato com uma empresa para recolher. Mas para ndo ficar acumulando esse
papeldo, a empresa doa para as escolas do municipio para que as mesmas vendam, e obterem
uma renda a mais.

A empresa faz o calculo dos custos por meio de um programa gque a mesma possuli,
porém n&o se tem diferenciado o que é custo nem despesa para a mesma, sendo que a analisar
a mesma trata tudo como sendo custos. Cabe ressaltar que o que restringe a producdo e o
tempo de trabalho gasto pelas maquinas para a elaboracdo de um pedido, ja que é necessario

terminar um para poder comegar a producéo de outro.



31

Como a empresa trabalha com a producdo por encomenda e com isso acaba
produzindo de acordo com o que o cliente deseja, optou por realizar a classificagio ABC
levando em conta a quantidade produzida de sacolas pela empresa no més de setembro de
2014, sendo que a empresa realizou no referido més a fabricacdo de 24 pedidos para clientes
diferentes. Segundo Moreira (2008, p. 452) “a metodologia ABC € aplicavel em qualquer
caso de classificagdo de itens de qualquer natureza e sob qualquer critério”.

Os dados referentes aos pedidos de cada produto foram classificados de forma

alfabética. Como mostra a Tabela 1.

Tabela 1- Dados da produgdo mensal da empresa

PRECO CONSUMO VALOR DO
PRODUTOS UNITARIO MENSAL CONSUMO GRAU

A R$ 3,09 3000 R$ 9.270,00 1°
B R$ 1,85 4000 R$ 7.400,00 2°
C R$ 1,34 2000 R$ 2.680,00 5°
D R$ 1,26 4000 R$ 5.040,00 3°
E R$ 1,85 2000 R$ 3.700,00 4°
F R$ 1,00 500 R$ 500,00 23°
G R$ 1,05 100 R$ 105,00 24°
H R$ 0,97 800 R$ 776,00 18°
[ R$ 0,80 724 R$ 579,20 21°
J R$ 1,25 500 R$ 625,00 20°
L R$ 1,20 600 R$ 720,00 19°
M R$ 0,95 1000 R$ 950,00 16°
N R$ 2,20 500 R$ 1.100,00 12°
0] R$ 1,35 400 R$ 540,00 22°
P R$ 2,10 500 R$ 1.050,00 13°
Q R$ 1,25 1000 R$ 1.250,00 10°
R R$ 1,25 790 R$ 987,50 15°
S R$ 0,97 900 R$ 873,00 17°
T R$ 1,00 1000 R$ 1.000,00 14°
U R$ 1,49 1200 R$ 1.788,00 6°
\Y R$ 1,78 680 R$ 1.210,40 11°
X R$ 1,27 1300 R$ 1.651,00 7°
z R$ 3,00 500 R$ 1.500,00 8°
W R$ 1,68 850 R$ 1.428,00 9°

Fonte: Dados da pesquisa (2014).

Como podemos perceber por meio da Tabela 1, fez se necessario saber 0 preco
unitario de cada produto e a quantidade fabricada no referido més, para que assim
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multiplicando o preco unitério pela quantidade produzida para assim ter o valor de consumo

mensal. A partir dos valores do consumo mensal pode-se enumerar os produtos de acordo

com o grau de importancia na receita da empresa.

Depois de realizada a classificacdo dos produtos por ordem decrescente de valor de

consumo, construiu-se entdo a Tabela 2, como apresentada a seguir.

Tabela 2- Ordenacéo dos dados da producdo mensal

PORCENTAGEM SOBRE

VALOR DE VALOR O VALOR DE CONSUMO
GRAU | PRODUTOS CONSUMO ACOMULADO TO(;;')AL
1° A R$ 9.270,00 R$ 9.270,00 19,84
2° B R$ 7.400,00 R$ 16.670,00 35,68
3° D R$ 5.040,00 R$ 21.710,00 46,47
4° E R$ 3.700,00 R$ 25.410,00 54,38
5° C R$ 2.680,00 R$ 28.090,00 60,12
6° U R$ 1.788,00 R$ 29.878,00 63,95
7° X R$ 1.651,00 R$ 31.529,00 67,48
8° Z R$ 1.500,00 R$ 33.029,00 70,69
9° W R$ 1.428,00 R$ 34.457,00 73,75
10° Q R$ 1.250,00 R$ 35.707,00 76,42
11° \ R$ 1.210,40 R$ 36.917,40 79,01
12° N R$ 1.100,00 R$ 38.017,40 81,37
13° P R$ 1.050,00 R$ 39.067,40 83,61
14° T R$ 1.000,00 R$ 40.067,40 85,76
15° R R$ 987,50 R$ 41.054,90 87,87
16° M R$ 950,00 R$ 42.004,90 89,90
17° S R$ 873,00 R$ 42.877,90 91,77
18° H R$ 776,00 R$ 43.653,90 93,43
19° L R$ 720,00 R$ 44.373,90 94,97
20° J R$ 625,00 R$ 44.998,90 96,31
21° I R$ 579,20 R$ 45.578,10 97,55
22° O R$ 540,00 R$ 46.118,10 98,93
23° F R$ 500,00 R$ 46.618,10 99,78
24° G R$ 105,00 R$ 46.723,10 100,00

Fonte: Dados da pesquisa (2014).

Levando em conta os dados apresentado na Tabela 2, pode-se entdo construir a curva

ABC sendo que no eixo cartesiano e registrado o numero de itens, e no eixo das ordenadas,

séo apresentadas as somas relativas aos valores de consumo. Como apresentado na figura 2
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Figura 2- Curva ABC
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Fonte: Dados da pesquisa (2014).

Os cinco produtos fabricados no referido més que tiveram maior representatividade na
receita da empresa e estéo classificados como sendo da classe A sdo: sacola envernizada -151
(39x42x15); sacola plastificada -106 (34x25x09); sacolas offset -128 (33x38x12); sacola
offset-106 (34x25%09) e sacola offset -131(52x35x12,5), sendo que para a analise e tabulacédo
dos dados, esses produtos foram representados pelas letras A, B, C, D e E, respectivamente.
Esses cinco produtos representam aproximadamente 60% da receita da empresa durante esse
més.

Moreira (2008) ressalta que os produtos que se enquadram na classificagdo A séo
responsaveis pela maior porcentagem de investimentos e que essa classe € composta por um

pequeno namero de produtos, porém tem grande representatividade na receita da empresa.
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Dessa forma, atingiu-se o primeiro objetivo, que era identificar os produtos fabricados

pela empresa Emball Ltda.

A partir dos dados obtidos junto a empresa, referentes a quantidade produzida, aos

custos de producéo e a receita obtida com a venda das sacolas, no més de setembro de 2014,

foi montado o Demonstrativo de Resultado do Exercicio (DRE).

4.2 GESTAO DOS CUSTOS

Para organizar os dados coletados na empresa, optou-se por organizar a estrutura de

Demonstrativo de Resultado do Exercicio - DRE e, para apresentar a elaboracdo dessa

estrutura, optou-se por utilizar o método do custeio variavel. Dessa forma, pode-se visualizar

0s custos para a elaboracdo de cada produto, o seu lucro e a sua margem de contribuicdo na

receita da empresa. No Tabela 3, apresentam-se 0s custos fixos e variaveis de cada tipo de

sacola, o seu lucro e a sua margem de contribuicao.

Tabela 3-Demonstrativo de Resultado do Exercicio

Descrigao A B C D E TOTAL
RECEITA
OPERACIONAL | R$9.270,00 | R$5.800,00 | R$ 2.680,00 | R$5.040,00 | R$3.720,00 | R$ 26.510,00
Vendas de
sacolas R$9.270,00 | R$5.800,00 | R$ 2.680,00 | R$5.040,00 | R$3.720,00 | R$ 26.510,00
(-) custos e
despesas
variaveis R$ 4.884,23 | R$ 3.376,34 | R$1.792,62 | R$3.167,03 | R$2.543,60| R$ 15.763,82
Chapa Miller R$ 61,20 R$ 40,80 R$ 20,40 - - R$ 122,40
Duplex klanbin | R$ 3.046,12 - - - - R$ 3.046,12
Tinta ouro R$601,29 | R$ 30,60 - - - R$ 631,89
Verniz R$ 107,02 - - - - R$ 107,02
Alca gorgurao R$ 642,60 - - - R$ 642,60
Duplex papirus
(660x960) - R$ 1.515,71 - - - R$ 1.515,71
Duplex papirus
(770x1130) - R$ 277,87 - R$ 277,87 | R$ 207,48 R$ 763,22
Tinta preta - R$ 51,41 R$ 45,70 - - R$ 97,11
Pléastico brilho - R$ 271,43 - - - R$ 271,43
IIh6s - R$ 195,84 - R$ 195,84 | R$97,92 R$ 489,60
Alga corddo - R$ 448,80 R$ 224,40 R$ 448,80 | R$ 224,40 R$ 1.346,40
Offset (660x960) - - R$1.231,60 | R$1.219,76 | R$1.243,44| R$ 3.694,80
Frete R$ 120,00 | R$ 40,00 R$ 40,00 R$ 170,00 | R$ 140,00 R$ 510,00
Energia e
manutencdo das
maquinas R$ 306,00 | R$ 448,80 R$ 204,00 R$ 448,80 | R$ 224,40 R$ 1.632,00
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Impresséo
terceirizada - R$ 55,08 R$ 26,52 R$ 405,96 | R$ 405,96 R$ 893,52
MARGEM DE
CONTRIBUICAO | R$4.385,77 | R$2.423,66 | R$887,38 |R$1.872,97 |R$1.176,40| R$ 10.746,18
(-) Custos e

despesas fixas’ | R$ 542,77 | R$ 711,90 R$ 278,43 R$ 165,78 | R$ 164,43 R$ 1.863,31

mé&o-de- obra R$ 542,77 | R$ 711,90 R$ 278,43 R$ 165,78 | R$ 164,43 R$ 1.863,31
RESULTADO
BRUTO R$3.843,00 |[R$1.711,76 | R$ 608,95 |R$1.707,19| R$1.011,97| R$8.882,87

Fonte: Dados da pesquisa (2014).

Percebe-se, ao analisar o demonstrativo dos 5 produtos com maior receita da industria
de embalagens Emball Ltda., no periodo de um més, que a empresa teve um resultado bruto
de R$ 8.882,87, sendo que o produto que mais contribuiu para o lucro da empresa foi o
produto A, com um valor de R$ 3.843,00. Ja a margem de contribuicdo da empresa com a
fabricacdo dos 5 produtos foi de R$ 10.746,18, e o produto que teve maior representatividade,
mais uma vez, foi o produto A, com um valor de R$ 4.385,77.

Cabe ressaltar que, na formacéo dos custos de producéo dos seus produtos, a empresa
ndo leva em conta as despesas fixas como, por exemplo, as despesas administrativas e as
despesas com propaganda e marketing. Importante explicar que o valor para cobrir esses
gastos é retirado do montante do resultado operacional ap6s a venda dos produtos de todo o
més.

Na Tabela 4, é apresentada a soma custos fixos e variaveis de cada produto, durante o

més de setembro, bem como o custo total por unidade de cada produto.

Tabela 4- Custos fixos e variaveis por unidade

. L Custos
Quantidade Custos variaveis/ X

Produtos roduzida unidade totais/
P Custo fixo/ unidade unidade

A 3000 R$0,18 R$ 1,63 R$ 1,81

B 4000 R$0,18 R$ 0,84 R$ 1,02

C 2000 R$ 0,36 R$ 0,90 R$ 1,25

D 4000 R$ 0,04 R$ 0,79 R$ 0,83

E 2000 R$ 0,08 R$ 1,27 R$ 1,35

Fonte: Dados da pesquisa (2014).

2 ; somente os dados que estdo apresentados na tabela 3, de custos e despesas fixas sdo 0s que a empresa tem

contabilizado e foram os que a mesma disponibilizou.
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Por meio dos dados, pode-se observar que o produto que tem o maior custo de
fabricagdo é o produto A, com um custo de R$ 1,81 por unidade produzida. Esse custo
elevado deve-se aos varios tipos de matéria-prima nele acrescentados. Por outro lado, o
produto que apresenta 0 menor custo total € o produto D, no valor de R$ 0,83. Os custos
envolvidos na fabricacdo de cada tipo de produto sdo calculados por meio de um sistema que
a empresa possui, no qual ja estdo colocados 0s custos que se terd para a elaboracdo de cada
produto.

O calculo do lucro por produto e do lucro mensal dos pedidos foi realizado depois de
calculadas as receitas e os custos fixos e varidveis dos produtos pertencentes aos cinco
produtos da classe A produzidos pela industria de embalagem em estudo. A lucratividade

mensal pode ser observada na Tabela 5.

Tabela 5-Lucratividade

Resultado bruto por
Produto oedido Quantidade produzida | Lucro por produto

unitario
A R$ 3.843,00 3000 R$ 1,28
B R$ 1.711,76 4000 R$ 0,43
C R$ 608,95 2000 R$ 0,30
D R$ 1.707,19 4000 R$ 0,43
E R$ 1.011,97 2000 R$ 0,51

Fonte: Dados da pesquisa (2014).

Verifica-se, ao analisar os resultados obtidos, que o produto com a maior
representatividade no lucro total é a sacola A, com um lucro total de R$ 3.843,00, seguida da
sacola B, com um lucro de R$ 1.711,76 e, posteriormente, a sacola D, com um valor de R$
1.707,19. A sacola que tem menos representatividade no lucro da empresa € a sacola do tipo
C, com um valor de R$ 0,30 por unidade produzida.

Calculou-se a margem de contribuig&o total do pedido e a margem de contribuicdo de
cada produto porque, além do lucro da empresa, é preciso saber quanto cada produto esta
contribuindo mais para cobrir os custos. A margem de contribuicdo pode ser observada na
Tabela 6.
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Margem de
Produtos Margem de contribuicao total Quantidade contribuigdo por
do pedido produzida o
produto unitario
A R$ 4.385,77 3000 R$ 1,46
B R$ 2.423,66 4000 R$ 0,61
C R$ 887,38 2000 R$ 0,44
D R$ 1.872,97 4000 R$ 0,47
E R$ 1.176,40 2000 R$ 0,59

Fonte: Dados da pesquisa (2014).

A andlise dos resultados apresentados na Tabela 6 indica que o produto que mais

contribui para cobrir os custos, analisando a margem de contribuicéo total, é a sacola A, com

uma margem de contribuicdo de R$ 1,46 por unidade. Por outro lado, a sacola que menos

contribui para o pagamento dos custos de producdo é a sacola do tipo C, com um valor de R$

0,44.

Expostos e analisados os dados sobre a margem de contribui¢do, parte-se para 0s

calculos em relacdo ao ponto de equilibrio (Tabela 7) de produtos fabricados na empresa em

estudo.

Tabela 7-Ponto de equilibrio

Margem de Ponto de Equilibrio
Produtos Custos e despesas fixas contribuigéo (unidades)
unitéria
A R$ 542,77 R$ 1,46 372
B R$ 711,90 R$ 0,61 1167
C R$ 278,43 R$ 0,44 633
D R$ 165,78 R$ 0,47 353
E R$ 164,43 R$ 0,59 279

Fonte: Dados da pesquisa (2014).

Através do ponto de equilibrio, podemos saber quantos produtos de cada tipo a

empresa deve produzir, de modo que ndo obtenha lucro, porém que, com a venda destes,

esteja cobrindo seus custos de producdo. Segundo Cruz (2006, p. 5), “a andlise do ponto de
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equilibrio € uma boa ferramenta para a geréncia visualizar a situagdo econdmica global das
operacgdes da empresa e tirar proveito das relagdes entre as suas variaveis”.

O produto que possui 0 maior ponto de equilibrio é o produto B, com uma quantidade
de 1.169 unidades, seguido do produto C, com a necessidade de 633 unidades para minimizar
seus custos de producdo. O produto que possui 0 menor ponto de equilibrio é o produto do
tipo E, com um valor de 279 unidades.

Cabe ressaltar que, em relacdo ao ponto de equilibrio, quanto menor for o resultado,
melhor para a empresa, ja que uma menor quantidade de unidades precisa ser vendida para
cobrir os custos da fabricacdo de cada produto.

Outro dado que deve ser levado em conta na elaboracgdo das restri¢cdes da empresa € o

tempo gasto para a fabricacdo de cada produto unitario como apresentado na Tabela 8:

Tabela 8- Tempo de fabricacéo de cada unidade de produto

Processo produtivo/produto A B C D E
Gravagao de chapas 0,01 0,005 0,005 0 0
Plastificacdo 0 0,93 0 0 0
Impressao 0,077 0,039 0,044 0 0
Corte e vinco interno 0,16 0,081 0,16 0,081 0,162
Guilhotina 0,016 0,012 0,017 0,011 0,022
TOTAL 0,263 1,067 0,226 0,092 0,184

Fonte: Dados da pesquisa (2014).

Por meio da Tabela 8 podemos visualizar o tempo gasto, em minutos para a producao
de cada produto, levando em conta o tempo gasto em cada etapa do processo produtivo. Pode-
se notar que o produto que leva mais tempo para a fabricacdo é o produto B com 1,067
minutos para a fabricacdo de cada unidade de produto, ja o produto D é o que menos tempo é
gasto na fabricacdo, sendo de apena 0,092 minutos.

Na empresa os funcionarios trabalham 176 horas mensais, sendo que para analise dos
dados a mesma foram convertidas em minutos por meio da férmula: (176 horas x 60

minutos= 10.560 minutos). Sendo assim cada funcionario trabalha 10.560 minutos por més.
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4.3 PROGRAMACAO LINEAR

Nesta etapa, sera elaborado o modelo mateméatico de modo que minimize o0s
custos de producdo de acordo com a realidade da empresa. Primeiramente, foram
identificadas as varidveis de decisdo, conforme apresentado no Quadro 2. Observa-se que
foram utilizados todos os produtos como apresentados na gestéo dos custos.

Quadro 2- Variaveis de decisdo

X Variaveis de decisdo

X1 Quantidade de produto A produzido
X5 Quantidade de produto B produzido
X3 Quantidade de produto C produzido
X4 Quantidade de produto D produzido
Xs Quantidade de produto E produzido

Fonte: dados da pesquisa (2014).

Apbs a definicdo das variaveis de decisdo, elaborou-se a funcdo objetivo que visa
auxiliar na minimizagdo do custo total da empresa de embalagens Emball Ltda., de acordo
com o custo unitario apurado em cada produto, tendo como base de apoio, 0s demonstrativos

financeiros. A funcéo objetivo ficou assim definida:

Z min = 1,81X; + 1,02X; + 1,25X; + 0,83X, + 1,35Xs
(1)

Para construir a funcdo objetivo do modelo que pretende viabilizar a minimizacéo dos
custos de producéo, foram utilizados os dados do custo total unitario de cada produto, ou seja,
a guantidade gasta para ser produzida cada unidade de sacola, dados apresentados na Tabela
4,

Além da funcdo objetivo, fez-se necessario definir as restricbes da producdo de cada
sacola, de acordo com as limitagBes de recursos necessarios para a producdo de cada produto.
Apresentam-se, a seguir, as restricdes 2 a 10:

X1>372
(2)

X2>1.169
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3)

X3> 633
(4)

X4>353
)

X5>279
(6)

0,18X1+ 0,18X, +0,36X5+0,04X4 +0,08Xs < R$ 1.863,31
(7)

1,63X;+ 0,84X; +0,90X3+0,79X, +1,27X5 < R$ 15.763,82
(8)

0,263 Xy + 1,067 X+0,226 X3+0,092 X,4+0,184 X5 < 10.560 minutos
©)

As restrices de (2), (3), (4), (5) e (6) representam, de acordo com o ponto de
equilibrio, a quantidade minima de cada produto que se deve produzir, de modo que minimize
0s custos de producdo. A restricdo (7) representa o custo fixo unitario para a producdo de cada
unidade do produto, e a restri¢cdo (8) representa a quantidade gasta, em custos variaveis. Na
restricdo (9) apresenta o tempo gasto em minutos para a producdo dos produtos ndo podem ser
superiores ha 10.560 minutos, ja que os funcionarios somente trabalham 176 horas mensais,
ou seja 10.560 minutos.

Apbs a ter definido a funcédo objetivo e as restricdes da producdo da empresa, realizou-

se por meio do Excel/Solver o calculo da solugdo 6tima como apresentado na Tabela 9.
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Tabela 9: Solucédo de Excel/solver

QUANTIDADE

Restri¢oes X1 X2 X3 X4 X5 UTILIZADA DISPONIBILIDADE
28 1 0 0 0 0 372 372
3 0 1 0 0 0 1169 1169
42 0 0 1 0 0 633 633
58 0 0 0 1 0 353 353
6% 0 0 0 0 1 279 279
7° 0,18 | 0,18 0,36 0,04 | 0,08 541,7 1863,82
82 163 | 0,84 0,9 0,79 | 127 2791,22 15763,82
9° 0,263 | 1,067 | 0,226 | 0,092 | 0,184 1572,029 10560

Varigveis 372 | 1169 633 353 279

Funcéo 181 | 1,02 1,25 083 | 1,35 3326,59

Fonte: dados da pesquisa (2014).

Como podemos notar na Tabela 9, para atingir a solucdo 6tima, que é de
minimizar os custos de producao a empresa necessita produzir mensalmente :

X1= 372 unidades

X,=1.169 unidades

X3 =633 unidades

X4= 353 unidades

Xs= 279 unidades

O resultado foi constatado por meio a solugdo encontrada por meio do Excel/
Solver. O que mostra que para a empresa cobrir 0s custos de producdo ela deve produzir a
quantidade apresentada a partir das informac6es definidas na funcéo objetivo.

Cabe destacar que ndo houve possibilidade de desenvolver outros célculos, além
dos apresentados nesse trabalho, devido a ndo ter como extrair dos relatorios da empresa
mais informacfes em relacdo as despesas, indice de pessoal empregado, entre outros dados
gue a empresa nao tem contabilizado.

Apesar disso, por fim, ressalta-se que a partir desses dados e informacdes, a
empresa pode trabalhar cenarios relacionados com sua capacidade de producdo e aos seus

custos, levando em conta os produtos que apresentam maior empacto em suas receitas.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo teve como objetivo principal apresentar a industria de embalagens Emball
Ltda. um modelo de solucdo 6tima que possibilite minimizar seus custos de producéo, a partir
da gestdo dos custos de fabricacdo de cada produto e por meio da ferramenta matemaética de
programacéo linear. Para conseguir atingir esse objetivo, o presente estudo foi dividido em
trés etapas: identificacdo dos produtos a serem analisados, por meio da classificacdo ABC, a
gestdo dos custos e a elaboracdo do modelo matematico.

Na primeira etapa, com base na produgdo do més de setembro, foram identificados os
produtos, conforme a classificagio ABC. Optou-se por trabalhar com cinco produtos
classificados na classe A.

Na segunda etapa, os dados dos cinco produtos com maior representatividade na
receita da empresa foram organizados a partir dos custos de sua producéo, para, dessa forma,
poder verificar, de maneira mais clara, a margem de contribuicdo, o lucro obtido com a venda
de cada produto, o seu ponto de equilibrio. Com isso, foi possivel verificar que o produto que
é mais rentavel é o produto A, com um lucro de R$ 1,28 por unidade e com a maior margem
de contribui¢do, com um valor de R$ 1,46 por unidade; e o produto com o maior ponto de
equilibrio foi o produto B com 1167 unidades.

Na terceira etapa, foi elaborado o modelo de solugdo 6tima com base no ponto de
equilibrio calculado de acordo com os custos que a empresa possui. Cabe ressaltar que o
modelo matematico ndo leva em conta fatores externos que surgem com o passar do tempo.

Percebeu-se, por meio da analise dos dados, que a empresa nao esta tendo prejuizo na
elaboracdo dos seus produtos, porém, para cobrir os custos de producdo dos referidos
produtos, a empresa gasta de em média 20% da producdo. Dessa forma, o restante das vendas
é lucro para a empresa. Cabe esclarecer que a empresa ndo calcula separadamente as despesas
para a elaboracdo dos pregos de venda e considera tudo como custo.

Como sugestdo para futuros estudos e para realizar a simulacdo de cendrios que a
empresa pode vir a encontrar no mercado em que atua, propde-se a identificacdo de fatores
que podem limitar a producéo de alguns produtos, de acordo com as restrigdes dessa empresa.
Dessa forma, esses cenarios que serdo visualizados, por meio da solucéo 6tima encontrada no
modelo matematico para empresa, podem servir como ferramenta de apoio a tomada de

decisdo dos gestores.
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APENDICE A

UNIVERSIDADE FEDERAL DA FRONTEIRA SUL
CAMPUS-CERRO LARGO
CURSO DE ADMINISTRACAO

Este roteiro de entrevista faz parte do trabalho de concluséo de curso da aluna Marta
Koslowski Prudente, e tem por objetivo “determinar, por meio da programacao linear, um
modelo de solucdo 6tima para a industria de embalagens Emball Ltda., de modo que minimize
seus custos de produgdo”. A partir desta investigacao e interpretacdo dados e informagdes que
evidenciam o atual modelo de tomada de decisdo, pretende-se desenvolver um modelo
matematico que sirva de base para a tomada de decisdo da empresa no que se refere a custos e
a formacéo de precos.

Questdes:

1. Que produtos a empresa produz? Como séo atribuidos os custos aos produtos e a

formacédo dos precos?
2. Qual sua percepcao em relacdo a melhor maneira de minimizar os custos?
3. Qual a motivacdo e os critérios para a formacéo do atual quadro dos custos?

4. Para estabelecer os precos de venda sdo analisados os precos da concorréncia?

Como faz para tomar a decisdo em relacdo a formacéao dos precos?
5. Que documentos sdo utilizados para identificar e analisar dos custos?
6. Atualmente, a empresa faz calculos dos custos e das despesas? Como?
7. Ha uma identificacdo de quais produtos sao mais lucrativos?

8. O que restringe a producédo e as vendas da empresa esta relacionado a capacidade
produtiva, aos recursos (humanos, financeiros)? O que restringe a reducdo de custos da

empresa? Explique as restrigdes existentes na empresa.



