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Resumo

As empresas precisam cada vez mais adotar estratégias que melhorem suas tomadas de decisdes e a Pesquisa
Operacional € uma delas. A Pesquisa Operacional visa representar, através de modelos matematicos, problemas
da vida real oferecendo solucdes vidveis e para isso dispde de intmeras técnicas que proporcionam as
organizagdes obter economias de escalas significativas. O presente artigo visa apresentar uma aplicag@o prética
de uma dessas técnicas, a programacio linear, aplicada na confeccdo de cestas basicas natalinas. O artigo tem
como objetivo maximizar a receita de vendas das cestas controlando os itens que as compdem e realizando os
possiveis ressuprimentos caso tivesse itens faltantes no estoque. Esse estudo se justifica pelo fato das empresas
que atuam neste segmento ndo terem uma referéncia académica neste assunto. A partir da sua construgéo,
percebeu-se que o modelo apresentou resultados concretos, o seu uso e interpretacdo de facil compreensdo ao

funciondrio do setor de suprimentos, e principalmente pelo seu acompanhamento didrio e resultado financeiro.

Palavras-Chaves: Pesquisa Operacional, Programacio Linear, Cesta basica

1. Introducao

As empresas industriais e comerciais enfrentam fundamentalmente problemas nos mais
diversos niveis de producdo e estoques. Em paralelo, tais processos levam em consideracdo as
previsdes de demanda e as restricoes de recursos ao longo do planejamento. Segundo
(RAGSDALE, 2018) esse processo determina os niveis de producio e estoque para cada um

desses periodos, de modo que atendam a demanda prevista da maneira mais econdmica.

Neste contexto, Fleury (2007) aponta que as organizagdes necessitam se adaptar as constantes
mudancas econdmicas, como globaliza¢do, aumento da concorréncia, maiores exigéncias dos
clientes, inserindo em seu ambiente as inovacgdes tecnoldgicas, visando gerenciar de maneira
mais eficaz as operagdes logisticas, otimizando seus recursos e reduzindo seus custos, assim
como os de distribuicdo. Nesse sentido, conforme menciona Oliveira (2005), as empresas t€ém
a necessidade de buscar, através da melhoria dos processos das cadeias produtivas, a
exceléncia na qualidade dos produtos, minimizando custos e evitando ao maximo os

desperdicios.
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Dada a relevancia, este estudo € resultante de um antigo problema referente a geracdo de
informacao aos setores de produgdo, comercial e suprimentos na confeccdo e distribuicao de
cestas basicas de uma empresa comercial localizada na baixada fluminense do Estado do Rio
de Janeiro. Esse trabalho foi realizado por meio da investigacdo e andlise de como ocorre o
processo de levantamento dos itens que compdem as cestas e producdo, juntamente a
identificacdo das demandas da regido onde se realizavam tais entregas, buscando-se a
elaboracdo de um modelo de producdo de cestas bdsicas, objetivando-se maximizar a receita

de vendas.

A partir da solu¢do apresentada na construcao e andlise das cestas a serem seguidos pelo setor
de producdo da empresa, busca-se levar a empresa uma proposta de diferencial nas entregas,
minimizando custos, ampliando sua eficiéncia e consequentemente conferindo-lhe maior

competitividade.

Pretende-se, portanto, verificar a relevancia do estudo no setor de produgdo e logistica de
distribuicao para a empresa, aliado ao teste de eficdcia da aplicacio do método da pesquisa
operacional, mais especificamente o modelo de elaboracdo das montagens das cestas de
acordo com a disponibilidade de produtos no estoque. Para isso, o estudo € composto de cinco

partes: introducao, referencial tedrico, metodologia, modelo proposto e consideragdes finais.

2. Revisao da literatura

7z

Uma das épocas mais esperada pelas empresas é o Natal, isso porque existe todo um
planejamento estratégico voltado especificamente para vendas e atracdo de novos clientes.
Observa-se também uma competitividade acirrada por esses clientes € a empresa que
apresentar os melhores produtos, tempo de entrega e principalmente preco acabam

conquistando esses clientes.

Para corroborar o pardgrafo anterior, segue uma revisdo da literatura que se aproximam da
temdtica deste trabalho, alguns dessas revisdes estdo muito alinhadas a cesta basica de
alimentos ou nutricdo. No artigo apresentado no II Congresso Brasileiro de Engenharia de
Producdo intitulado “Um modelo de cesta basica 6tima de alimentos: Uma introducao a
contabilidade econdmica — Familias os autores Macedo et al. (2012) utilizaram a programagao
linear para responder a seguinte pergunta: E possivel otimizar a renda das familias menos
favorecidas com uso da programacdo linear? O estudo tem como objetivo principal analisar a

programacdo linear enquanto ferramenta de maximizag¢do da renda real das familias, via
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minimizacdo dos custos, sem alterar o consumo para satisfacdo, minima, das necessidades
fisiolégicas.

J4 os autores Gaudencio et al. (2014) propde através da programacdo linear encontrar as
por¢des necessarias dos alimentos contidos na cesta basica nacional que suprem a necessidade

de um trabalhador adulto, durante um més de trabalho, minimizando o seu custo €, a0 mesmo

tempo, maximizando sua ingestdo didria de nutrientes.

Por isso, o presente artigo justifica-se por apresentar um modelo de programacio linear
aplicada a confec¢do de cestas natalinas com intuito gerencial e de controle de produtos
sazonais e pereciveis que compdem as cestas natalinas, assim como uma ferramenta que
auxilie os setores estratégicos da empresa com relagdo a producdo, controle e entrega das

cestas natalinas.
3. Entendimento do problema

Por questdes de sigilo, vamos chamar a empresa de X e ela atua no mercado de cestas bésicas,
localizada no municipio de Duque de Caxias, oferecendo alimentos para o setor publico e
privado. Observando a necessidade de melhorar a qualidade da informacao que é gerada tanto
para a producdo quanto para o setor comercial, cogitou-se adquirir um ERP para melhorar a

eficiéncia da informacdo para esses setores.

A aquisicdo de um ERP proporcionaria a empresa uma integracdo entre os diversos
departamentos da empresa. De acordo com (MARTINS e LAUGENI, 2005) o ERP (Entrepise
Resource Planning) é um sistema que facilita o fluxo de informag¢des dentro de uma empresa,
integrando as diferentes funcdes, quais sejam: manufatura, logistica, finangas, recursos

humanos e engenharia, entre outras.

A ideia do ERP € ser capaz de entrar com a informacao e esta estar disponivel para que todos

tenham acesso. A figura 1 apresenta uma visao geral do ERP.
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Figura 1 - Visdo geral do ERP
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Fonte: Adaptado (MARTINS e LAUGENI, 2005).

Entretanto, sua aquisi¢do além de economicamente invidvel necessitaria de sua

implementacgdo e treinamento de todos os envolvidos no seu uso.

O setor de suprimentos da empresa € responsavel pelo acompanhamento e gestdo dos itens no
estoque. Um funcionario do setor de suprimentos € responsavel por realizar o levantamento
dos itens disponiveis no estoque e informar aos setores de produgdo, comercial e compras. No
entanto, este funciondrio realiza este levantamento de forma manual e com o estoque em

movimentagao.

Este procedimento realizado pelo funciondrio além de extremamente demorado é arcaico e
com confiabilidade reduzida, por isso havia um desencontro de informacdes altissimo e

inimeras reclamacoes didrias.

Observando a necessidade imediata da empresa de resolver um problema tao cronico, foi
realizado a implementacdo do método da programacdo linear a problemadtica, buscando
explorar as preferéncias pertinentes ao problema, de modo a obter um modelo favoravel como

forma de solugao.
4. Pesquisa Operacional

A Pesquisa Operacional (PO) utiliza a matemadtica, a estatistica € a computacdo para auxiliar
na solu¢do de problemas reais, com foco na tomada das melhores decisdes nas mais diversas

areas cientificas e de atuacdo humana, buscando otimizar e melhorar suas performances.
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Através do uso de técnicas de modelagem matemética e eficientes algoritmos computacionais,
a PO vem cada vez mais atuando na andlise dos mais variados aspectos e situacdes de
problemas complexos em demandas de indmeras dreas, principalmente por conta de sua
flexibilidade de aplicacdo e interacdo multidisciplinar, permitindo a tomada de decisdes

efetivas e a construcdo de sistemas mais produtivos.

Seja na inddstria como na drea de servi¢os, a complexidade dos sistemas requer decisoes
assertivas, pois refletem em performance e utilizacao eficiente dos recursos disponiveis. Desta

forma, pode-se afirmar que a PO € a abordagem cientifica para a tomada de decisdes.

A modelagem de um problema para ser resolvido através da PO requer uma considerdvel
habilidade de abstracdo, ou seja, observar devidamente o problema e converté-lo em um
modelo matemitico. E necessdrio que o modelador tenha uma relativa habilidade tanto da

matematica como na drea de conhecimento em que a modelagem € aplicada.

Conforme Santos; Junior e Bouzada (2012, p. 202), a modelagem de um problema complexo
consiste bem mais em arte do que ciéncia. E possivel seguir orientacdes bésicas e um roteiro
genérico disponivel na literatura especializada, mas, quando a complexidade do problema €
elevada, serd necesséario fazer um bom uso da criatividade do modelador de forma que os

objetivos estabelecidos sejam plenamente alcancados.

De acordo com Passos (2008), os ramos de atuacdo da PO sdo diversos, dependendo da
natureza e do tipo de problema, existem diferentes técnicas de abordagem envolvendo a
modelagem matematica do problema. As vertentes mais difundidas da PO sdo: Programacao
linear; programacdo inteira; programacdo dindmica; teoria das filas; teoria dos grafos;

simulacdo e teoria dos jogos.
4.1. Programacao linear

Segundo (LACHTERMACHER, 2016) a area que estuda a otimizagdo de recursos €
denominada Programac¢do Matematica. Na Programacao Matemdtica a funcdo matemdtica que
descreve as varidveis de decisdo pode ser de maximizag¢do ou de minimizacdo e as relacdes
entre as varidveis de restricdes podem ser formalizadas como equacgdes e/ou inequagdes.
Sendo representadas da seguinte forma:

Otimizar Z = f(xqy, x5, ..., X;,)

91(x1:x2:---:xn){ by

Sujeito a: 92 (X1, X3, s Xn) ) b

) =
gm(x1!x2! "'an) bm
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Onde:

x; — Representa as quantidades das varidveis; (j = 1,2, ...,n)

b; — Representa a quantidade disponivel de um determinado recurso; (i = 1,2, ..., m)
X — Vetor de X;;

f(X) — Fung@o objetivo;

g; (X) — Funcdes utilizadas nas restri¢oes do problema; (i = 1,2, ..., m)

n — Nimero de varidveis decisdo;

m — Numero de restricdes do modelo.

O termo Programac¢do Matematica acaba sendo meio vago, por isso, a Programac¢do Linear em
toda a sua estrutura € composta apenas por funcdes lineares. Segundo (LACHTERMACHER,
2016) a Programacdo Linear € uma programacdo matemdtica em que todas as fungdes

objetivos e restri¢des sao representadas por funcdes lineares.
5. Estudo de Caso

O estudo de caso baseia-se na necessidade de gerar informagdes e tomar decisdo em relagdo a
montagem de cestas natalinas, quantidade disponivel para vendas e itens faltantes para
complementacdo. Inicialmente ha um planejamento dos produtos que serdo ofertados, esse
planejamento inclui os modelos de cestas, quantidades de itens que as compdem, embalagens
e preco de venda. O setor de compras realiza todo processo de negocia¢do de compras e data
de entrega dos itens, apos a chegada dos itens o setor comercial faz a oferta das cestas com
antecedéncia as empresas que ao adquirirem desejam receber os seus pedidos dentro do prazo
e com os itens que a compdem. A partir da demanda informada, o setor de producao realiza o
processo de separacdo e montagem das cestas, no entanto o setor de producdo ndo pode

montar um modelo de cesta especifico caso haja a falta de um tnico produto ou embalagem.

Como informado anteriormente esse processo de levantamento dos itens é feito de forma
manual e isso compromete significativamente toda operacdo, causando um impacto relevante
quanto a satisfacdo do cliente. Dessa forma, ter uma ferramenta que auxilie na geracdo de

informacdes mais velozes e acuradas tornou-se prioridade para o setor de suprimentos.

Inicialmente para a modelagem do problema foi necessario definir as varidveis do problema e
as restricdes. Com a vivéncia didria na operacdo da empresa e com a percep¢ao sobre as
necessidades dos gestores, foi feito o levantamento das varidveis de decisdo, representadas

pelos tipos de cestas, secas e congeladas.
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As cestas secas, possuem 7 modelos e sdo compostas por itens sazonais além de enlatados e
bebidas que variam suas quantidades e preco: Leveza, Sabedoria, Equilibrio, Harmonia,

Superacgao, Conquista e Vitdria.

A cesta Leveza € a cesta que possui a menor quantidade de itens e tem o menor preco a cesta
Vitéria tem a maior quantidade de itens, composta por produtos considerados premium e tem

0 maior entre as demais cestas. J4 as cestas congeladas sdo apenas duas: Standart € Premium

A cesta Standart é composta de apenas um item, ave natalina. J4 a cesta Premium, além da

ave natalina, € composta por: tender sem osso, lombo canadense e lingui¢a mista.

Ja a restricdo do modelo € representada pela disponibilidade de itens no estoque para
composi¢do de cada cesta. As cestas s6 podem ser montadas se todos os itens que a compdem

estiverem disponiveis no estoque, caso ndo tenha, a cesta nao podera ser montada.
5.1. Aplicacao numérica

A estrutura de constru¢do do modelo apontado seguiu as etapas de estudo de um problema de
PO que segundo Passos (2008, p.4), é dividido de acordo com as seguintes fases:
identificacdo ou determinac¢do do problema, estudo do problema, constru¢io do modelo,
resolucdo do modelo, validacio do modelo e implementacdo. Neste artigo foram

desenvolvidas as etapas de construc¢ao, resolugdo e validagao do modelo.
5.1.1. Construcao do modelo

Ap06s o levantamento das varidveis e restricdes, o proximo passo foi construir a estrutura com
as informacgdes dos itens que compde cada cesta, suas quantidades definidas para vendas e
disponibilidade em estoque. Como a quantidade de itens chegam a 70, a apresentagdo da

estrutura sera contraida.
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Figura 2 - Estrutura das cestas
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Fonte: Préprios autores (2021)

Essa estrutura foi desenvolvida para auxiliar no acompanhamento didrio, ela possui campos

com informagdes sobre: a quantidade de itens em cada cesta, os precos de cada cesta, a

quantidade total de cestas previstas para vendas, as vendas didrias, saldo de cestas a vender,

fator de montagem de cestas, total a montar, os itens que a compdem e a disponibilidade em

estoque.

Como a intenc¢do do problema € melhorar o desempenho da informagdo e do processo através

da otimizagdo, foi utilizado o Solver do Excel, conforme Figura 3, que de acordo com

Microsoft (2014), é um suplemento do MS Excel utilizado para resolu¢cdo de problemas de

programacdo linear (PL), programacdo inteira (PI) e programacdo ndo linear (PNL). O

trabalho foi iniciado no Excel 2013.
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Figura 3 - Modelagem no Solver do Excel
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Como o objetivo € maximizar a receita de vendas de cestas e o modelo é sujeito a trés
restri¢des: o total de cestas montadas tem que ser menor ou igual ao saldo de cestas a vender,
ou seja, essa restricdo controla os itens disponiveis de estoque assim como a demanda
atribuida para cada cesta; a segunda restricdo determina que o fator de montagem seja maior e
igual a zero, ja que ndo podemos admitir valores negativos de montagem; a terceira restricao
diz que a quantidade de itens disponiveis no estoque deve ser menor ou igual a quantidade de

itens usados nas cestas.
5.1.2. Resolucao

Ap6s rodar o Solver do Excel, o resultado apresentado demonstra que apenas as cestas
Leveza, Sabedoria, Equilibrio e Harmonia podem ser produzidas ja que h4 itens faltantes no
estoque respeitando as restricdes impostas ao modelo. A figura 4 apresenta os resultados

encontrados pelo Solver.
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Figura 4 - Resolugao do modelo
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Fonte: Préprios autores (2021) )
5.1.3. Validacao do modelo

Nesta etapa, apds rodar o Solver do Excel, foi preciso averiguar se o modelo realmente
atendia as restricdes e se maximizava a receita de vendas de cestas. E analisando o resultado
encontrado pelo Solver, o modelo informou que as duas cestas congeladas e trés cestas

natalinas ndo poderiam ser montadas naquele dia.

A busca pela confirmacgdo da informacao se deu na coluna L, onde estd contido a quantidade
de itens no estoque e percebeu-se que alguns itens estavam zerados no estoque conforme

apresentado na figura 5.
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Figura 5 - Validacao do modelo
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Fonte: Préprios autores (2021)

Uma outra forma de validar o modelo foi atribuir valores ficticios a essas cestas e pedir para
que o Solver do Excel apresente um novo resultado. Foi atribuido o valor de 1.701 nos itens
zerados das cestas natalinas e 3.100 nas cestas congeladas, esses valores representam 50% do

saldo de cestas a vender. A figura 5 apresentou os seguintes resultados.

Figura 6 - Validacdo do modelo com simulacéo
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Fonte: Préprio autor (2021)

Nas cestas congeladas o resultado apresentado diz que a Standart pode ser montada apenas

440 cestas e a Premium 2.660. As cestas Superacdo, Conquista e Vitéria podem ser montadas
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1.551, 126 e 24, respectivamente. Vale lembrar que esses novos valores fazem com que a

receita de vendas seja maxima.
6. Conclusao

E inegdvel que a programagdo matemdtica € uma poderosa ferramenta existente dentro da
Pesquisa Operacional e ela pode trazer inimeros beneficios as organizagdes quando modelado
de forma adequada. Sobretudo na alocac@o de recursos escassos € na solugdo de resultados

otimos.

Nesse estudo, diante das observacdes apresentadas, o modelo apresentou resultados que
atendem a dindmica de informacdes da empresa. Além de gerar as informagdes com a
velocidade esperada pelos setores, o modelo também auxilia o setor de suprimentos na
observacdo dos itens faltantes solicitando ao setor de compras o ressuprimento dos itens na
quantidade exata e na administracdo do saldo em estoque. Essa tultima informagdo é de

extrema importancia ja que hd itens sazonais e pereciveis que compdem as cestas.

Outro fato importante do modelo e a sua facilidade na usabilidade, o funciondrio foi treinado
para exportar no primeiro hordrio da manha a posicdo do estoque e colar na aba “Estoque”
que através da funcdo do Excel PROCYV, preenche automaticamente a coluna “Qtde em
Estoque”. As informagdes sobre o “Total de Cestas Vendidas™ sdo atualizadas diariamente e
de forma manual. Também foi incluido uma Macro que roda o modelo e limpa os dados

anteriores.
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