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A aplicacdo da pesquisa operacional (PO) tem o proposito de
auxiliar na tomada de deciséo das organizagdes. Neste
cenario, a Programacéao Linear (PL), um dos métodos da PO
amplamente utilizado, consegue modelar o problema de forma
matematica e chegar a um resultado 6timo considerando as
restricdes do modelo. Nesse contexto, o objetivo deste estudo
foi modelar a realidade de uma empreendedora informal, de
modo que o resultado obtido do problema de PL pudesse
auxiliar a mesma na tomada de decisdo acerca da melhor
forma de conduzir seu pequeno negocio. O modulo Solver do
Excel foi utilizado para a obtencéo do resultado do modelo de
PL modelado, cuja funcéo objetivo era a de maximizagdo dos
lucros. O resultado trouxe a quantidade 6tima de cada tipo de
produto que a empreendedora deveria produzir para que
alcancasse o lucro maximo diario em seu negdcio. A mesma,
portanto, passou a produzir e vender seus produtos de acordo
com o resultado obtido na modelagem do problema de PL,
alcancando, assim, melhores margens de lucro no cotidiano
do seu empreendimento.
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1. Introducéo

Segundo a Agéncia Brasil (2022), as micro e pequenas empresas tem aumentado participacao
na economia brasileira consideravelmente ja que representam cerca de 30% do Produto Interno
Bruto (PIB), sendo o setor responsdvel por 78% de empregos gerados e possuem um
faturamento que chega até R$ 3 trilhdes por ano. Contudo, um levantamento do Sebrae (2022)
informa que 29% dos negdcios dessa dimenséo interrompem seus trabalhos ap6s os cinco
primeiros anos por falta de planejamento. Dessa forma, umas das maneiras de auxiliar no
desenvolvimento dos empreendedores no planejamento, é uso das técnicas da Pesquisa
Operacional (PO), uma vez que, segundo Hiller e Lieberman (2013), a PO é uma ferramenta
que formula uma estrutura e identifica os problemas reais e modelam matematicamente. Tal
ferramenta € um modelo que representa a realidade, trazendo solucBes que auxiliam na
maximizacdo dos resultados. Além disso, Belfiore e Favero (2012) explicam que a PO
representa quais sao as variaveis de decisao e restricGes do sistema e, quais metas desejam-se
alcangar.

Em suma, os métodos da PO tém crescido bastante na industria e 0 aumento da complexidade
das atividades empresariais, passaram a ser usadas com maior frequéncia, porque auxiliam na
administracao das empresas. E sua anélise, de acordo com Rodrigues, et al. (2014), € composto
por seis etapas, sendo elas: formulagéo do problema, construcdo do modelo, célculo da solucdo,
teste, tomada de decisdo, implementacdo e acompanhamento. Um dos beneficios conforme
Fuller e Mansour (2003), tais técnicas aplicadas corretamente podem ajudar os gestores a
melhorar seu processo e a qualidade da tomada de decisdo com a resolucdo de problemas. Sabe-
se que ndo substitui a tomada de decisdo gerencial, mas sugere um aumento de efetividade
através do correto estudo de informacdes, de forma organizada quantitativamente, para auxiliar
na tomada de deciséo.

Diante do exposto, este trabalho tem a pretensdo de modelar o ambiente produtivo de uma
empreendedora que fabrica sacolés e cocadas a partir das informacdes de demanda coletadas
de forma subjetiva. Assim, com a modelagem em forma de um problema de PL, objetiva-se
otimizar a producao da referida empreendedora de modo que a mesma consiga maximizar seus
lucros. A principal contribuicdo préatica deste trabalho € o provimento de informacdes advindas
da analise dos resultados como subsidios para a tomada de decisdo no referido empreendimento
informal, cujo qual é responsavel pela producdo e venda de produtos alimenticios congelados

caseiros.

2. Referencial Tebrico

2.1. Pesquisa Operacional (PO)



Segundo Hiller e Lieberma (2013), a PO pode ser empregada em VArios ramos como, por
exemplo, na fabricacdo de produtos industrializados. Dessa forma, a PO configura, em muitos
casos, uma boa solucdo para os mais diversos tipos de empreendimento, podendo ainda ser
aplicadas em diferentes contextos. Contudo, h4 uma sistematizacdo na aplicacdo de tais
ferramentas da PO. Em geral, inicia-se definindo o problema, em seguida realiza-se a coleta
dos dados, e, por fim, formula-se 0 modelo matematico que representara a realidade e obtém-
se o resultado através de alguma técnica manual ou software computacional.

De acordo com Montevechi (2013), o modelo da PO é abrangente, e, por meio da linguagem
matematica, estabelece um objetivo (funcdo objetivo), descreve suas variaveis do problema e
distingue as restri¢des. A objetivo do modelo é uma funcdo matematica que contém as variaveis
do problema. Em geral, o objetivo é de um problema de PL é maximizar lucros ou reduzir
custos. Por sua vez, as variaveis de decisao representardo o resultado do modelo, estando as

mesmas sujeitas a algumas restrigdes impostas pela realidade.

2.2. Programacéo Linear (PL)
Segundo Hiller e Lieberma (2013), de forma geral, um problema matematico de PL deve ter
um formato genérico. Em geral, em problemas de PL cada funcdo objetivo esta sujeita a
algumas restricdes. Tais restricdes podem estar relacionadas a quantidade limitada de
equipamentos, de estoque, de mao-de-obra e assim por diante. Assim, a solucao de tal problema
consiste em escolher a quantidade que deve ser produzida e/ou vendida de cada produto. O
problema geral de PL é representado na Equacéo 1 abaixo:

Maximizar Z = a,x; + a,x, + -+ a,x,

Sujeito a

bix, + byx,

IA
iy

bix, + byx, < ¢y

bix; + b,x,

IA
iy

X1, X, , Xy =0 1)
Onde x,, representa as variaveis de decisao, a,, representa o lucro ou custo relacionada a cada
variavel, b,, representa os coeficientes das restricdes e c,, indica os limites de cada restrigéo.
A (PL) tem evoluido bastante com os avangos tecnoldgicos sendo capaz, cada vez mais, de
auxiliar muitas empresas em seus processos de tomada de decisdo. Segundo Belfiore e Favero
(2012), para aplicar um modelo de PL em determinada situacdo o especialista precisa escolher
0 modelo mais pertinente para a realidade encontrada e para os objetivos pretendidos com a

modelagem. Tendo isso em vista, para a resolugdo de problemas de PL é possivel utilizar o
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modulo Solver do Excel. Com esse suplemento é possivel chegar a resultados 6timos para
problemas de PL sem muita dificuldade.

3. Procedimentos Metodoldgicos

Este trabalho é caracterizado como um estudo de caso, uma vez que se refere a uma aplicagdo
pratica de um modelo de PL. A pesquisa traz, ainda, uma analise quantitativa (uso de
modelagem matematica) e qualitativa (inferéncia a partir dos resultados obtidos). As
informacdes obtidas relativas a dois tipos de produtos, que séo produzidos e comercializados
pela empreendedora, séo referentes as demandas coletadas diariamente ao longo de pouco mais

cinco meses (11/08/2022-30/01/2023). A Tabela 1 apresenta as etapas da metodologia aplicada.

Tabela 1 — Etapas da metodologia aplicada

Etapa 1

Estudo do Problema / Coleta de Dados

Entrevista semiestruturada com a empreendedora
Coletou-se informacdes de demandas dos dois produtos diariamente durante toda
semana ao longo de cinco meses (11/08/2022 a 20/01/2023)
Criou-se uma primeira tabela dos dados coletados referentes as quantidades dos dois
produtos produzidos por dia
Criou-se uma segunda tabela descrevendo o tempo de fabricacdo que a empreendedora
gasta no processo produtivo
Etapa 2

Modelagem / Implementacéo /Interpretacéo do Problema

Definicdo do modelo matematico, contendo as varidveis de decisdo, funcao objetiva e
restricdes
Utilizou-se o suplemento Solver do Excel para a solucdo do problema, na qual
estabeleceu-se uma tabela definindo as células de cada item do modelo
Etapa 3
Validagdo do modelo

Etapa 4

Resultados e Analises

Fonte: Autores (2023)
A empreendedora atende nos dias Uteis nos horarios das 12:00 h as 13:30h. A mesma leva cerca

de 4:30h por dia fabricando seus produtos em quantidade ndo padronizadas. Ou seja, as
quantidades de cada produto mudam sem uma razao especifica. O empreendimento informal
possui apenas uma funciondria que executa a fabricacdo dos sacolés e cocadas diariamente,
além das vendas dos produtos produzidos. A compra dos insumos tem um custo total de cerca
de R$ 54,00 diarios.



4. Resultados e discussfes

4.1. Formulagéo do problema

O problema do empreendimento objeto deste estudo consiste em estabelecer um modelo

matematico que otimize as quantidades fabricadas dos produtos comercializados (sacolés e

cocadas). Dessa forma, levando em conta as restricdes do modelo, havera a obtencéao de lucro

maximo por parte da empreendedora. Tem-se as seguintes informacdes sobre o referido

problema:

Funcdo objetivo: o objetivo deste estudo € maximizar os lucros. A soma dos lucros,
multiplicada pela quantidade de produtos a serem produzidos no periodo. O valor
estipulado para a venda de sacolé é de R$ 1,50 e para cocada é de R$ 1,00. Assim, a
Equacdo 2 traz a funcdo objetivo deste trabalho, que devera ser maximizada:

L =15x; + 1x, (2)
Variaveis de decisdo: representam a quantidade de sacolés e cocadas a serem produzidas
por lotes no estudo. Neste problema, tem-se as seguintes variaveis de deciséo:

x; = Quantidade de sacolés a serem produzidos;
x, = Quantidade de cocadas a serem produzidas;

Restricdes do modelo: As Equacfes 3, 4 e 5 representam as restricdes do modelo. A
Equacdo 3 traz a primeira restricdo, que se refere a demanda méaxima de sacolés e a
Equacdo 4 traz a segunda restri¢do, que se refere a demanda maxima de cocadas. Essas
previsdes de demandas foram estipuladas de forma subjetiva (método qualitativo),
através da percepcdo da empreendedora. A Equacdo 5 apresenta a terceira restri¢do do
modelo, que se refere ao limite de tempo (em minutos) disponivel para produzir os
produtos. Além disso, a Equacéo 6 traz a restricdo de ndo-negatividade das variaveis de

um problema de PL.

x, < 60 3)

x, < 24 (4)
2x; + 6,25x, < 270 )
X1,%X, =0 (6)

O software empregado para realizacdo e solucdo do problema foi a ferramenta Solver do Excel.

O Solver é um software com grande facilidade de manipulacdo e com boa disposicdo dos

registros feitos pela operagdo. A Figura 1 mostra como os dados da empresa inseridos no
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software Excel sdo visualizados.

Figura 1 - Informacdes do problema no Solver

Lucro Total para a producdo diaria
(RS) 0,00
Numero de itens fabricados x1 x2
x1 X2
— Lucro unitdrio (RS$) 1,5 1

x1 X2
Quantidade de tempo de
fabricacdo (min) 2 6,25 0 <= 270
Demanda maxima de x1: 0 <= 60
Demanda maxima de x2: 0 <= 24

Fonte: Autores (2023)
Ja a Figura 2 mostra a tela do Solver apds a insercao das informacdes. Ainda na Figura 2, tem-

se a celula “definir objetivo”, onde consta o somatorio da solucao de cada variavel multiplicada
pelo seu coeficiente. Além disso, no marcador “para” deve-se marcar a op¢ao de “max.”, que
informa que se trata de um problema de maximizagdo. Em seguida, deve-se clicar no botéo
“Adicionar” para adicionar as restri¢cdes e seus simbolos (“igual ou menor” e “igual”). Depois
de inserir as restricdes, deve-se ir em opcdes do solver para marcar as opcdes selecionar nao

negativos, modelo linear (LP simplex), e entdo deve-se clicar em “resolver”.

Figura 2 - Caixa de didlogo do Solver

Pardmetros do Solver x
Definir Objetivo: 5C33 *
Fara: O Max ) Min. () Valor de:

Alterando Células Variaveis:

$C36:3D56

L

Sujeito &s Restricdes:
SES14 <= §GS14
SES15 <= SG515
SES16 <= SGS16

Adicionar

Alterar

Excluir

Redefinir Tudo

Carregar/Salvar

- Tornar Variaveis Irrestritas Nio Negativas

Selecionar um LP Simplex "
Métado de
Solucdo:

DOpcdes

Método de Solucdo

Selecione o mecanismo GRG M3o Linear para Problemas do Solver suaves e ndo lineares.
Selecione o mecanismo LP Simplex para Problemas do Solver lineares, Selecione o mecanismo
Evolutionary para problemas do Solver nio suaves.

Ajuda Fechar
Fonte: Autores (2023)



A Figura 3 mostra a sequéncia da resolucdo do problema no Solver. A janela mostra nessa
figura € para finalizar o processo de resolucdo do problema. Deve-se marcar as opcdes de
resposta, sensibilidade e limites. Em seguida, deve-se clicar em “Manter solucéo do solver”.
A Figura 4 mostra a tela do Solver com o resultado da maximizagao.

Figura 3 - Janela com a solucéo do problema pelo Solver.

O Solver encontrou uma solugdo. Todas as Restrigdes
e condigdes de adequagdo foram satisfeitas. Relatérios

(%) Manter Solucdo do Solver

O Restaurar Valores Originais

Retornar & Caixa de Dialogo Parédmetros do A ;
O Solver Relatdrios de Estrutura de Tépicos

oK Cancelar Salvar Cenario.. |

0 Solver encontrou uma solugdo. Todas as Restrigdes e condigbes de adequacdo foram satisfeitas.

Quando o mecanismo GRG foi usado, o Solver encontrou pelo menos uma solugdo ideal local.
Quando LP Simplex & usadao, significa que o Solver encontrou uma solugdo ideal global.

Fonte: Autores (2023)

Figura 4 - Janela de Resultado do Solver

Lucro Total para a produgdo

diaria {RS] 114}00
Numero de itens fabricados x1 x2
60 24
x1 X2

— Lucro unitario (RS) 1,5 1

x1 x2
Quantidade de tempo de
fabricagdo (min) 2 6,251 270 <= 270
Demanda maxima de x1: 60 <= 60
Demanda maxima de x2: 24 <= 24

Fonte: Autores (2023)

O Solver ainda gera um pequeno relatorio em outra aba com varias informagoes e estruturado
em topicos. Esse relatorio é mostrado na Figura 5.



Figura 5 - Janela do relatério de estrutura de topicos gerada pelo Solver

Microsoft Excel 16.0 Relatdrio de Respostas

Planilha: [SOLVER - TRABALHO PRATICO (2).xIsx]Planilhad 2 2 2

Relatério Criado: 22/05/2023 22:36:45

Resultado: O Solver encontrou uma solugdo. Todas as Restrigbes e condigbes de adequacio foram satisfeitas.
Mecanismo do Solver

Opgoes do Solver

Célula do Objetivo (Méx.)

Célula Nome Valor Original ~ Valor Final
SC33  Lucro Total para a producéo didria (RS) 0,00 114,00

Células Variaveis
Célula Nome Valor Original ~ Valor Final Namero Inteiro
SCs6  x1 i} 60 Conting.
SDS6  x2 0 24 Conting.

Restrigbes
Célula Nome ValordaCélula  Férmula Status Margem de Atraso
$ES14 Quantidade de tempo de fabricagdo (min) Equagtes 270 SES14<=5G514 Associagio 0
SES15 Demanda méxima de x1: Equagdes 60 SES15<=8G515 Associagio 0
SES16 Demanda méxima de x2: Equagdes 24 SES16<=5G516 Associagdo 0

Fonte: Autores (2023)

O pequeno negécio localizado na cidade de Mossor6-RN obteve como uma solugéo 6tima para
maximizacdo de seus lucros a producdo de 60 sacolés e 24 cocadas, gerando uma receita diaria
de R$114,00. Os custos diarios com matéria-prima ficam em torno de R$ 54,00. Assim, o lucro
diario gira em torno de R$ 60,00. A empreendedora implementou a solu¢do encontrada e

comecou a obter o lucro maximo em seu empreendimento.

5. Conclusodes

Esse trabalho aplicou a modelagem de PL para otimizar a producdo de uma empreendedora
informal que produz e vende produtos alimenticios (sacolés e cocadas) na cidade de Mossoro-
RN. Assim, para chegar ao resultado do problema de PL estruturado foi utilizado o Solver, que
é um mddulo do Excel utilizado no tipo de problematica tratada nesta pesquisa.

A solucdo provida pelo Solver mostrou que, para obter o maior lucro possivel dadas as
restricdes do modelo, a empreendedora precisa produzir e vender 60 sacolés e 24 cocadas
diariamente, chegando a uma receita didria de R$ 114,00. Esse resultado auxiliou a
empreendedora na decisdo de quanto produzir de cada produto, tendo em vista que, antes deste
estudo, essas quantidades eram escolhidas de forma aleatdria, ou seja, ndo levava a quantidade
6tima de producdo para os dois produtos comercializados.

Dessa forma, percebe-se que a PO é uma area do conhecimento que também encontra

aplicabilidade em pequenos negocios informais, e ndo somente em grandes corporagdes, que,



em geral, enxergam a tomada de decisdo como um processo extremamente complicado devido
a todos os fatores que precisam ser levados em consideracdo para se chegar a uma solucéo ou
consenso. Para trabalhos futuros, pretende-se realizar uma anélise de mercado para verificar o
diferencial entre a empreendedora e seus concorrentes. Além disso, uma pesquisa de mercado
poderd mostrar se o publico consumidor da empreendedora aceitaria pagar mais por produtos

diferentes, tais como sacolés “gourmet”.
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