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RESUMO

ALMEIDA JUNIOR, Jodo Francisco de, M.S., Universidade Federal de Vigosa, abril
de 2004. Planejamento da Producdo na Industria de Laticinios: Praticas
Atuais e Desenvolvimento de um Prot6tipo de Sistema de Apoio a Deciséo.
Orientador: Carlos Arthur Barbosa da Silva. Conselheiros: Claudio Furtado
Soares e Aziz Galvao da Silva Janior.

Principalmente desde o inicio dos anos 90, a acentuacdo do processo de
globalizacdo econdmica, aliada as mudancas politicas estruturais na esfera nacional,
gerou um novo ambiente competitivo que afetou fortemente todos os componentes da
cadeia produtiva de leite brasileira. Nesse contexto, os laticinios de pequeno e médio
porte, normalmente com grandes caréncias de pessoal e ferramentas gerenciais, tém
sido negativamente afetados, e vém gradualmente perdendo espaco para as maiores
industrias do setor. No sentido de contribuir com a andlise dessa questao, o presente
trabalho de tese objetivou o estudo de uma das atividades mais importantes no ambito
gerencial, o planejamento da producdo, ainda pouco investigado e muitas vezes
desprezado por gestores laticinistas. Num primeiro momento, foram identificadas as
praticas e ferramentas gerenciais atualmente adotadas pelos laticinios na
programacéo da producéo, através da aplicacdo de um questionario em uma amostra
de industrias de Minas Gerais. O levantamento revelou que boa parcela delas néao
desfruta de métodos de apoio a programac¢do da producdo, definindo seus planos
produtivos mais com base em aspectos subjetivos, como a experiéncia dos
responsaveis, do que em aspectos objetivos como a margem de contribuicdo dos
produtos. Posteriormente, foi feita uma reviséo bibliografica dos trabalhos realizados
nos Ultimos anos sobre o uso de algumas técnicas de Pesquisa Operacional e
Simulacdo no desenvolvimento de modelos e ferramentas de apoio a geréncia. A
revisdo destacou uma base de métodos computacionais para a realizacdo da etapa
final do projeto de tese. Essa, por sua vez, consistiu na constru¢ao de um protétipo de
sistema informatizado de apoio a definicdo do mix semanal de producao em laticinios,
com interface amigavel em planilha eletrbnica e automatizacéo de tarefas em cédigo
VBA. Usando um modelo basico de Programacao Linear, o sistema foi testado a partir
de dados reais de um laticinio mineiro de pequeno porte, mostrando-se como uma
ferramenta de facil uso e que certamente pode contribuir na melhoria do processo

gerencial de planejamento da producéo em laticinios.
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ABSTRACT

ALMEIDA-JUNIOR, Jodo Francisco de, M.S., Universidade Federal de Vigcosa, April
2004. Production Planning in Dairy Industry: Current Practices and a
Decision Support System Prototype Development. Adviser: Carlos Arthur
Barbosa da Silva. Committee members: Claudio Furtado Soares and Aziz
Galvao da Silva Junior.

Since the beginning of the nineties, all of the components of the Brazilian milk
production chain have been suffering the impacts of the economic globalization
process as well as of some national policies changes, both leading to a novel
competitive environment. Usually lacking adequate personnel and managerial tools,
the medium-sized and small dairy plants have been affected negatively by this
environment as they can not compete with the largest companies of the sector.
Knowing the importance of these facts for the economy of the country, the present
thesis aimed to study production planning practices of milk processing plants of Minas
Gerais State. Despite their great managerial importance, the activities related to
production planning are still not properly investigated and, are often neglected by dairy
managers. First, a questionnaire was applied to a sample of dairy plants of Minas
Gerais State in order to identify production planning practices and managerial tools
adopted by them. The research revealed that a large number of the dairies inquired do
not use production planning support methods. These companies define their
productive plans based more in subjective aspects, such as the manager’s experience,
than in objective ones such as product profits. The study also included a brief literature
review of works developed in the last years related to the use of operational research
and simulation techniques in the development of models and tools for management
support. The revision pointed out a number of computer-based methods that aided the
execution of the final stage of the thesis project, which involved the development of a
prototype to support the product mix decisions. The system had a friendly interface,
developed using VBA code for Microsoft*® Excel. By means of a linear programming
model, the prototype was tested with real data from a small dairy plant. The results
showed that the model could be easily used to contribute to the improvement of

production planning process in dairy industries.
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APRESENTACAO

O agronegocio do leite brasileiro sofreu e ainda vem sofrendo fortes
mudancas na sua estrutura, oriundas principalmente do processo de
globalizacdo econdmica e de decisdes governamentais nos primeiros anos da
década de 90, causando impacto direto nos participantes da cadeia produtiva,
desde a producdo no campo, passando pela industrializacdo e
comercializacdo, e chegando até o consumo final nos lares de milhdes de
brasileiros.

Nesse contexto, as industrias de laticinios, especialmente as de pequeno e
médio porte, ndo tém mostrado um balanco muito positivo em meio as
caracteristicas do novo ambiente, marcado por maior exigéncia dos
consumidores e da legislacdo, aumento da concorréncia e da estabilidade
econbmica. De forma gradual e crescente, os laticinios e cooperativas de
menor porte, muitas vezes reconhecidos pela adoc¢do de préaticas gerenciais
atrasadas e de cunho familiar, vém perdendo competitividade frente as
grandes empresas do setor. Em razéo disso, diversas autoridades, analistas,
autores e trabalhos de pesquisa tém apontado que o uso de técnicas e
ferramentas gerenciais em sintonia com a nova visdo de competitividade s&o
primordiais aquelas empresas que realmente almejarem manter-se em
atividade.

Como forma de contribuir com o ramo industrial de laticinios do Brasil, e de
Minas Gerais em particular, o presente trabalho de pesquisa teve foco em uma
das mais importantes atividades no seu gerenciamento, o planejamento da
produgcdo, ainda pouco investigado em suas minlcias e carente por
ferramentas especificas de apoio a decisdo. Nessa linha, o corpo deste
trabalho de tese foi dividido em trés capitulos distintos, porém correlacionados.

O capitulo | apresenta um levantamento realizado junto as industrias de
laticinios do estado de Minas Gerais que visou, através da aplicacdo de
questiondrios com 0s gerentes responsaveis pelo planejamento da producéao,

identificar e analisar as praticas e ferramentas de apoio atualmente adotadas



pelas empresas na elaboracdo dos planos de producdo (focando
especialmente o0s aspectos relativos a definicho do mix de produtos),
permitindo a constituicAo de uma base de informagbBes gerenciais para o
desenvolvimento de um prototipo computacional de suporte a deciséo.

O embasamento para a construcdo e implementacdo efetiva do prototipo
baseou-se em uma breve revisdo dos trabalhos realizados nas ultimas
décadas sobre o uso de técnicas de programacgdo linear, heuristica e
simulacdo no desenvolvimento de modelos e ferramentas computacionais em
ambientes gerenciais (na area de alimentos e outros setores da economia). Os
resultados dessa revisdo, na forma de resumos devidamente classificados por
area de aplicacdo, ano de publicacdo e tipo de modelagem adotada, sdo
apresentados no capitulo II.

Finalmente, o capitulo Ill, seguindo as necessidades identificadas no
levantamento com as empresas laticinistas e baseando-se na revisao dos
métodos de modelagem e de implementacdo computacional, consistiu no
desenvolvimento de um protétipo de sistema de apoio a decisdo na definicdo
semanal do mix de producdo. Construido em planilha eletrbnica com
automatizacao de tarefas em codigo VBA de programacao foi testado a partir

de dados reais de um laticinio de pequeno porte da Zona da Mata mineira.



Capitulo 1

PRATICAS ATUAIS DE DETERMINACAO DOS PLANOS DE PRODUCAO NAS
INDUSTRIAS DE LATICINIOS DE MINAS GERAIS

EXTRATO

As recentes transformacdes sofridas pelo setor de leite e derivados, especialmente
no principio dos anos 90, geraram um novo ambiente competitivo no qual as
atividades gerenciais tornaram-se uma questéo de sobrevivéncia para as indUstrias de
laticinios. Nesse contexto, a atividade de elaboracédo de planos de producéo aparece
como uma das mais essenciais, permitindo uma eficiente alocacdo dos recursos
produtivos disponiveis. Como forma de atender as atuais necessidades do corrente
ambiente competitivo, o presente trabalho procurou identificar e analisar as atuais
praticas de definicdo de planos de producdo nas industrias do estado de Minas
Gerais. Para isso procedeu-se, através de amostragem probabilistica, a aplicacdo de
um questionario qualitativo com gerentes de um amostra de empresas do setor. O
tratamento das respostas baseou-se em analises de freqiiéncia e de cruzamento de
variaveis para conhecer com mais detalhes o recente estagio de aplicacdo das
técnicas de programacao da producado. Os resultados confirmaram um perfil industrial
previamente conhecido, marcado por uma maioria de laticinios de baixo volume de
recepcdo, pequena diversidade de produtos e que utilizam métodos tradicionais de
apuracdo dos custos de producdo. O levantamento revelou, em contrapartida, uma
face ainda desconhecida, em que boa parcela das indUstrias ndo desfruta de métodos
e ferramentas de apoio a programacéo da producao, definindo seus planos produtivos
mais com base em aspectos subjetivos, como na experiéncia dos responsaveis, do
gque em aspectos objetivos como a disponibilidade de mé&o-de-obra operacional e
margem de contribuicdo dos produtos. A andlise estatistica expressou, a priori, ndo
existirem grupos de laticinios com caracteristicas semelhantes quanto a atividade
gerencial estudada. Em consequéncia disso, devem o quanto antes, ser tomadas
acles efetivas por parte dos gestores ligados ao ramo industrial de laticinios no
sentido de agregar competitividade e de melhorar e incentivar o processo de

elaboragéo de planos de producéo.



1. INTRODUCAO

Constituindo parte fundamental da cadeia agroindustrial de alimentos
brasileira, o setor de leite e derivados é reconhecido por desempenhar funcéo
econdmica e social marcante. Segundo a FAO (2003), o Brasil é detentor do
sexto maior volume de producéo de leite de vaca do globo, com cerca de 22
bilhdes de litros, respondendo por 5,8% do total mundial. Em adi¢cdo, o pais
vem mostrando, nos dltimos anos, uma evolugcdo da produgéo
consideravelmente superior a notada em outras regiées do mundo. Entre 1992
e 2002, por exemplo, enquanto o Brasil acumulou um crescimento em volume
de 46,8%, a média da América do Norte foi de 9,3% e a Européia, que teve
uma retragdo no periodo, foi de -2,8%. Vale ressaltar ainda que o valor da
producdo do setor € estimado, de acordo com o departamento técnico da
FAEMG (2002), em 5,5 bilhdes de reais no ramo de producéo e 12,5 bilhdes no
ramo comercial.

No cunho social, a valia do setor fica ainda mais evidente. Além de possuir,
dentre formais e informais, aproximadamente 1 milhdo de produtores rurais
espalhados por seu territério (JANK & GALAN, 1999) e constituir a principal
fonte de renda de centenas de milhares de familias do campo, a cadeia
produtiva do leite conta com um parque industrial de cerca de 10 mil empresas
formais que geram quase 100 mil postos de trabalho (IBGE,2000).

No ambito nacional pode ser destacado um Estado em especial. Com a
maior fatia em volume de producédo (29%) segundo EMBRAPA (2002), Minas
Gerais € conhecido como o mais tradicional e importante na economia leiteira
do pais. O estado responde ainda por metade da produgédo nacional de queijos
(ABIQ, 1998) e acumulou um avanco da sua producdo superior a 30% em
volume nos ultimos dez anos.

Esse recente quadro € em grande parte resultado das alentadas
transformacdes que ocorreram e vém ocorrendo na estrutura da cadeia
produtiva do leite. Notadamente, o processo de globalizagdo da economia

mundial em conjunto com o fim do tabelamento governamental de precos em



1991, a criagdo dos mercados comuns, especialmente do Mercosul, o advento
do Plano Real em 1994 e a implementacdo de politicas de maior abertura as
importacdes, fizeram com que o agronegocio brasileiro do leite ganhasse nova
conformacao e dindmica quando comparada as décadas anteriores.

O maior equilibrio da economia, marcado pelo controle inflacionario, o
crescente aumento das exigéncias do consumidor, o fortalecimento da
concorréncia nos diferentes elos da cadeia, ja que mercados antes meramente
regionais tornaram-se agora nacionais ou até mundiais, a intensa ampliagdo da
variedade de produtos de laticinios (nacionais e importados), a instalacdo do
Programa Nacional de Qualidade do Leite (PNQL), que definiu novos
parametros de qualidade do leite, 0 enorme impulso do leite longa vida, novo
direcionador de pregos, e a maior entrada de capital externo e de novas
tecnologias, geraram um recente ambiente de competitividade, onde acdes
essenciais a sobrevivéncia de produtores, industrias, distribuidores e varejistas
devem ser tomadas. Tal contexto esta sintetizado na Figura 1.

Dentro da gama de necessidades levantadas pelo esquema da Figura 1, o
aprimoramento gerencial e o uso de ferramentas de apoio administrativo sao
certamente as mais evidentes para a maior parcela do setor de laticinios, em
especial para as industrias brasileiras. Como forma de justificar o argumento
acima serdo referenciados alguns resultados obtidos em analises anteriores.

No diagnostico do setor laticinista mineiro feito pelo SEBRAE/MG em 1997,
menos de 10% dos principais executivos dos laticinios possuiam formacéo
técnica especifica (técnicos e tecndlogos em laticinios e engenheiros de
alimentos) na é&rea de atuagcdo. Além disso, menos da metade dos
administradores tinha algum curso superior.

Em pesquisa realizada por CARVALHO & SILVA (1997) junto a industria
nacional de laticinios, apenas 60% das empresas do setor declararam
efetivamente possuir sistemas para o controle de custos, sendo que 11% nao o
faziam periodicamente. Segundo levantamento realizado em laticinios do
Estado de S&o Paulo e Parana, apresentada em SCRAMIN & BATALHA

(1998) o estagio de utilizacdo de ferramentas de gestdo de custos era



deficiente na maior parte das empresas do setor, principalmente entre as de
pequeno porte. Essas empresas mostraram possuir dificuldades financeiras
para a atualizagdo tecnolégica e para a aquisicdo de méao-de-obra
especializada para atender suas necessidades gerenciais. Para CARVALHO &
SILVA (1997) a falta de controle de custos na industria de laticinios constitui
uma barreira importante para a competitividade das empresas, particularmente

em mercados de concorréncia acirrada.

TRANFORMAGOES ESTRUTURAIS

Liberacéo de pregos em 1991
Globalizagéo e criagdo do MERCOSUL
Advento do Plano Real em 1994

Abertura as importacées

I

NOVO AMBIENTE

Estabilidade Econémica

Maior Exigéncia do Consumidor
Aumento da Concorréncia
Maior Diversidade de Produtos
Instalagdo do PNQL
Impulso do Leite Longa Vida

Acesso a novas tecnologias

J

NECESSIDADES ATUAIS
Coordenagéo entre os Elos da Cadeia

Atendimento aos Anseios do
Consumidor

Modernizag&o na produgédo
Investimento em Capacita¢do Gerencial

Uso de técnicas e ferramentas
gerenciais em sintonia com a nova
visdo de competitividade

Figura 1 — Necessidades geradas pelo novo ambiente competitivo

Ainda segundo esses Ultimos autores, o principal obstaculo para a
informatiza¢do nas industrias de laticinios seria a falta de softwares especificos

para o setor. Dentre as funcbes esperadas destacaram-se algumas, como a



analise da situacdo atual da empresa, geracdo de relatorios gerenciais,
controle de processos, acompanhamento da logistica, apuracdo de custos,
calculo de lucratividade, controle de estoques, planejamento da producéo,
entre outras.

Consequentemente, nesse panorama recente do setor de laticinios o
desfrute e aplicacdo das ciéncias gerenciais, através de pessoal qualificado e
ferramentas de apoio a decisdo tornam-se vitais para a manutengdo e
evolucdo das industrias de laticinios do pais no mercado globalizado. Dentre
as diversas funcdes e atividades gerenciais de uma empresa podemos
destacar, além do controle dos custos, o planejamento e controle da producéo
no nivel tatico dos laticinios, essencial para a alocacdo 6tima dos recursos
produtivos disponiveis, minimizando perdas e incrementando lucros.

A partir dessa visdo, algumas atividades gerenciais propostas por CORREA
(1993), referenciadas por FILHO (1997) no capitulo 6 (“Planejamento e
Controle da Producao) de BATALHA et al. (1997), podem ser plenamente
aplicaveis para o setor de industrial de laticinios nacional. Dessa forma,
algumas necessidades especificas nas tarefas que compfem a etapa global de
controle e planejamento da producao sao:

i. Programar necessidades futuras de capacidade do processo de
producdo, estruturando melhor a induUstria para atender sua
demanda mercadoldgica.

ii. Planejar a compra de insumos produtivos e matéria-prima, evitando
problemas de continuidade no processamento dos produtos.

iii. Programar niveis adequados de estoques, tanto de matéria-prima e
insumos quanto de produtos acabados e em elaboragéo, reduzindo
custos de producdo.

iv.  Programar o mix de producéo e as atividades de producéo, para que
haja eficiente alocacdo dos recursos produtivos e que as etapas do
processo produtivo estejam sempre providas de mao-de-obra e

materiais em hora e locais precisos.



Vale advertir que a implementacdo da atividade gerencial de planejamento
da producdo e de suas ferramentas de apoio ndo sao tdo triviais. Além de
muitas vezes requererem tempo, mao-de-obra qualificada, conscientizacdo e
atuacdo de todos os componentes da fabrica, desde o setor operacional até a
alta geréncia, podem ser ainda necessarios outros requisitos.

A elaboracdo de um plano de producéo eficaz depende, além de um preciso
e estabelecido controle de custos de producdo, de uma boa estrutura de
vendas e de informagdo do mercado consumidor. E ainda essencial um
minucioso conhecimento do processo produtivo, desde as operacdes e
recursos utilizados, até a ciéncia e tecnologia envolvidas em cada uma delas.

Portanto, a motivacdo para o presente trabalho, que objetiva avaliar as
atuais praticas, métodos e ferramentas utilizadas nas industrias de laticinios de
Minas Gerais na determinacdo dos seus planos de producédo, surge
principalmente a partir dos supracitados argumentos.

Além desses fatores pode-se acrescer a grande caréncia de informacdes de
pesquisas que avaliem com minUcia o processo de planejamento da producao
na industria de laticinios, diferentemente do que ocorre para o tema de controle
de custos, fortemente estudado e disponibilizado na literatura. Tudo isso atua
como barreira de desenvolvimento do ramo industrial, dificultando acdes
eficientes dos 0rgdos governamentais responsaveis, das instituicbes e
associacdes correspondentes e até mesmo das proprias cooperativas e

indUstrias de laticinios.

2. OBJETIVOS

O trabalho pretende, através da aplicagdo de questionario qualitativo com
gerentes de producgédo de industrias de laticinios de diferentes portes do Estado
de Minas Gerais, identificar e avaliar as atuais praticas adotadas na definicao
dos planos de producéo, especialmente no que se refere ao planejamento do

mix de produtos.



Especificamente pretendeu-se:

i. Identificar as principais caracteristicas, variaveis e dificuldades
envolvidas no processo de definicdo do mix de producao;

ii. ldentificar as formas de apuragédo de custos e os atuais métodos e
ferramentas de apoio adotadas para auxiliar na determinagédo dos
planos de producéo;

iii. Realizar andlise estatistica simples e de cruzamento de variaveis a
fim de definir as de maior relevancia no processo de programacao

da producdao e as tendéncias de relacionamento entre elas.

3. METODOLOGIA

Os métodos utilizados na efetuacdo dos objetos do presente estudo foram
divididos em 5 etapas basicas (ndo necessariamente nessa ordem):

I. Identificacdo do problema e das possibilidades de solucéo
A identificacdo da necessidade de investigar as atuais préticas
adotadas pelas industrias de laticinios surgiu basicamente de dois
vértices: revisdo bibliografica prévia sobre a estrutura e caréncias do
setor e contato com pesquisadores e profissionais especializados em
industrializacdo de leite e derivados e em apoio decisorio gerencial. Os
possiveis métodos de solucdo foram igualmente levantados através de
revisdo de literatura, agora sobre metodologia de pesquisa. A op¢ao
pela aplicacdo de questionario qualitativo, por telefone, baseou-se
principalmente na avaliacdo subjetiva da disponibilidade dos recursos
de tempo e de capital, na qualidade de resposta, além dos efetivos
resultados encontrados em trabalhos similares, caso do levantamento
anterior de CARVALHO & SILVA (1997).



ii. Elaboracéo e pré-teste do questionario qualitativo

A estruturacdo do questionario (formulacdo de enunciados, tipo, ordem
e numero de questdes, niumero de opg¢des, dentre outros) usou como
base os principais pontos e questdes identificadas por meio de revisao
de literatura sobre surveys amostrais (MALHOTRA, 2000), controle de
custos (CARVALHO & SILVA, 1997) e planejamento da producdo
(FORNETTI & SILVA, 1988) na industria de laticinios. Além disso,
foram realizados debates informais com profissionais de industrias de
laticinios, técnicos e pesquisadores da area de tecnologia de
alimentos, além de professores e especialistas nas areas de apoio
decisorio e engenharia de producdo. Finalizada a versao preliminar, o
guestionario foi reformulado a partir de um pré-teste, através da
aplicacdo do mesmo com cinco (5) gerentes de producdo de industrias

de laticinios.

iii.  Definicdo da populacéo a ser estudada

Nessa etapa a escolha preliminar das industrias de Minas Gerais deu-
se pela grande forca econbmica e representatividade do setor na
esfera nacional além da maior facilidade de contato com as mesmas.
A definicho da populacdo propriamente dita baseou-se no
levantamento das principais listas (frames) disponibilizadas pelos
orgaos e institutos ligados as industrias de laticinios do estado. Optou-
se pela lista de empresas associadas ao Sindicato das Industrias de
Laticinios de Minas Gerais (SILEMG), em razdo de sua grande
abrangéncia, com 239 industrias espalhadas pelas diferentes regides

mineiras.
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iv. Determinagdo do tamanho da amostra e aplicacdo dos
guestionarios
Nessa parte do trabalho optou-se por uma amostragem probabilistica
simples. Os motivos foram: boa adequacdo das caracteristicas da
populagdo estudada em relagdo a esse tipo de amostragem e
impossibilidade de estratificagcdo devido a falta de informacfes
disponibilizadas para tal, na prépria lista de empresas em estudo.
Assim, a determinacdo do tamanho da amostra efetivou-se a partir das

seguintes formulacfes estatisticas propostas em COCHRAN (1965):

o = 723 2(1- p)

a) e , para determinar o tamanho da amostra para
populagdes infinitas, onde:
n; = tamanho inicial da amostra (populagdes infinitas).

z = valor da abscissa da distribuicdo normal para um dado nivel de
confianca.
e = nivel de precisédo desejado.

p = grau de variabilidade da amostra ou proporcdo em que
determinada caracteristica esta presente na amostra.

n

ng =
1+
b) N para correcdo do tamanho da amostra para uma

populacao finita, onde:
ng = tamanho final da amostra (populacéo finita)

N = tamanho da populacéo

Para a aplicacdo das formulas estatisticas considerou-se um nivel
de confiangca de 95% e, consequentemente, um valor de z = 1,96. O
erro amostral ou nivel de precisdo adotado na analise foi de 5%. Na
estimacdo do grau de variabilidade (p), adotou-se a técnica de
amostra-piloto, composta por 15% das unidades amostrais (percentual

considerado de acordo com as disponibilidades de tempo e capital da
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pesquisa). As entrevistas foram procedidas por telefone com os
principais responsaveis de cada laticinio na etapa de programacao da
producdo. Desse modo, foram aplicados aleatoriamente trinta e seis
(36) questionarios, cada um com 15 questbes (multipla escolha e
semi-abertas). A aleatoriedade foi obtida através da geragdo de
numeros aleatorios, com auxilio de planilha eletrénica (Microsoft Excel
2000). A partir dos resultados da amostra-piloto, o valor de p estimado
correspondeu ao percentual binario (sim ou ndo) de respostas da
guestdo 11 (ver Anexo 1). Tal questdo refere-se a adocédo, ou nao, de
métodos matematicos especificos para auxiliar no processo de
determinacdo dos planos de producdo. Das trinta e seis empresas
indagadas, somente uma declarou empregar método matematico
tipico para apoiar as decisdes referentes ao processo de programacao
da producéo. Portanto, o grau de variabilidade p da amostra usado no
calculo foi de 2,77% ou 0,0277. Como o tamanho da populacao,
composta pelas empresas associadas ao SILEMG, era de 239, a
amostra foi assim determinada:
I. Célculo do tamanho da amostra para uma populacéo infinita:
n=z>.p.(1-p)=(1,96)2.0,0277. (1 — 0,0277) / (0,05)* = 41,3859
2

e
il. Correcao para uma populacao finita:

Ne=_n_ =41,3859/(1+41,3859/239) = 35,2772
1+ n

N

Destarte, estatisticamente seria necessaria a aplicagdo aleatoéria de
no minimo 36 questionarios. Neste estudo, em especial, foram feitas
40 entrevistas aleatorias com gerentes de producdo de industrias de

laticinios de diferentes portes do Estado de Minas Gerais.
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v. Tabulacao e andlise dos dados

A tabulacdo e preparacdo dos dados para seguir as analises
estatisticas foram feitas em planilha eletronica (Microsoft Excel 2000).
As estatisticas simples (freqiiéncia de ocorréncia das respostas das
guestbes do questionario) foram também feitas na propria planilha
eletrdnica, utilizando funcdes estatisticas e matematicas convencionais
do programa. As tabelas de cruzamento das variaveis e o teste de qui-
guadrado para independéncia de variaveis, descrito e exemplificado
por MAFFIA (1970), foram feitas com auxilio do pacote estatistico
SPSS for Windows, verséo 11.5.

4. RESULTADOS

4.1 Perfil geral das empresas entrevistadas

O grupo de empresas entrevistadas foi indistintamente constituido por
empresas particulares, com e sem Servico de Inspecao Federal (SIF), por
cooperativas regionais, centrais, dentre outras. No trabalho, as mesmas foram
perfiladas seguindo quatro critérios: volume diario de recepcdo de matéria-
prima (leite cru), numero de total de funcionarios operacionais, linhas de
produtos e numero de itens diferentes produzidos.

Para o critério de volume de leite cru recebido, nota-se, pela Figura 2, que a
maior parte das empresas pesquisadas capta diariamente quantidades
inferiores a 5.000 litros. Segundo o diagnostico do SEBRAE/MG (1997), o
volume meédio diario de industrializacdo dos laticinios sem SIF do Estado (que
correspondiam a mais de 80% do total de estabelecimentos) era inferior a
6.000 litros. Estendendo a analise, cumulativamente 65% das industrias
entrevistadas recebem volumes inferiores a 20.000 por dia de operacao. Os

argumentos novamente caracterizam, além de uma possivel maior incidéncia
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de empresas sem Servico de Inspecdo Federal, uma menor ocorréncia de

fabricas de grande porte no grupo estudado.

100001 & 200000 L/dia
5%

50001 a 100000 L/dia
5%

até 5000 L/dia
35%

20001 a 50000 L/dia
25%

5001 a 10000 L/dia
10001 a 20000 L/dia 12,5%

17,5%

Figura 2 — Perfil das Empresas de acordo com Volume Diario de Recepcao.

A Figura 3, que retrata a disponibilidade de mé&o-de-obra operacional das
empresas, mostra uma tendéncia similar. Em 60% dos laticinios consultados
tal disponibilidade é de até 20 funciondrios no setor produtivo. Segundo a
classificacdo do SEBRAE, industrias com total de funcionarios (administracao e
producéo) inferior a 99 sdo consideradas micro ou pequenas empresas.
Unindo tal classificacdo aos dados apresentados no diagnostico da industria de
laticinios mineira, feito pelo SEBRAE/MG em 1997, que afirma que entre 70 e
79% do total de funcionarios dos laticinios do estado atua na area produtiva,
pode-se novamente verificar um perfil majoritario de micro e pequenos

laticinios no levantamento.
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101 & 200 funcionéarios
13% até 5 funcionarios

15%
51 & 100 funcionarios

N —

6 a 10 funcionarios
15%

21 a 50 funcionarios
18%

11 a 20 funcionéarios
29%

Figura 3 — Perfil das Empresas de acordo com a oferta de mé&o-de-obra

operacional.

Com relacéo as linhas de produtos produzidos, apresentadas na Figura 4, a
forte incidéncia (82,5%) de laticinios mineiros que produzem algum tipo de
gueijo vem de encontro aos dados da Associacdo Brasileira das Industrias de
Queijo (1998), nos quais o0 Estado de Minas Gerais aparece como 0 grande
produtor nacional de queijos, com cerca da 50% do total produzido no pais.
Essa tendéncia pode ser em geral explicada pela falta de estrutura tecnologica
e administrativa desses estabelecimentos (impossibilitando a producédo e
desenvolvimento de outros produtos), além da maior facilidade de
comercializacdo desse derivado (suas caracteristicas fisico-quimicas e
microbiologicas permitem maior tempo de vida Ut comparado a outros
derivados, reduzindo perdas).

A manteiga e o requeijao sao derivados também bastante frequentes nas
linhas de produtos dos laticinios em estudo, abrangendo mais da metade
fabricas, como mostra a Figura 4. O aproveitamento do subproduto creme de
leite gerado a partir da producao de outros produtos e as boas margens de

lucro fornecidas, sdo motivos plausiveis para tal fato.
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Ainda na Figura 4, deve-se chamar a atencdo para o0 modesto percentual
(10%) de empresas que produzem leite esterilizado (“longa vida”). Apesar de
atualmente esse derivado ter uma grande participacdo em volume processado,
constituindo o principal balizador de pre¢cos do mercado nacional, sua
industrializacdo requer instalacdes de significante investimento e pessoal

qualificado, dificultando sua maior disseminagéo no setor de leite e derivados.

Outros @

Doce de Leite |[ P
Manteiga7| l ‘ ‘ ‘ P
logurte ou BebidaLéctea7| l ‘ ‘ ]
Requeijao 7| l ‘ ‘ ]

Queijos (diversos) ||

Leite UAT b

Leite Pasteurizado | '

T T T T T T T T T
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%

Figura 4 — Perfil das Empresas de acordo com as linhas de produtos dos

laticinios.

O gréfico seguinte (Figura 5) esboca o perfil dos laticinios do presente
levantamento em relacdo ao numero de itens produzidos (produtos diferentes
guanto ao conteudo e peso liquido da embalagem). Nota-se claramente que
apenas uma pequena parcela das empresas (20%), tem um mix total de
produtos superior a vinte (20) itens. Apesar de nado terem sido encontrados
dados ou trabalhos na literatura que tenham abordado essa questdo para a
industria de laticinios em especial, sabe-se que o numero de diferentes
produtos fabricados (mix de producdo) esta intimamente ligado a estrutura
tecnologica e gerencial dos laticinios. Empresas lideres do setor, reconhecidas
por seu alto padrdo tecnolégico e administrativo, caso da Itambé, Nestlé e

Danone, possuem uma diversidade de produtos derivados do leite muito
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superior a 20 itens, atendendo mais eficientemente aos diferentes nichos de

mercado.

31e50itens
10%
21 e 30itens \
10% até 5 itens
30%

N

\ 6 e 10 itens

12.5%

11 e 20 itens
37.5%

Figura 5 — Perfil das Empresas de acordo com o nimero de produtos.

4.2 Controle dos custos de producéo

No presente levantamento as empresas foram brevemente indagadas sobre
aspectos relativos ao controle e apuracdo dos custos, principalmente em razéo
da estreita relacdo que tem esse ponto com 0 processo de programacdo da
producéo.

Dos quarenta laticinios investigados, apenas nove (9) declararam néao
realizar nenhum tipo de controle de custos. Consequentemente, 77,5% das
empresas alegaram realizar algum tipo de controle dos custos de producéo.

Com relacdo aos métodos adotados por tais empresas, podem ser
destacados os calculos atraveés dos custos diretos de producéo e por centro de
custo, como retratado na Figura 6. A alocacdo dos custos em funcao da
proporcdo dos custos diretos de cada produto, assim como no método
tradicional por volume de matéria-prima utilizada, pode levar a perda de

precisdo na determinacdo dos custos unitarios, caso efetivamente ndo haja

17



relacdo de proporcionalidade com os custos indiretos de producdo. Tal fato
pode ainda ser acentuado se a raz&o entre 0s custos indiretos e diretos, nessa
ordem, for significativamente grande (FIGUEREDO, 1997). Para o caso do
método por centro de custo, os erros relativos a alocacdo dos gastos séo
diminuidos quando comparados a alocacéo tradicional. Isso ocorre porque a
apuracdo e feita isoladamente para cada setor, departamento ou linha de
produtos da fabrica com operagdes que possuem certas similaridades, sendo
rateados somente 0s custos gerais a todos os produtos produzidos.

A alocacao por custo-padréo, feita através do uso de coeficientes técnicos
de producdo (como a quantidade de leite cru ou de embalagem necessaria
para produzir uma unidade de um determinado produto), € mais adequado em
empresas com atividades padronizadas (FIGUEREDO, 1997). Normalmente
guando implementado corretamente permite o alcance de boas estimativas,
uma vez que o custo unitario composto ndo é funcdo de um Unico indice, como
ocorre nos métodos tradicionais. Como notado pela Figura 6, esse método tem
a adocdo em uma restrita parcela dos laticinios investigados.

Apesar de ser o mais recomendado na maioria dos casos e possuir maior
precisdo quando comparado aos demais métodos, o “custeio ABC” foi o menos
freqiente nas empresas estudadas (Figura 6). Nesse sistema 0S custos
indiretos totais sdo distribuidos em funcdo do dispéndio das operacdes
especificas (atividades) a producdo de cada um dos produtos, permitindo uma
eficiente alocacao dos mesmos (FIGUEREDO, 1997).
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Outros
12,9%
Por custo-padrao
6,5%

Por volume de produgédo
16,1%

Pelo método ABC
3,2%

Por centro de custo
22,6%

Por custo direto
38,7%

Figura 6 — Métodos de apuragéo de custos usados pelas empresas.

Pela figura acima verifica-se que grande parcela dos laticinios do Estado
ainda adotam métodos tradicionais de custeio (por volume e custo direto),
apesar das limitacdes inerentes ao uso destes. Paradoxalmente a confianca no
atual método de apuracdo foi considerada alta para mais de dois tercos
(67,7%) dos laticinios e média para os demais (32,3%). Nenhum laticinio

declarou ter baixa ou nenhuma confianga no método adotado.

4.3 Programacao da producéao: informagdes gerais

Nesse item comecam a ser apresentados e discutidos 0s pontos mais
relevantes do presente estudo. Se faz, quem faz, como faz e quando faz sao
algumas das questdes levantadas para iniciar a investigagdo sobre o processo
de programacdo da producdo atualmente feito pelos laticinios do Estado de
Minas Gerais.

No levantamento realizado, 82,5% das empresas declararam realizar
frequentemente, de forma prévia e formal, um plano dos produtos (e de suas
quantidades) a serem produzidos. Dentre os principais motivos apontados

pelos demais laticinios por ndo fazer programacdo da producdo incluem-se a
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pequena quantidade de produtos (menor que 3 itens diferentes), a
invariabilidade da producdo ao longo do tempo, o giro rapido dos produtos
produzidos ou que a empresa estava organizando-se para implantar o
processo de programacao.

Com relagcdo ao principal funcionario responsavel por efetuar o plano de
producdo destacam-se os cargos de gerente de producdo, com 42,4% das
empresas e de supervisor e técnico de produgédo, ambos com 12,1%. Foram
também citadas as func¢des de vendedor (6,1%), diretor administrativo (6,1%) e
outras (21,2%) como proprietario, queijeiro-chefe e operador (funcionario com
20 anos de experiéncia). Vale lembrar que os percentuais acima se referem ao
total de laticinios que alegaram fazer a programacéo da producéo.

A Figura 7 retrata, também para o mesmo total, a freqiéncia (ou periodo-
base) com que as industrias de laticinios mineiras elaboram seus programas
de producdo. Nota-se o destaque absoluto dos periodos-base mais curtos,
diario e semanal, que juntos respondem por mais de 80% das empresas. Essa
resposta reflete, de certa maneira, a instabilidade do ambiente em que se
insere o setor industrial de laticinios, marcado pela frequiente variabilidade nos
ambitos produtivo (inconstancia de fornecimento de matéria-prima, insumos e
outros recursos, em volume e qualidade) e econdmico (forte sujeicdo as
mudancas de mercado). Outros periodos citados foram: mensal e semestral

(outros).
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Figura 7 — Frequéncia de realizacdo da programacéao da producao

4.4 Programacdo da producdo: principais dificuldades e aspectos

relevantes

A programacdo da producdo é um processo complexo, constituido por uma
série de atividades operacionais, financeiras e humanas de vasta importancia
na geréncia de ambientes produtivos. Nesse ponto do presente trabalho, onde
todos os percentuais referem-se ao total de empresas que elaboram planos de
producdo, serdo apresentadas as respostas que correspondem aos fatores
intrinsecos presentes no processo decisorio de programacao da producédo dos
laticinios inquiridos, com foco especial nos aspectos referentes a definicdo do
mix de produgéo.

Dentro do processo global de programacdo da producdo as principais
dificuldades apontadas foram: planejar a compra de materiais (24,2%),
incluindo aquisicdo de mateéria-prima e outros insumos, definir o mix de
producédo propriamente dito (15,2%), planejar vendas (12,1%) e controlar os
niveis de estoques de produtos acabados (9,1%). Nenhum dos laticinios
entrevistados referiu-se a problemas proeminentes na definicdo da ordem

(sequéncia) de producdo e na elaboracdo de cronogramas de mao-de-obra.
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Apesar disso, o fator culminante nesse ponto do levantamento estd na
resposta de quase 40% das empresas, que assumiram nao haver dificuldades
relevantes em nenhuma etapa relativa ao processo de programacdo da
producéo.

As empresas foram posteriormente indagadas sobre aspectos referentes a
variacdo dos niveis de producdo (mix de produtos) no decorrer do tempo. Mais
da metade (54,5%) declarou que h& forte variacdo dos produtos (e das
respectivas quantidades) manufaturados ao longo do ano, fato que de certo
modo acentua a importancia de se programar previamente a producdo. Os
demais laticinios alegaram haver pouca (36,4%) ou nenhuma (9,1%) alteracéo
sazonal do mix de producao.

Aprofundando no processo de programacao da producdo dos laticinios do
Estado, foram identificadas as principais informacdes (e seus niveis de
importancia) que atualmente influenciam o processo de tomada de decisao dos
gerentes laticinistas.

Para isso, foram previamente listados sete grupos de informacdes que
poderiam ter relacdo direta com a definicAo dos planos de producdo nos
laticinios. Sdo eles: volume de pedidos e encomendas de clientes,
disponibilidade de matéria-prima, capacidade operacional dos equipamentos e
maquinas, disponibilidade de mao-de-obra operacional (homens-hora),
margem de contribuicBo dos produtos, historicos de produgdo (mixes
anteriores) e experiéncia do funcionario responsavel pela programacdo da
producdo. Os entrevistados classificaram subjetivamente, de acordo com o
grau de importancia (nenhuma, pouca, razoavel e muita), cada um desses
grupos de informacdes (Ver questdo 10 do Anexo 1).

Como pode ser visualizado na Figura 8, os grupos de informagdes mais
freqientemente classificados como de “nenhuma” importancia no processo de
programacdo da producdo foram a capacidade dos equipamentos, a
disponibilidade de mao-de-obra e a margem de contribuicdo, todos com quase

40% das respostas.
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As respostas classificadas como de “pouca” e “razoavel’” ocorreram em
menor magnitude quando comparadas as outras duas (“nenhuma” e “muita”).
Destacam-se aqui a disponibilidade de mao-de-obra, com mais de 20% das
respostas para “pouca” importancia, e a margem de contribuicdo, com quase
30% das empresas classificando essa informacdo como de “razoavel’
importancia.

Na classificacdo “muita” importancia destacam-se aquelas informacgdes
mais freqlentes, tais como experiéncia do funcionario responsavel pela
programacédo, pedidos e encomendas de clientes e oferta de matéria-prima.
Em contrapartida as menos citadas nessa classe foram os grupos relativos a
capacidade dos equipamentos, oferta de mao-de-obra e margem de

contribuicdo dos produtos.

—1
I | ]

Experiéncia (responsavel) F’
Histéricos (mixes anteriores) E

Margem de Contribui¢&o |
7# S
Disponibilidade Mé&o-de-obra ﬁ O Razoavel
il | OPouca

Disponibilidade Equipamentos = @ Nenhuma
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Figura 8 — Frequéncia das classificagbes (muita, razoavel, pouca e nenhuma

importancia) para os grupos de informacoes.

Ainda em relacéo aos grupos de informacgdes relevantes na programacao,

foi elaborado um “ranking” de importancia de acordo com o valor da moda
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(valor mais frequente) e da média aritmética de cada um. Para isso foram
adotados os seguintes escores ou notas: 1 (nenhuma), 2 (pouca), 3 (razoavel)

e 4 (muita). A Tabela 1 mostra tal analise.

Tabela 1 — Ranking da importancia das informacfes de acordo com a moda e

média dos escores adotados.

Item Grupo de Informacéo Moda Média
1 Experiéncia (Responsavel) 4 3.73
2 Pedidos e encomendas 4 3.36
3 Disponibilidade Matéria-prima 4 3.18
4 Historicos (mixes anteriores) 4 2.61
5 Disponibilidade Equipamentos 1 2.45
6 | Disponibilidade Mao-de-obra (Operacional) 1 2.36
7 Margem de Contribuicdo dos Produtos 1 2.33

Como se pode notar, quatro grupos obtiveram moda igual a 4, ou seja, tais
informagbes foram mais frequentemente classificadas como de “muita
importancia”. Os outros trés, inversamente, ocorreram mais vezes com a
classificagdo “nenhuma importancia”. Sendo assim, usou-se o valor da média
como critério de desempate para formar o ranking (Tabela 1). Novamente os
grupos de informacdes teoricamente mais relevantes sdo a experiéncia do
responsavel, os pedidos e encomendas e a disponibilidade de leite cru, e os
menos a disponibilidade dos equipamentos e méao-de-obra e a margem de
contribuicdo dos produtos.

Apesar disso, informacbes como historicos de producdes anteriores,
capacidades operacionais dos equipamentos e margem de contribuicdo dos
produtos, apesar de ocorrerem com boa frequiéncia (entre 30 e 40%) na classe
“nenhuma”, mais da metade das empresas consideram-nas de “razoavel” a
“muita” importancia.

E importante também ressalvar que outros grupos de informacgdes, como
niveis de estoques e disponibilidade de insumos, foram também citados por
algumas empresas como muito relevantes na definicho dos planos de

producéo.
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4.5 Programacéo da producéo: ferramentas de apoio e necessidades

Finalizando o levantamento, os laticinios que alegaram efetuar
programacdo foram averiguados com relacdo as ferramentas atualmente
empregadas para auxiliar no processo de programacdo da producdo e
guestionados sobre quais as medidas necessarias para facilitar tal processo.
Além disso, os entrevistados foram indagados sobre a confianca depositada
em um programa de computador especifico para assisti-los na elaboracdo dos
planos de producéo.

As respostas relativas aos instrumentos de apoio reforcam a percepcéo
sobre o atraso gerencial e tecnologico do setor de laticinios brasileiro e mineiro
em particular. A quase totalidade dos laticinios (97%) declarou néo utilizar
nenhum meétodo mateméatico especifico (sistemas de equacdes, programacao
linear ou nao-linear, simulacdo, modelos estatisticos de previsdo, etc.) para
auxiliar na definicAo dos programas de producdo. Em relacdo ao uso de
softwares de apoio a esta atividade gerencial, 63,6% dos entrevistados
alegaram nado usar nenhum programa. Os demais declararam usar planilhas
eletrdnicas ou outros programas (sistemas proprios e software Quanto'), como

pode ser visto na Figura 12.

1 - ~ . . . L
O Quanto é um software de apuragdo e acompanhamento de custos de industrias laticinistas
desenvolvido pelo Centro de Exceléncia em Laticinios em parceria com a Universidade Federal de
Vigosa.
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Figura 12 — Uso de software para ajudar na programacao da producao

Para quase metade das empresas (48,5%) ndo é necessaria nenhuma
medida ou acdo para facilitar (ou melhorar) a programacdo da producéo
(Figura 13). Muitas dessas empresas alegaram motivos como ja ter um
programa de producdo estabelecido, ou que esse processo gerencial é trivial,
sem grande relevancia. Termos tedricos gerais, como descrito em
FIGUEREDO (1997) e exemplos praticos da literatura, como em SULLIVAN e
SECREST (1985), ndo atestam essa visdo e argumentam sobre a néo-
trivialidade e a grande vantagem competitiva de um efetivo plano da producéo
nos ambientes produtivos e de laticinios em especial. Em contrapartida, como
mostrado na Figura 13, boa parcela das industrias de laticinios do estado
assume e vislumbra possibilidades de aperfeicoar essa acdo gerencial. Um
terco dos laticinios entendem que a adog¢do de um programa de computador
especifico poderia dinamizar e aprimorar a elaboracdo da programacdo da
producdo. Outras medidas apontadas foram: treinamento do funcionério
responsavel pela programacdo (12,1%), contratagdo de profissional

especialista na area (3,0%) e outras medidas (6,1%).
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Figura 13 — Medidas apontadas para melhoria da programacao da producao.

Por fim, quase 60% das empresas inquiridas declararam depositar de
razoavel a muita confiangca em um programa computadorizado desenvolvido
especificamente para auxilia-las na definicdo dos seus planos de producao.
Para as demais (42,2%) ha pouco ou nenhum crédito nesse tipo de ferramenta
de apoio.

Esse ponto do levantamento retrata, em parte, o atual estagio gerencial que
se encontra o ramo industrial de laticinios de Minas Gerais, com um reduzido
emprego de técnicas e ferramentas basicas para auxiliar o controle da
producdo, além da notada falta de visdo administrativa e competitiva por boa

parcela dos gerentes.

4.6 Andlise de relacionamento das variaveis estudadas

A fim de identificar com maior nivel de detalhe as caracteristicas e
peculiaridades inerentes aos laticinios mineiros dentro do processo de

elaboracdo de planos de producéo, a parte final desse levantamento procurou
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averiguar se ha relacdo (ou ndo) entre as variaveis (caracteres) estudadas nos
itens anteriores. As respostas dessa analise permitirdo extrair conclusées mais
precisas, permitindo sugerir aos gestores do setor de laticinios (governo
estadual, sindicatos, institutos relacionados e as proprias empresas) acoes
mais pontuais no sentido de incentivar e aprimorar essa atividade gerencial tdo
importante na estratégia competitiva dessas empresas.

O exame de relacionamento foi feito através do cruzamento de variaveis
(usando tabelas de contingéncia percentual) e da aplicacdo do teste de qui-
guadrado para independéncia, que atesta estatisticamente a existéncia
probabilistica, ou n&o, de associacdo (interacdo) entre duas variaveis no
sistema de dados estudado. Para isso foram escolhidas, em funcdo de suas
representatividades, duas variaveis-chave para concretizar essa analise.
Optou-se por usar o volume de recepcdo e numero de itens diferentes
produzidos como base para a investigacdo. O parametro-chave “volume de
recepcao” foi cruzado com oito grupos de varidveis (apuracdo de custos,
realizacdo da programacdo, frequéncia da programacdo, importancia dos
pedidos de clientes, da oferta de matéria-prima e mao-de-obra da capacidade
dos equipamentos e uso de software na programacdo). O parametro
“quantidade de itens” foi cruzado com cinco variaveis (apuracdo de custos,
realizacdo da programacdo, frequéncia da programacao, alteracdo do mix e
uso de software na programacao).

As tabelas de contingéncia percentual (Anexo 2) mostram algumas
tendéncias aparentes de interacdo. A andlise de cruzamento mostra, de modo
geral, que quanto maior o volume de recepc¢ao do laticinio (porte da empresa)
mais freqiente é a apuracdo dos custos, a realizacdo da programacdo da
producéo e a adocao de softwares (como planilhas eletrénicas) para ajudar na
programacédo. Além disso, as industrias de maior porte (acima de 30000 L/dia)
aparentam dar maior importancia, para efetuar a programacao, as informacoes
de volume de leite cru disponivel, capacidade dos equipamentos e
disponibilidade de mao-de-obra operacional, quando comparadas as de menor

porte. N&o foi detectada, em principio, relacdo entre o volume de leite recebido
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e a frequéncia (diaria, semanal, mensal, etc.) de realizacdo dos programas de
producéo.

As tabelas de contingéncia elaboradas para o cruzamento com o nimero de
itens fabricados mostram que as empresas com maior diversidade de produtos
tendem mais a fazer o controle dos custos e a programacao da producédo. Para
outras variaveis, como freqiéncia da programacéo, alteracdo sazonal do mix
de producéo e uso de programa especifico, ndo ha associagéo aparente.

Os resultados do teste de qui-quadrado, aplicado a um nivel de significancia
de 1%, avaliaram as seguintes hipoteses:

i.  Hipotese de nulidade (Hp) = variaveis sédo independentes

ii. Hipotese alternativa (H,) = varidveis ndo sdo independentes

O teste preconiza que se o valor calculado do pearson de qui-quadrado
(c?,) for menor que o valor tabelado a 1% (c?01), Ndo se rejeita Ho, ou seja, as
variaveis estudadas nado sdo dependentes do ponto de vista estatistico, nesse
nivel de significancia. A Tabela 1 apresenta os resultados do teste de qui-

guadrado para a independéncia, para todas as variaveis estudadas.
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Tabela 1 — Resultados do teste de qui-quadrado para a independéncia

~ . 2 Graus de 2
Iltem Volume de recepcéo de leite versus C% liberdade | € 001
1 Apuracédo dos custos de producéo 2,131 2 9,21
2 Realizacao de programacéo da producéo 3,148 2 9,21
3 Frequéncia da programacao da producéo 9,322 6 16,81
4 Importancia dos pedidos dos clientes 2,086 6 16,81
5 | Importancia da disponibilidade de matéria-prima | 8,300 6 16,81
6 Importancia da capacidade dos equipamentos | 9,215 6 16,81
7 | Importancia da disponibilidade de méao-de-obra | 3,978 6 16,81
8 Uso de software na programacéao da producéo | 6,058 4 13,28

, . . 2 Graus de 2
ltem Numero de itens produzidos versus Cc% liberdade | € 001
9 Apuracédo dos custos de producéo 4,062 4 13,28
10 Realizacao de programacéao da producéo 1,674 4 13,28
11 Frequéncia da programacao da producéo 15,133 12 26,22
12 Alteracéo sazonal do mix de producao 5,347 8 20,09
13 | Uso de software na programacéo da producdo |16,604 8 20,09

Como pode ser notado na tabela acima, ndo ha motivos para rejeicdo da
hipétese de nulidade (Ho) j& que em todos os cruzamentos avaliados ¢ ¢1>c%.

Portanto, pelo teste de qui-quadrado para a independéncia ao nivel de
significancia de 1%, ndo h&a associacdo entre o volume de recepcao de leite
com as variaveis estudadas. Da mesma forma, isto ocorre com o numero de
itens fabricados.

Esses resultados revelam que o porte da empresa, medido pelo volume de
leite recebido diariamente, assim como a diversidade de produtos, avaliada
pelo nimero de itens diferentes produzidos, ndo possuem, por exemplo,
relacdo com o fato da empresa fazer ou ndo a programacdo da producao.
Portanto, diferentemente do notado atraveés da avaliagcdo aparente das tabelas
de contingéncia percentual, ndo é estatisticamente apropriado afirmar que essa
atividade gerencial sera mais frequente quanto maior for a recep¢ao diaria de
matéria-prima dos laticinios, ou vice-versa. Tal analogia vale para os demais

pares de variaveis estudadas.
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5. CONCLUSOES

O levantamento realizado no ramo industrial de laticinios do Estado de
Minas Gerais confirmou alguns aspectos e caracteristicas previamente
conhecidas e revelou novas peculiaridades ndo avaliadas até entéo.

Antes de entrar no mérito dessa questdo, é importante expor algumas
dificuldades inerentes ao presente estudo, validas para alertar pesquisas
futuras correlacionadas. Mesmo com a enorme importancia e
representatividade nos ambitos social e econdmico do pais, ha ainda uma forte
caréncia de dados, informagbes e estatisticas basicas atualizadas sobre o
setor de laticinios que permitam alimentar requerimentos minimos na conducéao
de pesquisas e trabalhos sobre o0 mesmo. No caso deste trabalho em particular
foi registrado, além da reduzida disponibilidade de listas das empresas de
laticinios do Estado, um bom numero de informacdes incompletas e
desatualizadas sobre essas empresas.

Adicionalmente, a conducdo das entrevistas com 0s gerentes e técnicos
laticinistas revelou, em geral, a grande dificuldade de comunicacdao com o0s
mesmos. Pela aparente falta de qualificacdo profissional e administrativa,
notou-se clara dificuldade destes em explanar e discutir as minucias do
processo de programacdo da producdo colocadas em questdo nesse
levantamento. Algumas respostas obtidas no estudo, de certa maneira,
confirmam o supracitado argumento.

O levantamento mostrou, além de um predominio de micro e pequenas
empresas, um perfil de laticinio de baixo volume de recepcéo de matéria-prima,
pequena diversidade de produtos (marcados muitas vezes pela fabricagdo de
produtos menos elaborados) e com uso de métodos tradicionais de apuracao
dos custos de producdo. Vale ressaltar que esse predominio é, em parte,
resultado da impossibilidade de estratificacdo (por porte da empresa) da
amostra de laticinios investigada.

Como um dos reflexos desse carente ambiente gerencial, a avaliagdo do

atual estagio do processo de programacdo da producdo nos laticinios do
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Estado mostrou dados preocupantes. Boa parcela das industrias definem seus
planos de producdo com base mais em aspectos subjetivos, como na
experiéncia (“feeling”) adquirida pelos responsaveis pela programagéo, do que
em aspectos objetivos como capacidade dos equipamentos, disponibilidade de
mao-de-obra operacional e margem de contribuicdo dos produtos. Mais
agravante ainda estd no que se refere as ferramentas de apoio. Apenas um
reduzido numero de laticinios desfruta das ciéncias gerenciais e dos
instrumentos de informética para melhorar a qualidade das decisbes com
relacéo aos programas de producao.

Tais fatos fazem com que, plausivelmente, os laticinios trabalhem com
mixes de produtos distantes do padrdo 6timo, deixando de incrementar suas
receitas ou minimizar perdas pela visualizacdo de potenciais caréncias e
ociosidades no processo produtivo. A baixa competitividade de mercado dos
pequenos e micro laticinios podera ser vista, no médio e longo prazo, como
consequéncia disso.

Apesar das tabelas de contingéncia percentual mostrarem aparente
interacdo entre algumas caracteristicas, a analise de relacionamento das
variaveis, através do teste estatistico de qui-quadrado para a independéncia,
ndo desvendou associagao entre o tamanho dos laticinios e sua diversidade de
produtos com outros fatores que influenciam a programacao da producéo. Isso
revela, a priori, que ndo se pode distinguir claramente a existéncia de grupos
de laticinios com caracteristicas semelhantes quanto a essa atividade
gerencial. Deste modo, as a¢les por parte dos governos federal e estadual,
sindicatos e institutos de apoio ao ramo industrial de laticinios, no sentido de
melhorar e incentivar o processo de elaboracdo de planos de producgéo, ndo se
devem ater a grupos isolados de empresas.

Espera-se que o presente trabalho sirva de alerta aos gestores e
participantes do ramo industrial de laticinios na tomada de a¢fes. Sugere-se
aqui, por parte o governo de Minas Gerais em especial, que haja maior
direcionamento de recursos financeiros especificos para atender as

necessidades das industria de laticinios por maior capacitacdo gerencial do
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pessoal produtivo e gerencial e acesso a tecnologias ligadas a informéatica.
Tais ac¢Bes poderiam ser intermediadas por 6rgdos e escolas de formacado
gerencial do Estado e divulgadas atraves das federacdes e sindicatos ligados

as industrias de laticinios de Minas Gerais.
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ANEXO 1 — QUESTIONARIO QUALITATIVO

Questionario qualitativo — Informacdes sobre planejamento e definicdo do mix de producéo na industria de laticinios
NO

Nome do respondente:

Cargo:

Telefone(s) para contato:

Nome da empresa:

Cidade:

Capacidade de processamento (litros/dia):

Numero de funcionéarios da empresa:

1. Quais linhas de produtos de laticinios séo produzidos na sua empresa? Assinale uma ou mais opcdes.
Leite pasteurizado (Integral ou desnatado - tipos C, B ou A)

Leite UHT (UAT)

Queijo (diversos)

Requeijéo

logurte e/ou bebida lactea

Manteiga

Doce de leite
Outros. Quais?

2. Qual o nimero de produtos fabricados (quantidade de itens) por sua empresa? Escolha uma opcéo.
Entreleb

Entre 6 e 10

Entre 11 e 20

Entre 21 e 30

Entre 31 e 50

51 ou mais

3. A suaempresa conhece todos os seus custos de producéo (custos fixos, operacionais e unitarios)?
T Sim

T Néo*

(* Direcionar para a questéo 6)

4. Como a sua empresa determina os custos unitarios (de cada produto) de produgao?
Por volume produzido de cada produto

Por centro de custo (gastos e despesas separados por setores da empresa)

Pelo custos diretos de cada produto

Pelo sistema ABC de custos (baseado em atividades)

Pelo sistema de custo-padrao

Outro. Qual?

5. Qual seria o seu grau de confian¢a no atual método de determinacgao de custos utilizado pela sua empresa?
i Alto

i Médio

i Baixo

i Nenhum

6. A sua empresa costuma planejar a producdo (programar com antecedéncia quais produtos vai produzir, em quais
gquantidades e quando ela sera feita)?

T Sim

T N&o**. Por quais motivos?

**(Critério de parada)
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7. Qual o cargo do(s) funcionario(s) responsavel(is) pelo planejamento da produgdo na sua empresa? Assinale uma ou
mais opgoes.

i Operador/funcionario

Técnico

Vendedor

Supervisor de producao

Gerente de produgdo

Diretor

Outro. Quem?

8. O planejamento da produgédo da sua empresa é normalmente feito para que periodo de tempo (com que freqiiéncia)?
Escolha uma opgéo.

i Diariamente
i Semanalmente

T Quinzenalmente

T Mensalmente

T Outro. Qual?

9. Qual a principal dificuldade para fazer o planejamento da producéo na sua empresa? Escolha uma opcéao.
Planejar os materiais a serem comprados (insumos e matéria-prima)

Manter os niveis apropriados de estoques (de insumos e de matéria-prima)

Planejar quais produtos e em que quantidades produzir (definir o mix de producgao)

Planejar a ordem de producéo (o que produzir primeiro, o que produzir em seguida, etc.)

Planejar quais os equipamentos (e linhas) a serem utilizados(as) para a producao

Planejar a mao-de-obra necessaria para produgao

Planejar vendas dos produtos

Outra. Qual?
10. A escolha de quais produtos e em que quantidades (mix de produgédo) é feita de acordo com algumas informacdes.
Circule na escala de 1 a 4 a importancia de cada uma das informagdes citadas abaixo, na definicdo do mix de producéo de
sua empresa.

a. Pedidos e encomendas de clientes

Nenhuma Pouca Razoavel Muita
1 2 3 4

b. Quantidade de matéria-prima disponivel

Nenhuma Pouca Razoavel Muita
1 2 3 4

c. Capacidade e disponibilidade dos equipamentos

Nenhuma Pouca Razoavel Muita
1 2 3 4

d. Quantidade de funcionarios disponiveis para produgéo

Nenhuma Pouca Razoavel Muita
1 2 3 4

e. Margem de contribui¢cdo dos produtos

Nenhuma Pouca Razoavel Muita
1 2 3 4

f. Mix anterior (adotado no Ultimo dia, semana, quinzena ou més).

Nenhuma Pouca Razoavel Muita
1 2 3 4

g. Experiéncia do(s) responsavel(s) pela escolha do mix de produgéo.

Nenhuma Pouca Razoavel Muita
1 2 3 4
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h. Outra. Qual?

Nenhuma Pouca Razoavel Muita
1 2 3 4

11. O planejamento de producao (quais produtos e em que quantidades) da sua empresa muda ao longo do ano?

T N&o. Permanece 0 mesmo ao longo do ano.
T Sim. T Muda pouco. Alguns itens séo alterados no mix ao longo do ano.
i Muda muito. Varios itens sdo alterados no mix ao longo do ano.

12. A sua empresa usa algum célculo (método matematico) para fazer o planejamento da produgéo (escolha do mix de
producéo)?

N&o

Sim. Qual ?
Programacéo linear
Programacéo mista
Outro. Qual?

13. A sua empresa utiliza algum programa de computador para ajudar no planejamento da produc¢édo (escolha do mix de
producéo)?

Nao

Sim. Qual ?
Editor de texto
Banco de dados
Planilha eletrdnica
Outro. Qual?

14. O que vocé acha que a sua empresa precisa para facilitar o processo de planejamento da producgéo (definicdo do mix
de producéo)? Escolha uma ou mais opcdes.

I Treinar o(s) responsavel(s) pelo planejamento da produgao.

T Contratar um profissional especialista.

T Contratar servigos de empresas de consultoria.

T Adotar um software (programa de computador) especifico para essa tarefa.
i Outro. O que?

15. Qual seria o seu grau de confianga em um programa de computador especifico que ajudasse a sua empresa a definir o
mix de producdo que gera o menor custo total de producéo possivel? Escolha uma opgéo.

Alto
Médio
Baixo

i
i
i
T Nenhum
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ANEXO 2 — TABELAS DE CONTINGENCIA PERCENTUAL

Tabela 1 — Volume de recepgao versus realizagéo do controle de custos.

Faz controle de custos

Volume recepcgéo

(L/dia) NAO SIM
até 10000 21,1% 78,9%
10001 a 30000 36,4% 63,6%
mais de 30000 10,0% 90,0%

Tabela 2 — Volume de recepcéo versus realizagdo da programacao da producao.

Faz programacéo da producéo

Volume recepcéao

(L/dia) NAO SIM
até 10000 26,3% 73,7%
10001 a 30000 18,2% 81,8%
mais de 30000 0,0% 100,0%

Tabela 3 — Volume de recepc¢dao versus frequéncia da programacao da producao.

FreqUéncia da programacao da producdao
Volume recepeao Diaria Semanal Mensal Outra
(L/dia)
até 10000 50,0% 42,9% 0,0% 7,1%
10001 a 30000 22,2% 66,7% 11,1% 0,0%
Mais de 30000 50,0% 20,0% 30,0% 0,0%

Tabela 4 — Volume de recepc¢éao versus importancia dos pedidos de clientes

Importancia dos pedidos na programacédo da producao

Vqume(E/edgicepgao Nenhuma Pouca Razoavel Muita
até 10000 14,3% 7,1% 7,1% 71,4%
10001 a 30000 11,1% 0,0% 22.2% 66,7%
mais de 30000 10,0% 10,0% 20,0% 60,0%

Tabela 5 — Volume de recepcao versus importancia da oferta de matéria-prima

Importancia da disponibilidade de leite cru para prog. da
producéo
Volume de Recepcéo
(L/dia) Nenhuma Pouca Razoavel Muita
até 10000 14,3% 14,3% 7,1% 64,3%
10001 a 30000 44,4% 11,1% 0,0% 44,4%
mais de 30000 0,0% 10,0% 0,0% 90,0%
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Tabela 6 — Volume de recepc¢ao versus importancia da capacidade das maquinas

Importancia da capacidade dos equipamentos na prog.
producéo
Vqume(E/ediF(igcepgao Nenhuma Pouca Razoavel Muita
até 10000 57,1% 7,1% 21,4% 14,3%
10001 a 30000 33,3% 22,2% 0,0% 44,4%
mais de 30000 10,0% 20,0% 20,0% 50,0%

Tabela 7 — Volume de recepcao versus importancia da mao-de-obra

Importancia da disponibilidade de mao-de-obra
operacional
Vqume(S/edgicepgao Nenhuma Pouca Razoavel Muita
até 10000 35,7% 21,4% 14,3% 28,6%
10001 a 30000 44,4% 33,3% 11,1% 11,1%
mais de 30000 30,0% 10,0% 10,0% 50,0%

Tabela 8 — Volume de recepcéo versus uso de software na programacao

Uso de software na programacgéo da
producéo
Volume recepcao Nao usa Sim. Planilha | Sim. Outro
(L/dia)
até 10000 78,6% 7,1% 14,3%
10001 a 30000 66,7% 33,3% 0,0%
Mais de 30000 40,0% 40,0% 20,0%

Tabela 9 — NUmero de itens versus realiza¢do de controle de custos

Faz controle de custos
Numerq de itens NAO SIM
fabricados
até 10 35,3% 64,7%
de 11 a 20 20,0% 80,0%
mais de 20 0,0% 100,0%

Tabela 10 — Numero de itens versus realizagdo da programacao da producao

Faz programac¢éo da producao

Numerq de itens NAO SIM
fabricados
até 10 23,5% 76,5%
De 11 a 20 13,3% 86,7%
mais de 20 12,5% 87,5%
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Tabela 11 — Numero de itens versus freqiéncia da programacédo da producao

FreqUéncia da programacao da producdao
Nu;ner(_) de itens Diaria Semanal Mensal Outra
abricados
até 10 46,2% 38,5% 7,7% 7,7%
De 11 a 20 53,8% 38,5% 7,7% 0,0%
mais de 20 14,3% 57,1% 28,6% 0,0%

Tabela 12 — Numero de itens versus dificuldade da programacgéo da producéo

Principal dificuldade na controle da producéao
NUmero de itens Comprade Mix de
) . Estoques ~ Outros
fabricados materiais producao
até 10 38,5% 0,0% 15,4% 46,2%
De 11 a 20 15,4% 23,1% 7, 7% 53,8%
mais de 20 14,3% 0,0% 28,6% 57.1%

Tabela 13 — Numero de itens versus alteracao sazonal do mix de producéo

Alteracdo do mix ao longo do ano
Nu;nerq de itens N&o altera Sim. Pouco Sim. Muito
abricados
até 10 7,7% 38,5% 53,8%
de 11 a 20 15,4% 38,5% 46,2%
mais de 20 0,0% 28,6% 71,4%

Tabela 14 — Numero de itens versus uso de software na programacao

Usa software para ajudar na programacao da

producéo
Numero de itens NET Sim. Planilha | Sim. Outro
fabricados
até 10 69,2% 23,1% 7,7%
de11a20 84,6% 7,7% 7,7%
mais de 20 14,3% 57,1% 28,6%




Capitulo 2

USO DE MODELOS E FERRAMENTAS COMPUTACIONAIS DE APOIO A
DECISAO EM AMBIENTES GERENCIAIS: UMA BIBLIOGRAFIA ANOTADA

EXTRATO

Como forma de elaborar uma base de informagdes e de conhecimento para o
estudo e desenvolvimento de um protétipo de apoio ao planejamento da producao em
laticinios, este trabalho objetivou realizar uma bibliografia anotada das aplicacdes de
Programacéo Linear, Heuristica e Simulagao no desenvolvimento e implementacao de
modelos e ferramentas de apoio a decisdo em ambientes gerenciais nos Ultimos anos,
tendo foco no uso de Programacédo Linear na area de alimentos e laticinios. Nesse
sentido, procurou-se identificar as principais aplicacdes, tipos de modelos, métodos de
implementacao, problemas e beneficios alcancados pelo uso dos sistemas de apoio a
decisdo orientados por modelos. Visando também disponibilizar um referencial
bibliografico para trabalhos futuros, foi realizada a andlise, elaboracdo de resumos e
classificacdo, de acordo com o ano de publicacao, area de aplicacéo e tipo de modelo
incluido, de cinquienta (50) trabalhos disponiveis principalmente nos principais “sites”
da “web”, de revistas, jornais cientificos e veiculos especializados. O trabalho de
revisdo mostrou a grande aplicacdo e disseminacdo dos modelos investigados em
ambientes gerenciais nos mais diversos paises. Notou-se ainda que a maior parcela
das aplicacdes é destinada aos gerentes do nivel tatico das empresas, sobretudo para

as areas de planejamento e controle das atividades de producgao.
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1. INTRODUCAO

Durante a vida, o ser humano freqliientemente se depara com diversas
situacbes em que tem que tomar decisfes. Normalmente a tomada dessas
decisbes esta relacionada com as suas implicacbes e riscos no momento
presente ou futuro. Em se tratando dos desdobramentos futuros de uma
deciséo, ha riscos que podem ser definidos com maior precisdo do que outros
e, portanto, estariam sujeitos a uma maior atuagdo e controle do tomador de
decisdo. Em contrapartida, sabe-se que existem riscos sobre os quais néo se
pode ter 0 mesmo controle, riscos esses oriundos de fatores exdégenos que
fogem do campo de atuacdo do tomador de decisao.

Sabe-se ainda que o resultado final e a qualidade das decisGes estdo muito
associados a capacidade e as caracteristicas pessoais de julgamento. Ha
individuos extremamente cautelosos e existem aqueles que séo
profundamente audaciosos. Esse raciocinio se aplica e tem coeréncia para
diversas areas e campos de estudo. Na area empresarial, e mais
especificamente no ramo gerencial, ndo é diferente.

Segundo TURBAN (1998), a tomada de decisédo nos ambientes gerenciais,
gque pode ser definida basicamente como um processo de escolha entre
possiveis alternativas de acdo para atingir um determinado objetivo
organizacional, era até alguns anos atras quase exclusivamente baseada nos
fatores pessoais, relacionando-se diretamente com as experiéncias, intuicdes e
criatividade do gerente tomador de decisdo. Entretanto, o advento de
tecnologias da informacédo, que tiveram forte impulso no final dos anos 80,
juntamente com o fortalecimento dos mercados globais, o aumento da
competitividade e os crescentes cenarios de instabilidade politica, vém fazendo
com que esses fatores tornem-se cada vez menos preponderantes e passem a
atuar apenas como agentes acessorios.

De acordo com BRAGA (2001), do ponto de vista empresarial, ha um
crescente aumento da complexidade das decisdes gerenciais. Tomar decisbes

sem base em consistentes histéricos de informacdes, analise da concorréncia,
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avaliacdo dos fatores externos, como estabilidade econdOmica e situagédo de
fornecedores e clientes, dentre outras, € virtualmente impossivel. Esse grande
namero de dados, informagfes, variaveis, incertezas e alternativas exige,
consequentemente, algum tipo de auxilio ou apoio. Atualmente as mais
disseminadas e eficientes ferramentas de apoio gerencial estdo associadas ao
uso de computadores, principalmente por meio dos recursos de “hardware” e
“software” disponibilizados pela informética.

Nos dultimos quarenta anos, varios tipos de sistemas de informagéo
baseados em computadores tém sido desenvolvidos para tais fins e,
evolutivamente, sdo até hoje utilizados nos ambientes empresariais. Dentre
eles podemos citar os orientados por modelos (SOM), os de informacao
gerencial (SIG) e os voltados para executivos (SIE), os baseados em agentes
de conhecimento, como 0s sistemas especialistas (SE) e os sistemas de redes
neurais (SRN). Vale ressaltar que a classificacdo desses e de outros sistemas
de apoio a decisao (SAD’s) é muito discutida na literatura (principalmente em
razao das caracteristicas comuns existentes) e 0s mesmos podem existir de
forma agregada, atuando conjuntamente.

Os SOM'’s surgiram efetivamente no final dos anos 60, tendo no mesmo
periodo sido publicados os primeiros artigos cientificos sobre o assunto.
Apesar disso, esses sistemas s6 ganharam espaco real nos ultimos anos da
década de 70, com o forte crescimento das aplicacbes dos modelos de
otimizacdo, destinados basicamente a auxiliar na alocacdo de recursos
escassos atingindo um ou mais objetivos mensuraveis, e de simulacdo, que
por sua vez buscam “imitar” a realidade sem pretensdo de representa-la
(POWER, 2003).

Nessas ferramentas, o apoio a decisdo procura simplificar a realidade
(muitas vezes complexa) através da montagem, implementacao,
armazenamento e resolucdo em computadores, de diferentes modelos
matematicos, estatisticos e financeiros que representem um ou mais
problemas gerenciais. Problemas complexos de planejamento de vendas de

longo prazo em uma empresa podem, por exemplo, ser descritos com boa
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fidedignidade por modelos estatisticos (projecdes historicas de vendas). Ja
decisbes de investimentos e de elaboracdo de planos de producdo podem
respectivamente usufruir de modelos financeiro(formulacdes financeiras) e
matematicos da &area de Pesquisa Operacional (modelos de Programacao
Linear e técnicas heuristicas).

Em meados da década de 70, o pesquisador da Universidade de Minessota
nos Estados Unidos, Gordon Davis, definiu os SIG's como “sistemas
inteligentes homem/maquina para fornecer suporte as operagoes,
gerenciamento e tomada de decisdo em uma organizacao” (POWER, 2003).
Tais sistemas computacionais, que constituiram as primeiras tentativas de
transformar dados das transacdes diarias das organizacdes em informacgdes de
apoio decisorio propriamente ditas, geraram possibilidades de extracdo de
informacdes operacionais ndo previstas anteriormente e servem hoje de
suporte a gerentes dos niveis hierarquicos intermediarios e operacionais.
Apesar de sua boa utilidade, sédo aplicaveis em decisdes estruturadas, ou seja,
previsiveis em todos os seus componentes (BRAGA, 2001).

Estendendo as aplicacdes dos sistemas de apoio gerencial, entre o final
dos anos 70 e inicio da década de 80' surgiram os primeiros estudos e
desenvolvimentos de ferramentas especificas aos gerentes e executivos dos
niveis hierarquicos mais altos da estrutura organizacional das empresas
(POWER, 2003). Os SIE’s sdo atualmente mais difundidos em grandes e mega
corporagOes devido aos altos investimentos e custos de manutencéo desses
sistemas. Tais sistemas, que exigem alto grau de sofisticagcdo e possuem
pouca flexibilidade de uso, sdo empregados para extracdo de dados do
ambiente externo (dados econdmicos e politicos, por exemplo) e de outros
sistemas de suporte a ele integrado, como um SIG ou uma base de dados do

tipo data warehouse. Destinam-se principalmente as tomadas de decisfes nao-

! Nesse mesmo periodo foram realizados os primeiros semindrios e reunides para discutir aspectos
tedricos e praticos do uso dos sistemas de apoio a decisdo, tendo a primeira conferéncia internacional
sobre o assunto sido realizada na cidade de Atlanta, estado da Geoérgia dos Estados Unidos em 1981
(POWER, 2003).
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estruturadas de longo prazo, como operacdes de implantacdo e compra de
novas unidades fabris (BRAGA, 2001).

Em 1981 foram criados os primeiros conceitos e teorias sobre a estrutura
dos sistemas computadorizados baseados em agentes de conhecimento
(POWER, 2003). Nesse contexto os SE’s surgem como ferramentas de nova
abordagem, em que, de forma sequencial, os mesmos procedimentos que
eventualmente seriam adotados por um especialista na resolugdo de
problemas diversos sdo também computados pelo sistema de apoio (BRAGA,
2001). Além disso, podem ser integrados a outros tipos de sistemas, como 0s
SOM’s. TURBAN (1998) apresenta varias aplicacdes de sistemas especialistas
na area empresarial, como o caso de um industria quimica chinesa, que usa
dois SE’s integrados com um SOM de Programacado Linear, aplicando o
conhecimento de gerentes para o planejamento mensal, analise de capital de
giro e previsdes de demandas futuras.

Apesar de suas bases fundamentais tedricas terem sido estabelecidas e
pesquisadas desde a década de 40, os sistemas de apoio a decisdo baseados
nas técnicas de redes neurais (SRN’s) somente ganharam efetiva aplicacao na
segunda metade da década de 80, com a publicacdo do livro “Parallel
Distributed Processing” em 1986, de David Rumelhart e James McClelland, e
com a realizacdo da primeira conferéncia sobre o tema em 1987, na cidade de
San Francisco nos Estados Unidos. Segundo TURBAN (1998) os SRN’s sao
sistemas inteligentes diferenciados que envolvem habilidade de expressar
capacidades do cérebro humano, sendo representagcbes do conhecimento
baseadas em consistente processamento paralelo, recuperacdo rapida de
grande quantidade de informacdes e capacidade de identificar padrdes de
informacgdes baseados em casos historicos. Empresas administradoras de
operacdes de crédito financeiro ttm comumente adotado sistemas de redes
neurais para identificacdo de padrdes de cartdes de crédito clonados ou
roubados, por exemplo.

Como se pbde perceber a partir dos estudos acima expostos, de certa

forma, estes descrevem um pouco da historia dos sistemas de apoio a decisédo
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nos ambientes gerenciais. Apesar disso, os trabalhos e textos disponiveis na
literatura ndo conseguem ainda delinear com precisdo a evolucao histérica
desses sistemas. De acordo com POWER (2003), a histéria das ferramentas
computacionais de apoio a decisdo ndo é muito clara ou linear. Segundo ele
varios autores e pesquisadores tém apresentado percepcdes distintas sobre
essa importante area de aplicacdo da tecnologia da informacéo, publicando
diferentes pontos de vista sobre o que € mais ou menos relevante na vida dos
SAD’s. O autor revela ainda a necessidade de se reunir mais informagdes e
dados sobre 0 assunto, de forma a construir um mosaico mais completo do que
vem acontecendo nas universidades, empresas de softwares e companhias
que adotam essas ferramentas como suporte nas diversas decisbes
gerenciais.

Nessa visdo, o presente trabalho objetivou realizar um breve levantamento
bibliografico de trabalhos anteriores (nas ultimas duas décadas principalmente)
que relatam o uso de uma das “classes” dos sistemas de apoio a decisdo, 0s
orientados por modelos (SOM’s). Vale advertir que, apesar de descrever
algumas aplicacdes desses sistemas baseados em técnicas heuristicas e de
simulacdo em diferentes setores da economia, este estudo tem, devido ao
campo geral em que se insere o trabalho de tese para o qual foi elaborado,
foco direcionado ao uso de sistemas de apoio gerencial orientados por

modelos de Programacéao Linear na area de alimentos e laticinios.

2. OBJETIVOS

O trabalho visou desenvolver uma bibliografia anotada das aplicagbes de
Programacdo Linear, heuristica e simulacdo no desenvolvimento e
implementagdo de modelos e ferramentas de apoio a decisdo em ambientes
gerenciais nos ultimos anos, tendo foco no uso de programacéo linear na area

de alimentos e laticinios. Especificamente pretendeu-se:
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I. Identificar as principais aplicacdes, tipos de modelos, métodos de
implementacdo, problemas e resultados obtidos pelo uso dos
SOM'’s nos Uultimos anos, servindo de base para o estudo e
desenvolvimento do prototipo de apoio no planejamento da
producdo em laticinios de pequeno e médio porte (descrito no
capitulo 3 deste trabalho);

ii. Através da analise, elaboracdo de resumos e classificacdo dos
trabalhos por area e tipos de modelos usados, disponibilizar um
referencial bibliografico para trabalhos futuros nos campos de

pesquisa relacionados.

3. METODOLOGIA

O processo metodolégico usado para viabilizar os objetivos propostos pode

ser dividido em cinco etapas basicas:

I. Selecéo do(s) tema(s)

Nesta etapa optou-se por realizar a revisdo na area especifica de
sistemas de apoio a decisdo orientados por modelos de programacao
linear, heuristica e simulagdo. Os motivos foram: reconhecida
disseminacdo e adequacdo da aplicacdo desses modelos com o
campo geral em que se insere o trabalho de tese e dificuldade de
realizacdo de levantamentos mais generalizados sobre os diversos
tipos de sistemas de apoio a decisdo, principalmente no que se refere

a classificacdo dos trabalhos e artigos encontrados.

ii. Busca preliminar
De acordo com o tema especifico escolhido, foi iniciado o processo de
busca de trabalhos de tese e artigos publicados. Neste estudo em

especial foram feitas buscas principalmente através dos principais
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“sites” da “web” de revistas, jornais cientificos e outros veiculos
especializados. Foram entdo obtidos, de forma preliminar, cerca de

oitenta (80) trabalhos dentre teses e artigos cientificos.

iii. Selecéo dos trabalhos

Posteriormente foi feita uma analise preliminar dos trabalhos, sendo
entdo selecionados apenas cingienta (50) para serem efetivamente
incluidos na bibliografia anotada. Os trabalhos excluidos ndo estavam
plenamente de acordo com o perfil previamente proposto, ou seja, nao
descreviam aplicacdes praticas de desenvolvimento e implementagéo
de sistemas de apoio a decisdo orientados por modelos de
Programacdo Linear, técnicas heuristicas ou de simulagdo em

ambientes gerenciais.

iv. Confeccdo dos resumos
Todos os cinquenta (50) trabalhos foram analisados individualmente.
Em seguida, procedeu-se a elaboracdo de resumos que sintetizam

cada uma das aplicacdes descritas nos trabalhos.

v. Classificacdo dos resumo

Os resumos foram classificados de acordo com o ano de publicacéo,
area de aplicacdo (grupos da area de alimentos e outros setores da
economia) e tipo de modelo incluido no sistema de apoio a deciséo
(programacao linear, heuristica e simulacdo). Finalmente foram

elaboradas as tabelas de apresentacdo dos resultados.
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4. RESULTADOS

Em seguida serdo exibidos os resultados oriundos da revisdo bibliogréfica
realizada.

O acesso a cada um dos resumos e seus respectivos autores e anos de
publicacdo, apresentados na Tabela 2, pode ser feito usando a Tabela 1, que
relaciona o setor de aplicacdo (area ou subarea do setor alimenticio e de
outros setores da economia) com o tipo de modelagem adotada (programacao
linear, heuristica e simulacéo). A numeracdo (de 1 a 50) incluida na Tabela 1
refere-se ao numero do item de cada resumo da Tabela 2. Vale lembrar que o
namero do item de um determinado resumo pode ser encontrado mais de uma
vez na Tabela 1, caso o referido sistema de apoio a deciséo seja aplicavel em

mais de um setor ou adote mais de um tipo de modelagem.
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Tabela 1 — Referéncias dos resumos de acordo com a aplicacao e tipo de modelo.

Area Sub-area — Tipo de Modelo , -
Programacao Linear Heuristica Simulacéo
Aclicar e Alcool (IndUstria) 47 - -
Aves (Industria) 25 - -
Cereais (Industria) 38 - -
Chocolates (Industria) 27 - -
Céco (Industria) 5 - -
Alimentos | Leite e Derivados (Industria) |9, 10, 14, 37, 39, 48 7, 10,19, 31 -
Molhos e Temperos (Industria) 46 - -
Pescado (Industria) 21 21 21,40
Snacks (Inddstria) - 26 -
Alimentacdo Institucional 1 - -
Restaurantes Fast Food 4,15 - 4
Agricola (Industria) 43, 45 - 13
Automoveis (Industria) 3,29 3 -
Construcéo Civil 8 - -
Eletrodomésticos (Industria) 23 - -
Eletro-eletrénicos (Industria) 24, 34 24 -
Diversos Férma_cos (Ind’ﬂst.ria) - - 13
Madeira (Industria) 6, 35 - -
Metais (Industria) 2,36 2,49 12
Quimica (Inddstria) 41, 50 41 13
Textéis (Industria) 11 20 -
Industria em Geral 16, 18, 28, 30, 33 18, 28 17,22, 44,50
Outras 32,42 - -
Os resumos apresentados na Tabela 2 encontram-se em ordem

cronoldgica crescente por ano de publicacdo. As referéncias completas de

cada um dos trabalhos estéo disponibilizadas no item 6 deste capitulo.
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Tabela 2 — Numeracé&o, ano de publicacéo, autores e resumos dos trabalhos.

NUMERO

ANO

AUTOR (ES)

RESUMO

1975

BALINTFY, J. L.

Foi desenvolvido um sistema de programacdo de mdultipla escolha, baseado em
modelos de programacdo linear (PL), com objetivo de minimizar os custos de
programas institucionais de alimentacdo, atendendo restricdes estruturais, de|
compatibilidade e variedade de ingredientes, e de necessidades nutricionais ng
preparo de refeicdes. A sua implementacdo em quatro hospitais mostrou que &
otimizac@o dos recursos reduziu de 10 a 15% os custos de servicos de alimentacéo
nesses estabelecimentos.

1978

JAIN, S. K.; STOTT, K. L. &
VASOLD, E. G.

Os autores descrevem a implementacdo na Bethlehem Steel's, grande industrig
produtora de bobinas de aco, de uma ferramenta baseada em computador que, atraves
da combinacdo de modelos de programacao linear e métodos heuristicos, apoia &
geréncia da empresa no planejamento das operacdes de producdo. Os modelos
desenvolvidos suportavam decisdes de curto prazo relativas ao mix de producéo,
controle de estoques, disponibilidade das maquinas, além de decisdes de médio €
longo prazo como balango de pedidos e planejamentos anuais da empresa. Os autores
relatam ainda que a implantagé@o da ferramenta trouxe diversos beneficios associados|
a reducdo de custos, servico aos clientes, eficiéncia de processo, dentre outros.

1980

KING, R.H. & LOVE JR.,
R.R.

Dando continuidade ao original implementado em 1970, a Kelly-Springfield, uma|
grande industria do ramo de manufatura de pneus, criou um sistema integrado para
melhorar a coordenacé@o de suas decisdes. Com o auxilio de modelos matematicos
(PL, heuristica e previsdo), tal sistema era destinado a apoiar decisfes nas quatro
principais funcBes da empresa: previsdo de vendas, controle de estoques,
planejamento da producéo e distribuicdo. Dentre os inimeros beneficios alcangados|
podem ser destacados o aumento significativo da eficiéncia no servigo de atendimento

ao cliente e o acumulo adicional de $5 milhdes de ddlares durante a década de 70.
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1981

SWART, W. & DONNO, L.

Uma grande rede americana de “fast food”, a Burguer King, utilizou modelos de
simulacdo, otimizacdo e estatistica para responder ao aumento da complexidade de
suas operacdes, oriunda de mudancas estratégicas e mercadolégicas, e de inovagbes
requeridas pelo seu mercado consumidor. Para isso a empresa uniu sinergisticamente
0 pessoal de Engenharia Industrial e de Pesquisa Operacional, em um UnicQ
departamento. O trabalho destaca o enorme impacto da implementacdo desses
modelos (inclusive com depoimentos da geréncia) com grandes ganhos financeiros,
melhorias no “design” dos restaurantes e na eficiéncia no atendimento ao cliente, tanto
nas novas como nas unidades ja existentes.

1981

CABRAAL, R.A.

O estudo descreve a primeira tentativa de uso de métodos matematicos na
programacdo da producdo no Sri Lanka. Foram implementados modelos de
Programacédo Linear de base mensal visando a maximizacdo dos lucros da maior
industria processadora de coco do pais. Foram adotadas restricdes de capacidade da
planta de processamento, niveis de estoques e de limites de vendas. Depois de
implementados, os modelos trouxeram resultados satisfatérios, permitindo a empresa
definir um mix de producdo mais proximo da solucdo 6tima. Isso proporcionou Q
alcance de alguns beneficios como aumento da lucratividade, reducdo na quantidade
de matéria-prima comprada, dentre outros.

1982

ROY, A,; FALOMIR, E.E. &
LASDON, L.

Os autores descrevem o desenvolvimento e a implementacdo de um sistema de apoio
a decisdo aplicado na otimizacdo do mix de produtos da Ponderosa Industrial, uma
grande fabricante mexicano de madeiras do tipo compensado. O modelo de curtg
prazo (horizonte bimestral), baseou-se em programacéo linear para determinar o mix
6timo de producao e fornecer um relatério de sensibilidade. O uso dessa ferramenta
incrementou, consideravelmente o lucro total da empresa e permitiu a identificacdo de

novas oportunidades através da simulacéo de diferentes cenérios.
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1983

HARRISON, H. & WILLS,
D.R.

Foram desenvolvidos modelos mateméaticos baseados em métodos heuristicos, para a
definicdo de rotas na coleta de leite e transporte dos produtos da Golden Vale, uma
grande cooperativa agricola irlandesa. Tais modelos para a racionaliza¢cdo dos
recursos da cooperativa estavam sendo implementados com expectativas de bons
incrementos financeiros.

1985

LIBERATORE, M.J. &
MILLER, T.

O trabalho descreve a implementacdo de um sistema hierarquico integrado baseado
em modelos programacgéo linear na American Olean Tile Company, um grande
industria fabricante de diferentes azulejos de ceramica. Tal ferramenta foi destinada ag
apoio em decisdes de médio e curto prazo nas diversas atividades relativas ao controle
de estoques, planejamento e programacdo da produgdo. Melhora na comunicacao
entre os departamentos de producgdo e marketing, desenvolvimento de novos métodos
de previsdo de vendas e reducdo de custos de distribuicdo sdo alguns dos varios
beneficios alcancados.

1985

SULLIVAN, R.S. &
SECREST, S.C.

Um sistema de suporte baseado em otimizagéo foi desenvolvido e implementado para|
auxiliar supervisores de producdo de uma grande cooperativa de leite americana na
realizacdo das atividades gerenciais de planejamento da producdo e controle de
estoques de uma linha de produtos. O modelo de programacéo linear em base diéria,
gue buscou otimizar o uso da capacidade do evaporador com restricdes dos niveis da
capacidade nominal e dos fluxos de produtos no equipamento, das taxas de conversao
e limitagbes mercadologicas, foi programado usando o programa MFAP.Além de
promover maior integra¢@o entre 0s niveis gerenciais da empresa, o sistema eliminou o
gasto de quatro horas diarias de trabalho dos supervisores nos calculos para estd
etapa e incrementou consideravelmente a producéo e a receita bruta da cooperativa.
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10

1986

HARRISON, H.

O autor apresenta a implementacdo de modelos de ciéncias gerenciais (heuristicos €
de otimizacdo) em dois grandes departamentos da Ballyclough, uma das maiores
organiza¢des do agronegoécio cooperativista da Irlanda. Na diviséo de leite o impacto
na produtividade pode ser destacado pela reducdo de 10.55% na quilometragem
percorrida e no aumento de 12% de volume de leite coletado. No departamento de
vendas e comércio foram utilizados algoritmos heuristicos para auxiliar na reducédo de
custos de distribuicdo, com boas expectativas de sucesso por parte da geréncia. Além
disso, uma mescla de analise de clusters e computacdo grafica foi usada na
determinacdo da localizacdo e do numero de depdsitos necessarios para atender g
demanda de fornecedores e clientes.

11

1987

NEBOL, E.

A divisdo de pesquisa operacional do Conselho Turco de Pesquisas Técnicas realizou
um estudo para o setor de produtos téxteis de algoddo de uma das maiores empresas
publicas do pais. O propdsito era implementar um sistema, chamado de "Macro
Production Planning”, para auxiliar nas decisbes de orcamentos anuais de producao.
Para isso adotou-se um modelo multiperiddico de programacdao linear, com obijetivo
primario de maximizar a margem de contribuicdo, atendendo a restricdes tecnoldgicas,
mercadoldgicas e operacionais. Principalmente em razdo de problemas
organizacionais e de instabilidade politica a implementacdo do sistema na empresa
publica ndo chegou a concretizar-se, impossibilitando o alcance dos objetivog
previamente propostos.

12

1987

BAKER, G.L et al.

Uma das maiores indistrias siderdrgicas dos Estados Unidos, a Bethlehem Steel,
implementou (usando o pacote de softwares Lotus 1-2-3) um modelo simples de
analise de custos e planejamento da producdo baseado na otimizacdo dos fluxos de
produtos da linha de fabricacdo de aco. O objetivo primordial era efetuar andlises de
simulacdo rapidas e efetivas, criando novos cendrios e avaliando os impactos das
variac@es de demanda, de precos de insumos e matérias-primas no corpo financeiro e

produtivo da empresa.
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13

1988

FINCKE, U. & VAESSEN, W.

Os autores mostram a implementacdo de um sistema de simulagéo para o controle de
estoques e distribuicdo de uma das maiores multinacionais da area farmacéutica do
mundo, a Ciba-Geigy. O modelo integra as atividades de programacédo da producéo,
processamento produtivo, estoques, e logistica, visando a reducé@o dos custos totais
de distribuicdo. O uso do sistema trouxe, além de efetiva diminuicdo desses custos,
uma reducdo no periodo de planejamento, cumprimento mais preciso das datas de
entregas aos clientes e a introducao do conceito just-in-time na empresa.

14

1988

FORNETTI, M.

Visando estudar o processo de geréncia e controle da produgdo na industria de
laticinios, foi estabelecido um modelo de programacéo linear multiperiédico de curto
prazo. As restricdes referiam-se a oferta de leite bom e leite acido, disponibilidades de
mao-de-obra, capital de giro, gordura, camara fria e limites das atividades. Os
softwares usados foram: planilhas LOTUS 1-2-3 e HYPERLINDO/PC. Apesar das
simulacdes efetuadas mostrarem ser tecnicamente viavel o uso gradual do modelo,
cada empresa deve ser analisada isoladamente, de acordo com a relagdo custo-
beneficio.

15

1990

LOVE JR., R.R. & HOEY, J.
M.

Os autores dissertam sobre a implantacdo de um simples sistema de apoio pard
gerentes de lojas de Fast-Food nas decisbes referentes a programacdo dos
cronogramas de trabalho. A modelagem matematica do problema, feita em
programacdo linear inteira, buscou atender as necessidades e habilidades dos
empregados, assim como 0S requerimentos gerenciais e operacionais das lojas.
Gerentes de restaurantes que utilizaram o sistema declararam em média uma reducéo
de 80 a 90% no tempo gasto para elaboracdo dos cronogramas. Outros beneficios
apontados foram a reducdo de custos diretos com mao-de-obra e aumento da
eficiéncia dos empregados.

16

1992

MACLEOD, B. & MOLL, R.

Uma ferramenta geral baseada em LPO (Linguagem de Programacéo de Otimizacao)
para montagem e solucao de problemas complexos é mostrado no estudo. Os autores
focam o caso dos modelos de localizacdo e rotas apesar de sua aplicabilidade em
diversas situacoes.
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17

1992

PAREDIS, J. & van RIJ, T.

Os autores introduzem um sistema de modelagem, simulacdo e programacdo de
processos produtivos discretos. A ferramenta, que pode auxiliar na programacao de
processos nao-continuos em industrias de pequena escala, € divida em trés partes
bésicas: modelador, simulador e manipulador. Demonstrado a gerentes industriais, foi
recebida com entusiasmo

18

1992

KHOONG, C. M. & LAU, H.
C.

O trabalho apresenta o desenvolvimento e a implementacdo do sistema denominado
ROMAN, de aplicacbes genéricas em operacBes gerenciais de planejamento e
programacgdo em servigos industriais. Dividido em modulos (médulo de especificagéo,
de alocacgdo, de programacdo e de design), o sistema aproveita-se de técnicas de
pesquisa operacional (heuristica, programacao inteira, otimizacao) para auxiliar nas
decisdes operacionais de industrias em geral.

19

1994

SANKARAN, J.K. &
UBGADE, R.R.

O artigo descreve o desenvolvimento e a implementagdo de um sistema de apoio &
decis@o destinado a atender os requerimentos de uma industria de laticinios da india
no que se refere as suas atividades de coleta de leite cru e entrega na unidade fabril. O
sistema chamado de CARS baseia-se em técnicas heuristicas para apontar solucées
viaveis que minimizem os custos de transporte por tonelada de leite coletado. Além dal
reducdo de quase 12% de perdas de leite (por coagulacdo) e diminuicdo do tempo de
entrega, projecdes da empresa estimavam beneficios financeiros da ordem de milhdes
com a adoc¢ao do novo sistema.

20

1995

BOWERS, M.R. &
AGARWAL, A.

A Tanner Company, empresa americana lider por mais de 60 anos no ramo de
vestudrios femininos, que j& havia implementado com grandes beneficios um sistema
de programacdo da producdo de curto prazo, desenvolveu um novo sistema de
planejamento. Também de curto prazo e baseado em modelos heuristicos analiticos,
visava reduzir o tempo de entrega das mercadorias, minimizar cargas de trabalho e
evitar formacao de niveis inadequados de estoques de produtos acabados. Em um ang
de uso o sistema trouxe diversos beneficios diretos, como o crescimento de 90% das
entregas imediatas, e indiretos, como melhoria das relacbes humanas entre oS

diversos niveis gerenciais envolvidos.
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21

1995

RANDHAWA, S.U. &
BJARNASON, E.T.

No texto € descrita uma ferramenta de suporte a decisdo nas operacdes integradas de
pesca e processamento de pescado de uma fabrica localizada na costa da Islandia. No
sistema, as respostas geradas por um modelo de simulacdo heuristica (oriundas de
regras decisdo nas operacBes de pesca de arraste) alimentam um modelo de
programacao linear que, por sua vez, determina os requerimentos de alocacdo de
tempo de mao-de-obra, niveis de estoques e do mix de producdo que maximizam a
receita bruta da empresa. Ciclicamente os resultados do modelo de PL sdo convertidos
em retorno ("feedback”) para atualizacdo das regras de decisdo do modelo de
simulacdo. A implementacdo propriamente dita da ferramenta usou linguagem MPL
para o sistema LINDO. O uso do sistema foi considerado importantissimo ndo apenas
em termos das margens de lucro da empresa, mas também em relacdo 4
disponibilidade de matéria-prima e niveis de estoques.

22

1995

TSUBONE, H.; MATSUURA,
H. & KIMURA, K.

O artigo discorre sobre o conceito, as funcbes e a importancia de um sistema de apoio
a decisdo nas atividades de planejamento da producdo das organizacdes. Na visadog
dos autores um SAD destinado a elaboracdo dos planos de producdo pode atender &
duas grandes funcOes: andlise de performance (simulagdo, prevendo possiveis
impactos das variaveis de decisdo na demanda de mercado e niveis de estoques) €
andlise de escolha (selecdo das varidveis decisdrias de acordo com ranking de
importancia). Dentro dessa viséo apresenta-se um prot6tipo de suporte a decisao.

23

1995

GAZMURI, P. & ARRATE, I.

O processo de desenvolvimento de um sistema de apoio a decisdo (baseado em
otimizac@o) nos problemas de planejamento da producdo agregada da CTI, empresa
fabricante chilena de eletrodomésticos, é descrito. Estruturado através de um modelg
de programacao linear mista-inteira (composto por 2600 variaveis e 2800 restricdes €
solucionado usando o pacote CPLEX), o sistema usufrui de poderosas ferramentas de
desenvolvimento e programacdao computacional, permitindo rapidas analises €
simulacdes gréaficas. A implementacdo e o0 uso do sistema ocasionaram, além de uma|
reducdo estimada de 10 a 15% dos custos, a identificacdo de oportunidades de

melhoria em novos setores da empresa.
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24

1996

LEACHMAN, R. C. et al.

O artigo apresenta um sistema baseado em otimizacdo para o planejamento da
producdo de uma grande empresa do ramo de semicondutores eletrdnicos, a Harris
Corporation. Denominado IMPReSS, o sistema, que teve investimentos de grande
magnitude (software, hardware, consultoria e projeto), baseia-se em modelos de
programacdo linear e técnicas de decomposicdo heuristica, para atender os
requerimentos operacionais e as prioridades do mercado. Na fase de modelagem os
autores revelam as dificuldades encontradas na conversdo dos dados reais em dados
com formato apropriado ao modelo. Sua implementacdo proporcionou, além de bom
aumento da fatia de mercado da empresa e forte crescimento (de 75 para 95%) das
entregas imediatas (pronta entrega), uma contribuicdo substancial no produto interng
total do setor.

25

1996

TAUBE-NETTO, M.

Trata-se de um robusto sistema integrado, implementado pela SADIA, maior produtor e
processador de aves do Brasil. Iniciado no final de 1990, o PIPA (Planejamento
Integrado da Producdo Avicola) divide-se em cinco diferentes modulos para apoiar
decisdes no nivel estratégico, tatico e operacional ao longo de sua cadeia produtiva.
Os modelos dos problemas de programacdo linear que descrevem os cinco modulos
do sistema possuem diferentes tamanhos, com matrizes que chegam a possuir 130 mil
variaveis, 35 mil restricdes e 250 mil elementos ndo-nulos. Além de agregar maior valor
aos seus produtos, responder melhor as flutuacdes do mercado e aumentar &
sensibilidade para novas oportunidades, o PIPA conseguiu, de 1991 a 1994, beneficios
que superam US$ 50 milhdes.
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26

1997

PORTOUGAL, V.

Visando solucionar problemas de programagdo produtiva de uma grande inddstrig
fabricante de mais de 700 diferentes tipos de snacks (alimentos extrusados n&o-
pereciveis) na Nova Zelandia, o autor descreve a aplicacdo de uma ferramenta tedrical
de programacéo. Nela foi inserido um algoritmo heuristico que combina a programacéao
dos gargalos de producdo (processamento e acondicionamento) com as “janelas" de
tempo disponiveis durante o processo, objetivando a reducdo de custos totais de
producdo. A implementacéo do sistema modificou o atual esquema de programacéo da
empresa, reduzindo substancialmente seus custos e proporcionando maior
estabilidade no uso das instalacdes da fabrica

27

1997

CASTRO, E.L.;
TABUCANON, M.T. &
NAGARUR, N. N.

Um modelo quantitativo de otimizacéo das atividades de planejamento da producéo foi
desenvolvido como forma de analisar os atuais problemas de uma fabrica de
chocolates tailandesa. Considerando uma demanda estocastica e as restricdes de
capacidade da empresa, foi implementada a solucdo 6tima gerada pelo modelo que,
por sua vez, trouxe reducdo substancial nos custos de producdo quando comparada
aos atuais planos de producdo. A analise de sensibilidade efetuada proporcionou &
identificacdo de oportunidades de melhoria no controle de estoques e gerenciamento
da producéo a médio e longo prazo.
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28

1998

SUNDARARAJAN, S. et al.

Esse sistema de apoio a deciséo foi implementado em uma inddstria multinacional de
grande porte do setor de alimentos, produtora de mais de 100 produtos diferentes. O
sistema baseado em PC (“personal computer”) foi construido com carater integradg
para atender os objetivos conflitantes de trés grandes departamentos da empresa:
producdo (minimizar custos de producéo), logistica e distribuicdo (minimizar estoques)
e marketing (maximizar servico ao cliente). Os dados de entrada s&o relativos 4
capacidade produtiva, uso de equipamentos e de insumos, niveis de estoques,
clientes, previsbes de demanda, dentre outros. O modelo de otimizagdo criado €
rodado em duas fases. Na primeira um algoritmo determina o mix de producao
semanal que alcance 100% do nivel de servico ao cliente ao menor custo de producgéo
possivel. Na fase final um algoritmo heuristico (baseado em pequenas regras de
seqliéncia de producgdo adquiridas pela experiéncia da empresa) determina a melhor
sequiéncia que minimiza o] ciclo de producéo.
Gerentes da empresa alegam que pela primeira vez foram tomadas decisdes com
planejamento criterioso e baseado em consistente base cientifica, levando em
consideracao o objetivo global da empresa. Atualmente a empresa € capaz de atender
100% das necessidades dos clientes ao menor custo e com niveis 6timos de estoques.
Com o SAD a empresa conseguiu reduzir em 10% os custos totais de producao, além

da obtencédo de novas percepcdes do processo.
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29

1998

ZHANG, B. & PLONKA, F.

Como forma de melhorar a programacéo da carga de trabalho (comumente feita em
planilhas eletrdnicas por simples tentativa e erro), um inddstria de autopecas
desenvolveu um modelo de apoio a decisdo baseado em técnicas de programacéo
linear inteira. O objetivo principal foi minimizar as caréncias e excessos (em horas de|
trabalho) atualmente encontradas no horizonte de planejamento, atendendo as
restricbes de capacidade operacional e disponibilidade total de horas de trabalho.
Usando o software LINDO na execucdo do modelo, foi gerado um novo cenario de
producdo que, quando comparado aos atuais planos, mostrou grandes possibilidades
de otimizacdo da carga de trabalho na empresa. Sua adocdo possibilitou determinar
eficientemente os cronogramas de atividades em cada periodo de tempo, melhorandg
muito a alocacdo dos recursos disponiveis. Além disso, a analise de sensibilidade]
mostrou que uma variedade de outros problemas gerenciais da empresa poderiam ser
adicionalmente solucionados pelo uso do modelo.

30

1998

OZDAMAR, L.; BOZYEL M.
A. & BIRBIL, S.1.

Foi desenvolvido um sistema de apoio a decisdo para o planejamento hierarquico da|
producao a fim de facilitar as atividades nela envolvidas. Através de uma ferramenta de
facil manipulacdo aos usudrios permite, além da realizacao de poderosas analises das
atividades de producéo em todos os niveis hierarquicos, acesso e atualizagdo do
banco de dados e integracdo aos sistemas de softwares MRP. Calcado em modelos
de programacdo linear e algoritmos matematicos, tem sido muito aplicado em

empresas de maquinas agricolas.
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31

1998

ADENSO-DIAZ, B.;
GONZALEZ, M. & GARCIA,
E.

Esse sistema foi implementado para auxiliar a CLAS (Central Lechera Asturiana),
maior laticinio do norte da Espanha (volume de recebimento de 1,3 milhdes de litros de
leite por dia e receita anual de mais de US$ 375 milhdes) a organizar sua rede de
distribuicdo de produtos. A rede é formada de 19 regifes, sendo cada uma delas
gerida por 10 promotores de vendas (cada um com uma equipe de vendedores). O
namero de clientes a serem atendidos por regido varia de 5.000 a 15.000. Dada 4
magnitude dessa rede, 0 nimero de dados gerados diariamente era enorme. O SAD
construido é composto de uma base de dados, uma de modelos e um gerenciador de
interface. O banco de dados possui basicamente dados internos da empresa e dados
geograficos. A base de modelos é formada por cinco grandes grupos de modelos
hierarquicos (o problema global foi hierarquizado em cinco subproblemas: 1)
Determinagdo do numero de visitas semanais por cliente por vendedor; 2)
Determinacdo do grupo de clientes a ser atendido por determinado promotor; 3)
Determinagdo dos clientes a serem atendidos por determinado vendedor; 4)
Determinar quais dias da semana de atendimento de cada cliente; 5) Determinar oS
menores caminhos a serem percorridos na rede. A interface € composta de menu
principal com trés opcdes: exibicdo de tabelas e constantes, exibicdo de dados €
exibicdo de modelos. Os ganhos foram consideraveis, tendo promovido reducdo de
10% da quilometragem percorrida semanalmente. Durante a implementacao o principal

problema foi a crenca no sistema por parte da geréncia da empresa.
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32

1998

DRUMOND, F. P.

No trabalho apresenta-se um sistema de apoio a decisdo para o planejamento da|
producdo de médio e curto prazo do Terminal Portuario Tubardo, localizado no litoral
brasileiro. O fluxo total de cargas e mercadorias do porto destina-se ao minério de
ferro, pelotas e soja. Além da implementacéo de um modelo integrado de planejamentg
e de modelos de programacédo linear para a minimizacdo de custos de producéo €
horas de trabalho, foram elaborados varios outros, representados por grafos
disjuntivos, destinados ao sequenciamento das atividades portuarias (tempos, uso de
equipamentos e atividades humanas). A resolucdo dos modelos foi feita usando o
pacote CPLEX 5.0. A adocéo de tais modelos mostrou-se essencial para a elaboracao
de bons planos de producao, principalmente em situa¢cdes com demanda bem definida.

33

1999

SEM, S. & HIGLE, J.L.

Os autores discutem uma variedade de modelos de programacéo linear com restricdes
probabilisticas que podem ser usados para o planejamento sob incerteza, sendo
ilustrados exemplos disponiveis na literatura sobre gerenciamento de linhas aéreas
(condicdo de demanda aleatéria visando maximizar a receita bruta esperada) e de
telecomunicagbes (minimizagdo das solicitagdes sem atendimento dos clientes de
acordo com restricdes orcamentéarias da empresa).

34

1999

BERMON, S & HOOD, S. J.

O sistema denominado CAPS é uma ferramenta de apoio a decisdo baseada em
programacdo linear para o planejamento estratégico da capacidade de produgédo em
uma grande empresa fabricante de semicondutores. Basicamente visa encontrar 0 mix|
de producdo que maximiza o lucro, atendendo as restricdes de capacidade operacional
dos equipamentos envolvidos na linha de producdo. Os autores descrevem as
dificuldades de modelar esse complexo problema produtivo. A implementagédo, em
interface grafica, foi realizada em um servidor Unix através do solver OSL da IBM. Com
capacidade para solucionar problemas com até 5500 variaveis de decisdo e 2400
restricbes, o sistema CAPS tem possibilitado reconciliar previses de demanda dog
produtos com a capacidade de producgdo planejada, auxiliando nas estratégias de

investimentos e provocando grande crescimento de receita bruta.
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35

2000

BUEHLMANN, U.;
RAGSDALE, C.T. &
GFELLER, B.

O artigo descreve um sistema de apoio a decisdo baseado em planilha eletrénica (MS
Excel) destinado ao auxilio na alocagéo dos recursos de producdo e na combinacao de
diferentes tipos de matérias-primas no processamento de painéis de madeira. A
formulacdo do problema foi obtida através de um modelo de programacado linear
simples, com uma funcéo objetivo de minimizacdo dos custos totais de producado. As
restricbes foram divididas em trés grupos: quantidade e disponibilidade de matéria-
prima (47), capacidade dos equipamentos de processamento (9) e garantia da
qualidade (11). A entrada de dados no sistema (implementado com interface amigavel
usando a linguagem VBA) consistiu, portanto, em dados de producao, matérias-primas,
qualidade, capacidade operacional e de custos. A execucdo do modelo permiti &
geracdo de relatdrios de custos finais (totais e individuais) e de graficos do uso dos
equipamentos. Os autores afirmam se tratar de uma ferramenta de apoig
extremamente versatil e Util na reducdo de custos, tanto para gerentes de fabricas
como para o pessoal comercial e outros individuos envolvidos no processamento.

36

2000

KATOK, E. & OTT, D.

Um grande indistria americana produtora de latas de aluminio, a VMC, desenvolveu
um sistema de apoio a decisdo baseado em planilha eletrbnica para auxiliar na
elaboracdo dos planos e cronogramas semanais de producdo. Usando modelos de
programacédo inteira, o sistema que foi implementado em linguagem GAMS, visd
reduzir o custo total semanal das operacg@es de troca de rétulos e de depaletizagdo das
latas. A entrada de dados no sistema, que refere-se as informacdes de estoques,
capacidade operacional, demanda, tempo de processos e custos, permite a geracaog
posterior de relatérios de cronometragem de processos, niveis de producdo e de
estoques. Dados obtidos pelo uso da ferramenta computacional estimam uma reducao
anual de aproximadamente US$150 mil nos custos de producgéo.
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37

2000

MULLER, B.

O trabalho descreve a implementacdo de modelos de otimizagdo simultdnea das
variaveis preco e quantidade, com a funcdo-objetivo quadratica, para auxiliar ng
planejamento da producé@o da industria laticinista local. A ferramenta computacional
mostrou menor necessidade de entrada de dados adicionais e melhoria de|
rendimentos de processamento, quando comparados aos métodos tradicionais.

38

2001

BROWN, G. et al.

Desde o final da década de oitenta a Kellogg, maior produtora de cereais do mundo e
lider na produgéo de alimentos de conveniéncia, vem utilizando um sistema de apoio|
na otimizacdo da producado, de estoques e da rede de distribuicdo. A empresa tem 5
unidades nos Estados Unidos e 5 no Canada, sendo que cada unidade tem em média
7 centros de distribuicdo dos produtos. Dentro dessa rede tem-se ainda mais 15
empresas terceirizadas que atuam na producdo ou apenas ha embalagem de alguns
dos milhares de itens linha de produtos. O sistema criado foi dividido em duas versoes:
KPS operacional e KPS téatico. O primeiro, que atua em base semanal e via modelos
de programacéo linear (aproximadamente com 100 mil restricdes, 700 mil variaveis e 4
milhdes de coeficientes ndo nulos) visa dar auxilio em decisfes do tipo “onde produzir”,
“para onde transportar”, “qual mix produzir”, dentre muitas outras. O segundo também
baseado em modelos de PL, porém em base mensal, auxilia em processos decisorios
de planejamento de longo prazo (orcamentos industriais, investigacdo de capacidades
de expansdo, localizacdo de novas unidades e centros de distribuicdo). Atualmente o
sistema (solucionado por X-System em um Pentium Ill 500 MHz em cerca de 20
minutos) ainda encontra-se em constante aprimoramento. Os beneficios gerados foram
muitos em mais de uma década de uso. Por exemplo, o uso da versdo operacional
resultou na reducdo de US$ 4,5 milhdes dos custos de producdo em 1995. Segundo
dados da empresa, o uso do KPS tatico tem resultado no acumulo médio de caixa

estimado de US$ 35 a 40 milh&es por ano.
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39

2001

MULLER, B.

O autor demonstra a implementagéo de um algoritmo computacional de apoio decisérig
baseado em modelos de otimizag&o mista visando a utiliza¢éo étima da capacidade de
produgdo e de vendas em laticinios, fungdo de fatores de riscos mercadologicos|
futuros. Seu uso requer softwares padrao e computadores pessoais comuns. A adocao
desses métodos provocou melhoria dos rendimentos de leite processado diariamente.

40

2002

LEE, T.; KAO, J. & WU, C.

O estudo pretendeu melhorar a eficiéncia de precos dos mercados atacadistas de
pescado em Taiwan pela aplicacdo de um sistema de apoio a decisdo. O
desenvolvimento do mesmo baseou-se ha implementacdo de dois modelos: simulacéo
(dindmica de processos envolvidos e andlises estatisticas) e regressdo. Compativel
com sistema Windows, a ferramenta de apoio é composta por um mddulo de interface,
uma base de dados e outra de modelos. No artigo € mostrado um exemplo de
aplicacdo do sistema em um mercado regional do pais, permitindo atestar a efetividade
do mesmo.

41

2002

GOTHE-LUNDGREN, M.;
LUNDGRENJ. T. &
PERSSON, J. A.

No texto é mostrada a formulagdo de um modelo de programacao linear inteira mista|
para descrever o problema de planejamento e programacdo da producdo em uma
refinaria de Oleos. O objetivo basico foi auxiliar nas decisdes relativas ao modo de|
operacgdo das atividades de destilacdo e de hidrotratamento, de modo a minimizar os
custos de producdo e satisfazer a demanda. Solucionado pelo software CPLEX, o0s
autores mostram a aplicabilidade e importancia da ferramenta na identificacdo de
Novos cenarios nos niveis tatico e estratégico.
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42

2002

SINGER, M.; DONOSO, P. &
POBLETE, F.

O departamento do Tesouro Nacional Chileno, como forma de reduzir as ineficiéncias
causadas pelos atuais métodos de planejamento estratégico e melhorar o controle
sobre os trinta e cinco (35) escritérios regionais ao longo do pais, desenvolveu um
sistema baseado em planilha eletrénica e em modelos multiperiédicos de programacéo
linear. A funcado-objetivo visa maximizar o valor presente liquido de todos oS
rendimentos oriundos dos pagamentos, concordatas e liquidagdes de bens e pessoas
juridicas. O sistema é alimentado por diversos parametros dependentes de cada
regido. A implementacdo da ferramenta mostrou efeitos positivos no rendimento de
performance e de alcance de metas nos escritérios do governo.

43

2002

RECIO, B.; RUBIO, F. &
CRIADO, J. A.

O artigo mostra uma nova abordagem de sistema de suporte ao planejamento rural em
fazendas e empresas rurais de médio e grande porte. Buscando representar 4
complexidade do problema, que envolve elaboracdo de cronogramas de trabalhos €
atividades, andlise de investimentos e de custo-beneficio, selecdo de equipamentos €
outros aspectos de programacdo da producdo, a modelagem foi feita através de
técnicas de programacdo linear inteira visando minimizar os custos de producdo. O
sistema, implementado em programagéo C++ integrada ao otimizador CPLEX, mostrou
resultados satisfatérios no apoio decisério das varias operacdes e atividades
envolvidas.

44

2002

HUDA, A. M. & CHUNG, C.
A.

O objetivo do artigo foi explorar a aplicacdo da analise e da modelagem de simulagéo
em industrias de alimentos de processos semicontinuos, permitindo auxiliar analistas
da &area na criacdo de modelos de simulacdo. S&o discutidas as etapas de coleta de
dados, medidas de performance, validacdo, verificacdo dos modelos e design
experimental.
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45

2002

CAIXETA-FILHO, J. V.; van
SWAAY-NETO, J. M. &
WAGEMAKER, A. P.

Esse sistema foi desenvolvido para auxiliar a empresa Jan de Wit, localizada no
municipio de Holambra/SP, na otimizacdo da comercializacdo e do planejamento da|
producdo de flores de lirio.O modelo de otimizacdo baseado em programacéo linean
tem a fungdo-objetivo de maximizar a margem de contribuicdo, restricbes de limites de
venda, de demanda do mercado, de uso de estufas, de aspectos técnicos e do tempg
do ciclo de producéo. As variaveis de decisdo sdo o numero de lirios da variedade “v’
produzidos na estufa “x”, batelada “y”. A matriz do modelo tem aproximadamente 120
mil linhas, 420 mil colunas e 1,3 milhdes de coeficientes ndo-nulos A interface €
amigavel e os “outputs” sdo: resultados financeiros, vendas, uso de estufas, utiliza¢ao
de recursos, dentre outros.O SAD (compativel com o sistema Windows, programado
inicialmente em Visual Basic e posteriormente em linguagem GAMS), que vem sendo
usado desde o inicio de 2000, resultou em incremento de 26% da receita, 14,8% na
producéo de vasos e 29,3% na de buqués.

46

2002

BROWN, G. et al.

Foi desenvolvido um modelo de otimizacdo de minimizacédo de custos de base semanal
destinado a programacédo das linhas de producéo e de acondicionamento da Hidden
Valley, tradicional empresa produtora de molhos, temperos e flavors localizada no sul
do estado da Califérnia, Estados Unidos. O modelo abrange restrices relativas as
unidades produtivas, linhas de envase e transportadores, custo e tempo de
embalagem, comutacdes, paradas, niveis de estoques e servicos, carregamentos,
custos de insumos, oferta de méo-de-obra, dentre outras. A implementacdo, que foi
feita através do pacote PowerVista com interface grafica e amigavel, permitiu dinamizar
a elaboracdo dos planos e cronogramas propostos, trazendo eficiéncia e maior

qualidade nas decisdes envolvidas.
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47

2003

BEAUCLAIR, E. G. F,;
KAZAN, B. & PENTEADO, C.
R.

Mastersafra é uma ferramenta de planejamento integrado de uma agroindUstria sucro-
alcooeira. O sistema destina-se & maximizacdo da geracdo de caixa atendendog
restrices das areas de producgédo agricola (manejo, ambiente, qualidade, rendimentos
e custos), industrial (capacidades operacionais, estoques, processos, limites, etc.)
comercial (estoques inicias, custos de armazenamento, limites de mercado), fisica
(qualidade da matéria-prima) e financeiro (taxas, juros, estimativas de cambio €
horizontes de planejamento). Testes de validacdo do sistema em unidades
agroindustriais do estado de Sao Paulo mostraram beneficio em torno de 5% da receitd
bruta.

48

2003

ALMEIDA-JUNIOR, J. F.;
SILVA, C. A. B. & HELENO,
G.

O trabalho mostra um protétipo de sistema de apoio a definicdo do mix de producédo
em industrias de laticinios. Baseado em um modelo de programacéo linear que objetiva
a maximizacdo do lucro e atende restricbes operacionais e mercadoldgicas, foi
implementado em planilha eletrdnica usando o cédigo VBA. O sistema permite facil €|
amigavel entrada de dados, gerando um relatério de mix 6timo que pode auxilian
gerentes laticinistas na programagéo da producgdo. Os autores afirmam que adogédo da
ferramenta, que teve baixos niveis de investimento, é plenamente viavel em laticinios
de pequeno e médio porte.

49

2003

COWLING, P.

Nesse trabalho discute-se a problematica da programacao do uso do moinho de rolos
em indastrias produtoras de aco, marcadas freqiientemente por instabilidades €
eventos imprevistos nas etapas de producdo. Descreve-se ainda em detalhes 4
operacgdo de um sistema de apoio a decisdo comercial, muito usado pelas industrias dg
ramo, que auxilia na elaboracdo dos cronogramas de trabalho. Tal sistema baseia-se
em algoritmos e técnicas heuristicas para lidar melhor com os problemas de operacao
na producdo. No texto os autores atestam a vantagem operacional dessa ferramenta|
computacional quando comparada ao sistemas manuais de determinacdo de

cronogramas das atividades de producéo.
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Uma nova abordagem de modelagem para a programacao da produgdo em inddstrias
de bens de consumo rapido é descrita no artigo, usando programacao linear mista-
inteira. O modelo, que visa maximizar vendas de produtos finais, inclui dados sobre|
GIANNELOS, N. F. &  processos, matérias-primas, requerimentos de estocagem, horizonte de operacéo,
GEORGIADIS, M. C.  demanda de produtos, alocacdo de equipamentos, dentre outros. No trabalho é
apresentado um estudo de caso de aplicacdo do modelo, solucionado pelo software
CPLEX (via linguagem GAMS).

50 2003
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5. CONCLUSOES

A reviséo de literatura realizada neste trabalho de pesquisa mostra que este
campo de estudo da area de tecnologia da informacdo foi e continua sendo
fortemente disseminado nas mais diversas regifes do globo nas ultimas décadas.
Vérios paises vém adotando aplicacbes desses sistemas, incluindo o Brasil,
Chile, Espanha, Inglaterra, Suica, Suécia, Alemanha, Franca, Irlanda, Holanda,
Grécia, Turquia, Sri Lanka, Tailandia, Singapura, Taiwan, Japao, Nova Zelandia,
México e Canada. S&o principalmente frequentes as aplicacdes nos Estados
Unidos, pioneiros nos estudos e usos desses sistemas e certamente com a
grande maioria de desenvolvimentos de ferramentas computacionais na area
gerencial.

Durante a fase de analise, elaboracéo e classificagdo dos resumos dos artigos
pbde-se claramente perceber algumas tendéncias no uso das técnicas de
modelagem investigadas nos ambientes gerenciais. A maior parcela dos sistemas
€ destinado aos gerentes do nivel tatico das empresas, direcionados sobretudo
para a area de planejamento e controle das atividades de producdo e visando
principalmente minimizar os custos de producdo (totais ou setoriais). Notou-se
ainda o forte uso de algumas ferramentas computacionais em especial, como 0s
“solvers” de planilhas eletrbnicas e do pacote CPLEX, e as linguagens de
programacdo GAMS e VBA nos trabalhos mais recentes. Outro fato que pode ser
destacado refere-se a aparicdo de algumas aplicacbes dos SOM’s fora do ramo
empresarial e privado, como o desenvolvimento e implementacdo de modelos de
programacao linear em ambientes gerenciais de alguns 6rgdos governamentais.

Espera-se assim que essa revisdo possa contribuir na investigacdo de
trabalhos futuros nessa area de sistemas de apoio a decisdo, estimulando
também a elaboragcdo de novos levantamentos bibliograficos especializados
similares, infelizmente ainda ndo muito frequentes ou disponibilizados na

literatura.
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Capitulo 3

DESENVOLVIMENTO DE UM PROTOTIPO DE SISTEMA DE APOIO A DECISAO
PARA O PLANEJAMENTO DA PRODUCAO EM LATICINIOS

EXTRATO

No intuito de atender a forte demanda e suprir a caréncia das industrias de laticinios
brasileiras quanto a “softwares” especificos de apoio as decisdes gerenciais, este
trabalho objetivou desenvolver um protétipo de sistema de suporte aos gerentes e
técnicos laticinistas na definicdo semanal dos planos de producdo. Orientado por um
modelo de programacado linear de objetivo Unico - a maximizacdo da margem de
contribuicdo - considerando restrices de volume de leite recebido, creme e soro de leite
gerados, disponibilidade de mao-de-obra operacional, capacidade dos equipamentos
criticos e limites minimos e méaximos de vendas, o sistema foi construido em planilha
eletrbnica convencional conjuntamente com a automatizacdo de tarefas em codigo VBA
(Visual Basic for Applications). Com interface auto-explicativa e amigavel, permite a
insercdo dos dados que compdem o problema do mix de producéo (coeficientes técnicos
diversos, precos, custos, limites mercadoldgicos e disponibilidades totais dos recursos
produtivos) através de caixas de dialogo. Os resultados gerados municiam os gerentes
com um conjunto de informag¢des mostradas na forma de relatérios, gréficos e tabelas,
agilizando e melhorando a qualidade da decisdo referente a determinagcdo do mix
semanal de produtos. Além da descricdo e apresentacdo do protétipo, o trabalho ilustra
os resultados de um teste preliminar realizado a partir de dados reais de uma indastria de

laticinios de pequeno porte.
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1. INTRODUCAO

Os avancos na area de ciéncia da computacdo e tecnologia da informacao
marcaram de forma indubitavel a sociedade global no século passado. No Brasil,
assim como em outros paises, a forte disseminacdo das tecnologias de
informatica, evidenciada pelo advento da Internet e dos sistemas e softwares
interativos nos ultimos anos, deu nova dinamica as atuais relacdes e atividades
empresariais, ocasionando impacto especial na competitividade do setor
industrial.

De acordo com o recente estudo feito pelo SEBRAE (2003), que avaliou o
atual estagio de uso da informatica nas micro e pequenas empresas do estado de
Séo Paulo, a informatizacdo empresarial pode hoje atuar antagonicamente, desde
agente colaborador até excludente, no que se refere as oportunidades de
negécios e competitividade. Ainda neste estudo foram identificadas as atuais
atividades econdmicas mais e menos informatizadas. No setor industrial os
maiores indices ocorrem nas atividades produtivas de plastico e borracha,
equipamentos, edicdo e gréfica e de construgdo civi. Em contrapartida as
industrias menos informatizadas sdo as de couros e cal¢cados, moveis, téxteis,
metallUrgica e de alimentos, onde se insere a industria de leite e derivados.

Embora tradicional na economia brasileira, com a sexta maior producao em
volume de leite do globo e efetiva participacdo na geracao de empregos e renda
para a sociedade, a industria de laticinios ainda é consideravelmente desprovida
de ferramentas de informatica, especialmente no que se refere a softwares
especificos para o apoio gerencial. O ramo industrial de laticinios do Brasil, que
iniciou seu processo de informatizagdo a partir de 1980 (com impulso entre
meados dessa década e o principio dos anos 90), possui maior caréncia de
programas direcionados as areas de custos, gerenciamento da recepcéo de leite
e otimizacao/planejamento da producdo (CARVALHO & SILVA, 1997). Como se
pode notar, tais necessidades requerem, além das ferramentas computacionais, a

contribuicdo das ciéncias gerenciais.
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No panorama atual do setor de laticinios, dentre as varias atividades
gerenciais, a utilizacao das técnicas de planejamento e controle da producdo, em
particular, assume funcdo primordial no auxilio a alocacdo 6tima dos recursos
produtivos disponiveis. A elaboracdo de planos de producdo e vendas e a
determinacdo de niveis 6timos de estoques e planos de distribuicdo tém sido
aplicadas em industrias de alimentos nesse contexto, principalmente no exterior,
com o embasamento de técnicas oriundas da area de pesquisa operacional (PO),
como a programacao linear (PL). Trabalhos como o de HARRISON (1986),
CLAASSEN & van BEEK (1993) e BROWN et al. (2001), exemplificam esses
argumentos.

Os modelos de programacéo linear permitem conduzir, por exemplo, estudos
que auxiliem na determinacdo do mix de produtos a ser adotado para que haja
maximizagdo da margem de contribuicdo, de acordo com as restricbes
operacionais e mercadoldgicas das empresas. A analise de mix de produtos é
normalmente simples de ilustrar e os resultados séo de facil compreenséo, tendo
grande aplicabilidade inclusive em pequenas e microempresas, como as
industrias de laticinios de menor porte.

Definir claramente o problema e os objetivos, coletar, classificar e registrar os
dados necessarios, desenvolver novos cenarios para realizacdo de andlises de
mix complementares, selecionar o perfil 6timo de mix de producdo e mapear a
atual seqiéncia de producdo, sdo alguns passos basicos que podem ajudar na
reducéo das chances de insucesso em um estudo de mix de produtos (HSIANG,
2002). Alguns exemplos dos beneficios trazidos pela aplicacéo prética desse tipo
de andlise podem ser encontradas em ROY et al. (1982) e em RANDHAWA &
BJARNASON (1995)

Retomando a atencdo para as ferramentas computacionais hoje disponiveis,
pode-se agora discorrer melhor sobre a implementacdo dos modelos
matematicos de programacao linear aplicados ao gerenciamento da producéo,
caso aplicavel nos problemas de definicdo de mix de producéo.

Atualmente, com a economia global, muitos sdo os fatores que podem

influenciar a tomada de decisdo dos gerentes industriais. Fatores extrinsecos
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como estabilidade politica, intervencdes governamentais, competicdo, habitos de
consumo, complexidade da estrutura dos negécios e tecnologia da informatica,
aliados aos intrinsecos, como dados financeiros e de producao, tornam decisfes
aparentemente simples (como a definicAo do mix de produtos) em questdes de
risco competitivo para as industrias nacionais e internacionais (BRAGA, 2001).

Consequentemente a eficiéncia na conducéo e implementacdo de modelos de
PL que apdiem as decisbes de definichio do mix de producdo depende
primordialmente do auxilio de ferramentas computacionais. Registro de dados,
desenvolvimento de novos cenarios e selecdo do perfil 6timo ndo séo tarefas
trivialmente realizadas sem a ajuda de computadores.

Alem disso, segundo HSIANG (2002), uma concisa analise de mix de
producdo ndo é tdo simples como parece. A grande quantidade de dados
necessarios ao estudo ndo €, em geral, obtida na forma mais conveniente para
analises preliminares. Isso pode demandar tempo, de acordo com 0s objetivos e
com a complexidade do problema. Outro ponto importante diz respeito a
dificuldade de implementacao de algumas restricdes operacionais. Algumas delas
podem ndo estar bem especificadas para a modelagem do problema de
otimizacdo, como a disponibilidade de matéria-prima, sazonalidade da demanda
de clientes e *“gargalos” na producdo. Por envolver uma extensa série de
requisitos, restricoes e informacOes a respeito do processo de producéo, do
mercado e do ambiente externo, a qualidade da decisdo do mix de produtos pode
ficar prejudicada caso se baseie exclusivamente na experiéncia e na habilidade
da mente humana. Desse modo, a modelagem e implementacao desse problema
gerencial requerem, indispensavelmente, o emprego de apoio computacional
através do uso e construcdo de protoétipos e softwares especificos, como forma de
melhorar a qualidade dessa importante decisao gerencial.

Nos ultimos anos, diferentes softwares e linguagens de programacéo tém sido
utilizados na implementacdo dos modelos de PL que descrevem o problema do
mix de produtos em pequenas e médias empresas. Incluem-se nesse grupo 0s
“solvers” tradicionais e planilhas eletronicas, além dos codigos das linguagens
GAMS, AMPL, Visual Basic e Delphi.
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Em razado da sua ampla disseminacéo, boa acessibilidade, grande facilidade e
versatilidade de uso, inclusive por usuarios comuns, as planilhas eletrbnicas
aparecem como uma ferramenta muito poderosa no apoio ao gerenciamento de
empresas. Além disso, as planilhas podem hoje possuir conjungcdo com
programas complementares, como os “solvers” e o cédigo VBA (Visual Basic for
Applications), facilitando a implementacdo de modelos e prot6tipos de otimizagéo
a um custo reduzido e com boa adequacédo a realidade das micro, pequenas e
médias industrias. Exemplos dessas aplicagbes podem ser encontrados nos
estudos de BUEHLMANN et al. (2000) e CAIXETA-FILHO (2002).

Mesmo que de forma sucinta, os argumentos acima constituiram o referencial
para o presente trabalho de pesquisa, que por sua vez consistiu no
desenvolvimento e teste preliminar de um protétipo de sistema de apoio a decisao
aplicado na otimizacdo do mix de producdo em induastrias de laticinios de

pequeno e médio porte.

2. OBJETIVOS

No intuito de atender as necessidades do ramo industrial brasileiro de
laticinios por sistemas especificos para o auxilio em processos decisérios no
ambiente gerencial frente ao novo cenario competitivo, este trabalho visou
contribuir, através do desenvolvimento de um prot6tipo de sistema de apoio a
decisdo baseado em otimizacdo, com a melhoria da eficiéncia gerencial dos
peguenos e médios laticinios.

Especificamente pretende-se:

i. Com base nas necessidades identificadas em levantamento
previamente realizado junto as indudstrias mineiras do setor,
desenvolver um sistema flexivel, acessivel e de facil utilizagdo por
laticinios de pequeno e médio porte, baseado em planilha eletrénica e

na edicdo de codigos VBA,
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i. Implementar, além das saidas para a geracdo dos relatérios de mix
otimo de producéo e de sobra e uso dos recursos produtivos (incluindo
calculo do ponto de equilibrio), outras duas formas de apreciacdo de
resultados destinadas a geracao do relatorio de analise de sensibilidade
e de grafico comparativo (lucro gerado versus consumo percentual de
matéria-prima, por produto produzido).

iii. Realizar teste preliminar do protétipo a partir de dados reais de uma
industria de laticinios de meédio porte, obtendo informacdes iniciais

sobre a efetividade do sistema desenvolvido.

3. METODOLOGIA

O desenvolvimento do protétipo seguiu a metodologia de prototipacdo

proposta por TURBAN (1998), que envolve 0s seguintes passos iniciais:

I Pesquisa e Analise

Essa etapa consistiu numa ampla reviséo de literatura sobre o uso de
modelos e ferramentas de suporte a decisdo em ambientes produtivos,
nos mais diversos setores, ndo apenas na area de laticinios e de
alimentos. Posteriormente, foram levantadas as opc¢des de ferramentas
aplicaveis e sua relacdo com os recursos financeiros, humanos e
operacionais disponiveis para a pesquisa. A opc¢dao inicial por planilhas
eletrbnicas deu-se basicamente pelos seguintes motivos: resultados do
levantamento feito com as industrias de laticinios (onde quase 70% das
empresas de Minas Gerais que usam algum software na programacao
da produgédo, adotam planilhas eletrnicas), versatilidade dos softwares
de planilhas disponiveis atualmente (interacdo direta com “solvers” de
PL e linguagens de programacao, como VBA) e alguns resultados da
revisdo de literatura (trabalhos de BUEHLMANN et al. (2000) e
CAIXETA-FILHO (2002) exemplificam boa aplicabilidade e relagéao
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custo-beneficio na construcdo de protétipos a partir de planilhas e
codigo VBA).

i. Planejamento e Design

Apbs a escolha pela utilizacdo de planilhas eletrénicas (Microsoft Excel
2000) em consorcio com a linguagem VBA na construgao do sistema, o
procedimento posterior foi definir de forma generalizada a estrutura do
modelo de programacéao linear que melhor representaria o problema do
mix de produgéo na industria de laticinios. O apoio necessario foi obtido
em BENEKE & WINTERBOER (1973). Optou-se por uma fungéo-
objetivo de maximizagdo da margem de contribuicdo, em razdo da
maior facilidade de interpretacdo dos resultados da otimizagdo. A
definicho das restricbes do problema baseou-se na andlise das
respostas obtidas no levantamento feito com as industrias de laticinios
do Estado de Minas Gerais. O desenho do sistema, feito a partir das
caracteristicas do modelo de otimizacdo, foi dividido em 4 subsistemas:
modulo de interface | (entrada de dados), modulo de base de dados,
moédulo de base do modelo e modulo de interface Il (saida de

relatorios).

iii. Construcao

O protoétipo, construido em planilha do software Microsoft Excel 2000
(com interface amigavel), foi feito a partir da automatizacdo de tarefas
utilizando-se macros e sub-rotinas com edi¢do de codigo VBA. A base
de trabalho dessa etapa foi obtida em ALBRIGHT (2001). O sistema foi
desenvolvido em uma pasta de trabalho que aloja os quatro médulos
(planilhas). O modulo de interface |, composto por uma unica planilha
de apresentacdo, suporta toda a entrada de dados do modelo pelo
usuario. Para isso, foram arquitetados em codigo VBA varios botbes
automatizados e caixas de didlogo. Os dados inseridos sdo entéao

enviados e armazenados no moédulo de base de dados (planilha de
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dados). Em outra planilha foi construido o modelo de PL (médulo de
base do modelo) de acordo com o formato de entrada do solver (add-in
do Excel). Esse modulo foi diretamente vinculado ao de base de dados,
permitindo a alimentagdo propriamente dita do modelo matematico. O
moddulo de interface Il foi composto por trés planilhas. A primeira se
refere a recepcao dos relatorios de mix de produtos e de uso e sobra
dos recursos. A segunda, a geracao do grafico de percentagem de lucro
versus percentagem de uso de leite cru. E finalmente a terceira é

gerada para exibir dados oriundos da analise de sensibilidade.

\2 Implementacao

Nesta fase o protétipo foi inicialmente testado com pequenos modelos
de otimizacdo de mix de producdo, permitindo detectar falhas
potenciais. Depois de realizadas as devidas correcdes o0 sistema sofreu
um teste preliminar, a partir da obtencéo de dados reais de um laticinio
de médio porte da Zona da Mata do Estado de Minas Gerais,
possibilitando averiguar em termos praticos a sua validacao (através da
comparacao do atual plano de producdo da empresa com o plano 6timo
gerado pelo prototipo). Esse modelo, que representa a problema do mix
de produtos do supracitado laticinio, foi também implementado em uma
nova planilha utilizando o “solver” de forma convencional para atestar a

veracidade dos resultados obtidos.
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4. RESULTADOS

4.1 O Modelo

Em razéo da facilidade de compreensao, o problema de mix de produtos
tem sido muito utilizado por varios autores como forma de introduzir conceitos
basicos de otimizacdo. Além disso, diversos trabalhos tém empregado a
programacao linear como forma de representar matematicamente a analise de
mix, principalmente pela boa relacdo “simplicidade-realidade” que essa técnica
de modelagem possui.

No presente estudo o problema do mix de producdo na industria de
laticinios foi descrito através de um modelo semanal de PL de objetivo Unico, a
maximizagdo da margem de contribuicdo, com restricbes de volume de leite
recebido, creme e soro de leite gerados, disponibilidade de ma&ao-de-obra
operacional, capacidade dos equipamentos criticos, incluindo o moédulo de
estocagem (camara fria) e limites minimos e maximos de vendas por item
produzido. A base semanal foi escolhida por dois motivos basicos: variagao
normalmente desprezivel na oferta de leite no decorrer de uma semana e
definicho dos planos de producdo por grande parcela das industrias de
laticinios e de alimentos ser feita semanalmente.

A funcdo-objetivo expressa a maximizacdo da funcdo “margem de
contribuicdo total” obtida de um determinado mix de producéo (tipos de
produtos e suas respectivas quantidades produzidas). Sua montagem depende
da lista total de itens fabricados, além do conhecimento prévio e preciso dos
custos e precos de venda unitarios. Como mostrado a seguir, a funcéo-objetivo
representa a maximizagao da soma dos produtos das respectivas quantidades

produzidas pelas margens unitarias de contribuigéo:

maxM:S(Pj—Cj).Xj

onde;
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X = atividade j, que corresponde a quantidade de unidades produzidas do
produto j.

j = numero do item produzido ou atividade (j = 1, 2, ..., 50).

M = margem de contribuicao total.

P; = preco unitario de venda do produto j.

C; = custo unitario de produgéo do produto j.

A primeira restricdo listada (1) refere-se a disponibilidade semanal de leite
cru (matéria-prima principal). Nesse caso, a soma das parcelas de leite
destinada a producédo de cada um dos produtos ndo pode ultrapassar o volume
total recebido em uma semana. O somatério das multiplicacbes das
guantidades produzidas, pelos volumes de leite cru gasto na producdo de uma
unidade de cada produto (coeficiente-técnico de consumo de leite cru),

representa o dispéndio total de matéria-prima, como mostrado abaixo.

Salj.X,-Ebl (1)
onde;
ay; = volume, em L, de leite cru gasto na produgéo da unidade do produto j.

b1 = volume total, em L, de leite cru disponivel na semana (previsto).

A restricdo seguinte diz respeito a relacdo entre creme de leite gerado (ha
etapa de padronizacdo do leite) e consumido (na fabricacdo de alguns
derivados). Nesse caso, obviamente, a quantidade total consumida ndo pode
superar a gerada. Para melhor representacéo tal restricdo foi subdividida em
outras duas. A primeira (2) refere-se ao creme de leite gasto, que corresponde
ao somatério dos produtos das quantidades fabricadas pelos respectivos
coeficientes de consumo de creme dos produtos que o utilizam. A outra (3), da
mesma forma, responde pela soma dos produtos da quantidade produzida pelo
coeficiente de geracdo de creme, no processamento de cada item.
Analogamente, para a restricdo de consumo e geracdo de soro de leite no

processamento dos derivados, foram obtidas as relacdes 4 e 5.
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Say. Xj £ b, )

Sag.X;=bs (3)
Sag. X £ by 4
Sas. X;=bs (5)
onde;

ap; = volume, em L, de creme de leite gasto na produc¢éo de uma unidade do
produto j.

ag = volume, em L, de creme de leite gerado na produgéo de uma unidade
do produto j.

as = volume, em L, de soro de leite gasto na produ¢do de uma unidade do
produto j.

as; = volume, em L, de soro de leite gerado na produgdo de uma unidade do
produto j.

b, = volume total, em L, de creme de leite gerado na semana.

bs = volume total, em L, de soro de leite gerado na semana.

Com relacdo a disponibilidade de mao-de-obra operacional foi
implementada uma restricdo que corresponde ao somatorio dos produtos das
guantidades produzidas de cada item (produto) pelo coeficiente técnico de
consumo de horas de trabalho (conhecido também como UTS ou unidade de
tempo de servico). Essa soma nao pode ultrapassar a oferta semanal total de

horas de mao-de-obra operacional, como mostra a relagéo 6.

Sag. X;E by (6)

onde;

as; = tempo, em h, de méo-de-obra operacional gasto na produgdo de uma
unidade do produto j

b, = tempo total, em h, de m&o-de-obra operacional disponivel na semana.

No que se refere aos limites operacionais (equipamentos e maquinas) das

industrias de laticinios, foram elaborados dois modulos de restri¢des.
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O primeiro representa o limite de estocagem da camara fria. Nesse modulo
o volume em metros cubicos (m®) disponivel para uso na semana seguinte
(semana de efetuacéo do plano atual de producado) corresponde ao volume
total da camara fria menos o volume atualmente ocupado (no dia de
elaboracdo do plano de producdo), mais o volume de saida previsto durante a
proxima semana (até o dia de elaboracdo do plano seguinte de producéo). O
total de volume ocupado pelas unidades produzidas é obtido pela soma dos
produtos dessas quantidades com os respectivos volumes ocupados por cada
item individualmente. Esse total ndo pode superar o volume disponivel

estimado para a semana seguinte.

S azj Xj £ bs (7)
onde;
az; = volume, em m?, ocupado na camara fria por uma unidade do produto j
bs = volume disponivel, em m°, da cAmara fria na préxima semana*

*bs = bror — bur + bsap, sendo:
bror = volume total, em m®, da camara fria
bur = volume utilizado, em m?, da camara fria no final da semana atual

bsap = volume de saida previsto, em m?, da camara fria na proxima semana

O segundo médulo diz respeito a capacidade limite dos cinco equipamentos
considerados mais criticos no processo produtivo, de acordo com a realidade
de processamento de cada empresa. Todas correspondem a relagédo entre o
tempo efetivo de uso de cada equipamento (representado pela soma dos
produtos das quantidades produzidas pelos respectivos coeficientes individuais
de utilizacdo dos equipamentos) e a disponibilidade semanal total dos
mesmos. As relacdes 8,9,10,11 e 12 expressam que o tempo efetivo de uso

nao pode suplantar as disponibilidades semanais.

Sagj.Xijs (8)
Sagj.Xj£b7 (9)
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S aigj - Xj £ bg (10)

S aiij - Xj £ bg (11)
S a12j . Xj £ blO (12)
onde;

ag; = tempo, em h, de maquina do equipamento critico 1 na producédo de
uma unidade do produto |

agy = tempo, em h, de maquina do equipamento critico 2 na producdo de
uma unidade do produto |

aig = tempo, em h, de maquina do equipamento critico 3 na producéo de
uma unidade do produto |

ayy; = tempo, em h, de maquina do equipamento critico 4 na produgdo de
uma unidade do produto |

aip; = tempo, em h, de maquina do equipamento critico 5 na producéo de
uma unidade do produto |

be = tempo total, em h, de maquina do equipamento 1 disponivel ha semana

b; = tempo total, em h, de maquina do equipamento 2 disponivel ha semana

bg = tempo total, em h, de maquina do equipamento 3 disponivel ha semana

bg = tempo total, em h, de maquina do equipamento 4 disponivel ha semana

bio = tempo total, em h, de maquina do equipamento 5 disponivel na

semana

Finalizando o modelo, foram incluidas as restricbes mercadolégicas que
correspondem aos limites minimos e maximos de venda de cada produto. Tais
limites podem ser representados pelos histéricos de vendas (minimo ou
maximo produzido de cada item ao longo dos ultimos 12 meses, por exemplo)
ou pelo volume de pedidos e encomendas de clientes para a semana seguinte
(no caso dos limites minimos), registrados até o dia de elaboracdo do plano de
producdo. O numero de restricdes, nesse caso, sera igual ao numero de
produtos (itens) incluidos na analise de mix. As relacdes 13 e 14 expressam

esses grupos de restricoes.
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X3 by (13)
X £ by, (14)
onde;

by; = quantidade minima semanal de vendas, em unidades, do produto j

by = quantidade maxima semanal de vendas, em unidades, do produto j

A representacdo completa do problema do mix de producéo na industria de

laticinios pode ser visualizada no Anexo 1 deste capitulo.

4.2 O Protoétipo

Como mencionado anteriormente o protétipo foi desenvolvido para auxiliar
potenciais gerentes e técnicos de laticinios na tomada de decisdo referente a
definicdo do mix semanal de producao (quais produtos e quantidades serdo
produzidas). O sistema foi construido em planilha eletrénica (Microsoft Excel
2000) com automatizacdo de tarefas a partir do cédigo de programacdo VBA
(Visual Basic for Applications).

De maneira geral, o prototipo permite que 0s usuarios acessem o sistema,
inserindo novos e modificando antigos dados a respeito do problema para
obter resultados relativos ao mix 6timo de produtos.

Em interface amigavel, a entrada de dados foi dividida em duas sec0es:
secdo de cadastro, onde séo inseridos os dados fixos do problema (que sofrem
pouca alteracdo ao longo do tempo) e secdo de preparacdo, referente a
entrada de dados variaveis (Que se modificam consideravelmente no tempo).
Efetuada a entrada de dados, o modelo de otimizagdo composto pela fungao-
objetivo e restricdes € entdo executado e os resultados (relatorio de mix 6timo
e analises complementares, como analise de sensibilidade) exibidos na tela de
saida (Figura 1). Nota-se que o0 usuario ndo possui acesso ao modelo de

programacéao linear, ndo podendo alterar sua estrutura.
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ENTRADA

Dados Dados
Fixos Variaveis
MODELO (PL) USUARIO
Fu_ng_élo Interface
Objetivo

amigavel

Restriges de
Producéo

Mix Otimo de Produgio
e Resultados
Complementares

SAIDA

Figura 1 — Estrutura geral do prot6tipo e sua interagdo com o usuario.

7

Numa visdo mais detalhada (Figura 2), o protétipo € constituido por 4
subsistemas interligados seqiencialmente: modulo de interface | (entrada de
dados fixos e varidveis), modulo de base de dados (armazenamento de todo o
corpo atual de dados), modulo de base do modelo (armazenamento do corpo
do modelo) e moédulo de interface Il (saida dos relatérios de otimizacédo e
resultados complementares). Todo os modulos do sistema foram construidos
em uma Unica pasta de trabalho do Microsoft Excel.

O modulo de interface | € composto por uma planilha de entrada onde se
encontram varios botdes automatizados para a insercdo e envio, através de
caixas de dialogo, dos dados fixos (cadastro de produtos e dos equipamentos
criticos, coeficientes de uso das matérias-primas, de utilizacdo dos
equipamentos criticos cadastrados e da camara fria e do consumo de méao-de-
obra operacional) e dados variaveis (limites semanais de vendas dos produtos,

percentual de custos fixos para obtencdo do ponto de equilibrio!, custos e

1 P . . ~
O ponto de equilibrio ou de nivelamento corresponde ao nivel de produgao, percentual ou absoluto,

que iguala os custos totais de producgao a receita bruta operacional.
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precos unitarios de venda atualizados, disponibilidades semanais dos
equipamentos criticos, camara fria, mao-de-obra operacional e de leite cru)
para o modulo de base de dados. Vale destacar que mais de 80% do volume
total de dados inseridos no protétipo referem-se aos dados fixos, que néo
devem necessariamente ser atualizados toda semana (caso dos dados
variaveis).

O armazenamento dos dados oriundos do médulo de interface | € feito em
uma planilha individual (modulo de base de dados). Essa planilha foi, por sua
vez, diretamente vinculada com a planilha do médulo de base do modelo,
alimentando assim os requerimentos da formulacdo de Programacéo Linear
(funcéo-objetivo e restricdes) implementadas no formato do “solver” (“add-in do
Excel”).

Os resultados gerados pela execu¢cdo do modelo sdo exibidos em trés
planilhas de relatdrio distintas. Na planilha inicial sdo apresentados os
resultados béasicos do problema (relacdo do mix 6timo de producéo, custos,
receitas e lucros por produto, uso e sobra individual de cada recurso produtivo
e ponto de equilibrio da producéo).

A partir desta podem ser geradas duas novas planilhas. Uma que exibe o
gréfico comparativo, por produto do mix 6timo, dos niveis percentuais de
consumo de leite cru e de lucro. A outra apresenta uma pequena tabela de
anélise de sensibilidade, com os valores pertinentes dos precos-sombra® e

custos reduzidos?®.

‘0 preco-sombra expressa a taxa de variacéo sofrida pela fung&o-objetivo quando ocorre o aumento
ou diminuicdo de uma unidade de um determinado recurso com folga nula (LUNA & GOLDBARG, 2000).

% O custo reduzido expressa a taxa de variagdo sofrida pela fung&o-objetivo quando ocorre a variagdo
unitaria em uma atividade néao basica. (LUNA & GOLDBARG, 2000).
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DADOS FIXOS DADOS VARIAVEIS
PLANILHA DE ENTRADA
Cadastro dos Produtos e (MODULO DE INTERFACE I)

Equipamentos Criticos

- v

Coeficientes de Uso das
Matérias-Primas
(Leite cru, Creme e Soro)

Limites minimos de Vendas % Custos Fixos (PE) Disponibilidade da Disponibilidade de Leite
(demanda minima de Camara Fria e demais Cru e M&o-de-obra

Custos e Precos . .
mercado) Unitarios de Venda Equipamentos Operacional

Coeficientes de Uso de
Méo-de-obra Operacional

Coeficientes de Uso de
Equipamentos Criticos

PLANILHA DE DADOS
(MODULO DE BASE DE DADOS)

PLANILHA DO MODELO
(MODULO DE BASE DO MODELO)

RELATORIO DE OTIMIZA(;AO~ PLANILHAS DE RELATORIO RELATORIOS COMPLEMENTARES
(PLANILHA DE MIX DE PRODUGAO) (MODULO DE INTERFACE Il) (PLANILHAS DE SENSIBILIDADE E DE GRAFICO)

Uso e Sobra dos Ponto de Equilibrio ou de Gréfico

Mix Otimo de Producéo Recursos Nivelamento Andlise de Sensibilidade 9%Lucro X %Leite

Figura 2 - Estrutura detalhada do prototipo desenvolvido.
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Em seguida serédo exibidas, para melhor entendimento e visualizagcdo do
sistema desenvolvido, algumas imagens reais das planilhas do prototipo.

O sistema, denominado LAT MIX, é inicializado através de um arquivo
comum do Excel (com macros). Primeiramente é exibida a tela de
apresentacdo que da acesso aos comandos de entrada de dados e de
execucao do prototipo (Figura 3). Durante a insercdo de dados sdo mostradas
as caixas de dialogo acionadas pelos devidos botdes automatizados (Figura 4).
Depois de inseridos todos os dados do problema, o sistema pode ser entédo
executado e, através da resolucdo do modelo de otimizagdo do mix de
producéo, é gerada a tela de relatorio inicial (Figura 5). A partir desta podem
ser obtidos o grafico de lucro versus consumo de leite cru (Figura 6) e a tabela

de analise de sensibilidade (Figura 7).

Dlmall i s el i wita A Pewdiche Dalvenikidar gaesie | Sk

Lathinla i Preditic i [ SYSPETIERTTE : Cesllisarer Thobar

CADASTRAR PREP.&RAII.

LAT w
= M e

Prodistos
SISTEMA DE APOIO A DECISAD NA

Enuipsmentos PROGRAMACAD DA PRODUCAD DA

Boefidentes Técnicos IRSITRIA DR LATIINIOS e che P o |

UNIVERSIDADE FEDERAL OF m "-"ﬂ
Mnnwm T Fp—

Figura 3 — Planilha de entrada do prot6tipo
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Figura 4 — Tela demonstrativa da inser¢do de dados usando caixas de dialogo
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Figura 5 — Planilha de relatorio inicial do protétipo
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Em suma o protétipo foi desenvolvido de acordo com conceitos basicos de
arquitetura de sistemas de apoio a decisdo, possuindo uma interface auto-
explicativa e amigavel que torna o seu uso simples e rapido, estimulando
gerentes e técnicos de laticinios a adotarem sistemas informatizados de

suporte as decisdes relativas ao processo de programacéo da producao.

4.3 Teste do protétipo

O prototipo foi testado a partir de dados reais de uma industria de laticinios
de pequeno porte do Estado de Minas Gerais, visando obter nog¢des iniciais
sobre a efetividade do sistema. Para isso foram obtidas, diretamente com a
geréncia administrativa, de vendas e de produgédo da empresa, todo o corpo de
dados e informacfes disponiveis relativos a uma semana tipica do més de
fevereiro do ano de 2004. Alguns dados, que ndo eram ainda conhecidos pela
empresa ou hdo estavam disponiveis no momento, tiveram que ser estimados
(caso dos coeficientes unitarios de uso dos equipamentos criticos e de
consumo e geracao de creme e soro de leite por item fabricado) ou medidos
(no caso dos coeficientes de uso da camara fria pelos produtos).

A empresa, que recebe em média 10.000 litros de leite por dia, tem uma
variedade de produtos que supera 40 itens diferentes. Incluem-se nessa linha
de produtos, itens iguais com embalagens de tamanhos diferentes, produtos
gue usam e geram creme e soro de leite em seus respectivos processos
produtivos. O laticinio possui destacada organizagdo com departamentos
distintos de compras, vendas, administrativo e de produgdo, realizando
semanalmente um efetivo controle e apuracdo de seus custos de producdo
(baseado em software especifico para essa atividade gerencial). Esses fatores,
primordialmente, facilitaram e estimularam a escolha de tal empresa para
realizar o teste preliminar do sistema desenvolvido.

No teste foram cadastrados, no protétipo, trinta e trés (33) produtos

diferentes, os quais podiam efetivamente ser produzidos na semana analisada.
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No cadastro de equipamentos foram incluidas, segundo sugestdes do gerente
de producdo da empresa, quatro maquinas consideradas criticas dentro do
ambiente de processamento, como o0 pasteurizador de placas e a
empacotadora de iogurte.

Posteriormente foram inseridos todos os coeficientes técnicos dos 33
produtos, referentes as matérias-primas, equipamentos e mao-de-obra
operacional, além dos dados semanais de limites minimos e maximos de
vendas (historico de vendas), custos, precos e disponibilidades totais
operacionais do laticinio. O problema montado representou algebricamente
uma matriz de tamanho 33 x 78 (sendo numero de atividades versus numero
de restricdes respectivamente, sem contabilizar as variaveis de folga), o que
gerou um total de aproximadamente 2500 elementos.

Com todo o corpo de dados pronto, o sistema foi executado, gerando 0 mix
otimo de produtos. Tal mix foi entdo, na semana seguinte, comparado com a
producdo efetivamente feita durante esse periodo. A Tabela 1 mostra a
diferenca percentual entre o numero total de unidades por produto do mix
otimo (obtido pela resolucdo do modelo de programacéao linear do prototipo) e
o total de unidades realmente fabricadas durante a semana. Valores positivos
representam quéo maior foi a producéo efetiva em relacdo ao nivel 6timo. Ja

valores negativos expressam o contrario.

Tabela 1 — Diferenca percentual entre o nivel 6timo e o produzido, por produto.

Produto Diferengca% | Produto | Diferenca% Produto Diferenca%
Doce de Leite 1 10.77% logurte 6 29.03% Requeijéo 1 0.00%
Doce de Leite 2 -52.00% logurte 7 44.30% Requeijdo 2 116.00%
Doce de Leite 3 -47.83% logurte 8 0.00% Manteiga 1 -4.62%
Doce de Leite 4 -20.00% logurte 9 -46.67% Queijo 1 42.86%
Doce de Leite 5 -25.00% logurte 10 18.52% Queijo 2 150.00%
Doce de Leite 6 0.00% logurte 11 5.08% Queijo 3 112.50%

logurte 1 -14.74% logurte 12 -90.00% Ricota 1 -20.00%

logurte 2 20.00% logurte 13 36.07% Queijo 4 400.00%

logurte 3 10.51% logurte 14 18.52% Leite Pasteurizado 1 21.42%

logurte 4 -94.00% logurte 15 5.88% Leite Pasteurizado 2 12.60%

logurte 5 54.32% logurte 16 -75.00% Leite Pasteurizado 3 14.89%
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Como pode-se verificar na Tabela 1, dos trinta e trés (33) itens apenas trés
(3) foram produzidos exatamente no nivel 6timo de producado (Doce de Leite 6,
logurte 4 e Requeijdo 1), ou seja, a diferenca percentual na semana
investigada foi nula. Outros trés (3) produtos tiveram suas quantidades
produzidas bem préximas dos valores considerados O6timos pelo protétipo
(logurtes 11 e 15 e Manteiga 1).

Por outro lado, a grande maioria dos produtos da empresa nao foi
produzida em niveis adequados, merecendo destaque aqueles com
guantidades fabricadas muito distante do padrdo 6timo, superando 100% de
diferenca (Requeijao 2 e os Queijos 2, 3 e 4).

Em relagdo a sobra e uso dos recursos disponiveis, foram obtidas
expressivas indicacdes de ociosidade no ambiente produtivo, mesmo que a
empresa venha a trabalhar em condi¢cdes oOtimas. Os quatro equipamentos
inseridos na anadlise, apesar de considerados criticos no processamento,
trabalhariam com capacidades inativas, apresentando sobras de tempo
superiores a 70% do total disponivel. A camara fria teria, por sua vez, uma
sobra de volume util préximo de 50% da sua capacidade total nas condi¢des
supracitadas. Além disso, os resultados relativos ao uso de mao-de-obra
mostraram de forma preliminar, que a empresa possui pessoal operacional
ocioso. Mais de 80% do tempo semanal ofertado desse recurso, em niveis
otimos, ndo seria necessario diretamente para fabricacdo dos produtos.

A tabela de andlise de sensibilidade, em conseqiiéncia das ociosidades
detectadas, apresentou valores nulos de preco-sombra para a maior parte dos
recursos. As excecdes foram os relativos as matérias-primas de
processamento. O aumento de um litro de leite cru, de soro de leite e de um
quilograma de creme, no caso estudado, provocariam acréscimos respectivos
de R$ 0,62, R$0,03 e R$3,25 na margem de contribui¢éo total da empresa.

Segundo resultados obtidos na execucdo do prototipo (para a semana
analisada), tais fatos podem pesar diretamente nos aspectos financeiros da
empresa. A produgdo em niveis longinquos dos padrbes o6timos, aliada as

ociosidades no ambiente produtivo, apesar de apresentarem uma potencial
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reducdo de 15% nos custos de producao, revelam uma potencial “perda” de
acréscimo de 14% na receita bruta em relacdo ao efetivamente gerado. Esses
fatores poderiam se reverter em um aumento de até 12% dos lucros totais da
empresa.

Vale apenas advertir que as comparagdes e argumentos acima levantados,
além de se referirem a uma analise isolada de uma Unica semana, tém carater
estritamente teodrico e ilustrativo, ndo possuindo nenhuma intencéo de detectar

problemas ou servir de base para mudancgas reais na empresa investigada.

5. CONCLUSOES

O desenvolvimento do prototipo de sistema de apoio a decisdo descrito no
presente trabalho permitiu revelar alguns pontos relativos as suas dificuldades,
requerimentos minimos, vantagens e beneficios.

Na fase de modelagem o principal problema foi representar de forma
generalizada a qualquer laticinio de pequeno e médio porte, o problema do mix
de producéo. Apesar da boa amplitude do modelo proposto, sabe-se que cada
indUstria, principalmente no setor em questdo, tem suas préprias
caracteristicas e peculiaridades, fazendo com que nem sempre tal modelo se
adapte perfeitamente a realidade de todas as empresas. Além disso, ndo se
deve deixar de questionar as limitagbes inerentes aos modelos de
programacéo linear simples, especialmente no que se refere aos fatores de
proporcionalidade (poder de barganha em compra e vendas de matéria-prima,
insumos e produtos é desprezado) e veracidade (confianca e certeza plena nos
dados de precos, limites e coeficientes técnicos do modelo).

As etapas de “design” e programacdo do sistema mostraram também
algumas dificuldades. A montagem de toda estrutura de entrada de dados,
interface, conexdes do sistema e geracao de relatorios e graficos do problema
ndo sao triviais, requerendo pessoal especializado e com formacéo especifica

em computacdo ou ciéncias correlatas. Inclusive reconhece-se aqui a
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necessidade de aprimoramento e evolugédo do sistema desenvolvido no que se
refere a tais pontos.

Mesmo com tais dificuldades, a avaliacdo da versao final do protétipo
revelou um sistema de boa funcionalidade, facilidade de uso, além de uma
interface amigavel (com cores, botdes e desenhos amistosos) e auto-
explicativa, estimulando gerentes e técnicos de laticinios a adotarem sistemas
informatizados de suporte as decisfes relativas ao processo de programacao
da producdo. Assim como em outras aplicacbes semelhantes descritas na
literatura, a ferramenta desenvolvida pode certamente oferecer maior precisao
e dinamismo a definicho semanal do mix de produtos, proporcionando
paralelamente aos gestores envolvidos no seu uso, maior conhecimento e
novas visbes do processo produtivo e do mercado de leite e derivados.
Adicionalmente, € importante ressaltar que a elaboragdo do sistema né&o
necessitou de grandes investimentos, quando comparado aos de pacotes de
softwares encontrados no mercado.

Testes iniciais realizados com o protétipo mostraram, dentre outros
aspectos, alguns requerimentos minimos que os laticinios devem possuir antes
de desenvolver e implementar sistemas de apoio similares ao descrito neste
estudo. Pelo fato de estar diretamente ligado ao processo de definicdo do mix
de produtos, a realizacdo de um efetivo e apurado controle dos custos de
producdo €é essenciall O uso de protétipo desenvolvido néo seria
recomendado, portanto, em laticinios que ndo conhecem precisamente todos
0S seus custos. Além do mais, 0s potenciais usudrios (gerentes, técnicos,
diretores) devem possuir solidos conhecimentos sobre processamento e
nocdes béasicas de engenharia econbmica e administracdo, para que oS
beneficios do uso do sistema sejam efetivamente repassados para a empresa.

Com relacdo ao teste de aplicagéo realizado, reforca-se aqui o seu carater
ilustrativo e cientifico, visando apenas averiguar a funcionalidade e efetividade
do protétipo criado, sem o designio direto de avaliar o problema do mix de
producdo na empresa estudada. Mesmo porque, em caso de implementacéo e

uso do sistema em termos praticos, seriam necessarios periodos mais longos
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(talvez da ordem de meses) e exames mais minuciosos da empresa (com
contato direto e freqiente com o pessoal administrativo e operacional) para
gue pudessem ser sugeridas quaisquer mudancas no atual mix de produtos.
De qualquer forma, a aplicacdo confirmou o potencial deste tipo de ferramenta
computacional para a melhoria dos processos gerenciais e consequente

aumento da competitividade das empresas laticinistas.
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ANEXO 1

Modelo para Otimizagdo do Mix de Producéo na Industria de Laticinios

Margem de contribuicdo
sujeito a

Leite cru disponivel
Creme utilizado

Creme gerado

Soro utilizado

Soro gerado
Mao-de-obra disponivel
Céamara fria
Equipamento 1
Equipamento 2
Equipamento 3
Equipamento 4
Equipamento 5

Limite de vendas

maxM:S(Pj—Cj).Xj

Sayj. XjE£ by

Say. XjE b

Sa3j.Xj=b2
Sa4j.Xj£Eb3
Sas;. Xj=bs

Sa6j.XjEDb4
Say. X; £ bs

Sagj. X £ bg

Sag. X £ by

Saugj. Xj £ bsg
Say. Xj£ b
Saiy. Xj£ by
X3 by

X; £ by
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Variaveis e parametros:

X = atividade j, que corresponde a quantidade de unidades produzidas do produto j
j = numero de atividades do modelo (j = 1, 2, ..., 50)
m = numero de restricdes do modelo (m =1, 2, ..., 12+2j)
M = margem de contribui¢éo total
P; = preco unitario de venda do produto j
C; = custo unitario de producéo do produto j
a,; = volume, em L, de leite cru gasto na produgéo de uma unidade do produto j
ay = volume, em L, de creme de leite gasto na produgéo de uma unidade do produto j
ag = volume, em L, de creme de leite gerado na produgdo de uma unidade do produto |
ay = volume, em L, de soro de leite gasto na produgéo de uma unidade do produto j
as; = volume, em L, de soro de leite gerado na produgéo de uma unidade do produto j
ag = tempo, em h, de m&o-de-obra operacional gasto na produgéo de unidade do produto j
az; = volume, em m?®, ocupado na camara fria por uma unidade do produto j
ag = tempo, em h, de maquina do equipamento 1 na produg&o de uma unidade do produto |
ag = tempo, em h, de maquina do equipamento 2 na producéo de uma unidade do produto |
ayo = tempo, em h, de maquina do equipamento 3 na producgéo de uma unidade do produto j
a;3; = tempo, em h, de maquina do equipamento 4 na produgédo de uma unidade do produto j
aip = tempo, em h, de maquina do equipamento 5 na produgéo de uma unidade do produto j
b, = volume total, em L, de leite cru disponivel na semana
b, = volume total, em L, de creme de leite gerado na semana
bs; = volume total, em L, de soro de leite gerado na semana
b, = tempo total, em h, de mao-de-obra operacional disponivel na semana
bs = volume disponivel, em m®, da camara fria na préxima semana*
* bs = bror — byn + bsap, sendo:
bror = volume total, em m®, da camara fria
byt = volume utilizado, em m®, da camara fria no final da semana atual
bsap = volume de saida previsto, em m®, da camara fria na proxima semana
bs = tempo total, em h, de maquina do equipamento 1 disponivel ha semana
b, = tempo total, em h, de maquina do equipamento 2 disponivel ha semana
bg = tempo total, em h, de maquina do equipamento 3 disponivel na semana
bg = tempo total, em h, de maquina do equipamento 4 disponivel na semana
b,o = tempo total, em h, de maquina do equipamento 5 disponivel na semana
b,; = quantidade minima semanal de vendas, em unidades, do produto j

b, = quantidade maxima semanal de vendas, em unidades, do produto j
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COMENTARIOS FINAIS

O presente trabalho representa uma contribuicao pioneira na identificacéo e
analise das reais minacias envolvidas no processo de definicdo dos planos de
producdo em industrias de laticinios do Brasil. Em razdo de sua grande
extensdo e complexidade no ambito gerencial das empresas, deve-se, apesar
disso, reconhecer aqui que ha ainda muito o que ser avaliado e estudado
nesse contexto, para que se determinem de forma mais pontual e precisa 0s
pontos positivos e negativos, permitindo agdes eficientes por parte das proprias
empresas e 0Orgdos e entidades do setor, para que efetivamente o
planejamento da producdo possa operar como agente de melhoria competitiva.

A identificacdo de que grande parcela das industrias de laticinios ainda ndo
desfruta de métodos e ferramentas de apoio a programacdo da producao,
definindo seus planos produtivos mais com base em aspectos subjetivos do
gue em aspectos objetivos era, de certa maneira, uma faceta previsivel.
Trabalhos e diagnosticos anteriores, apesar de ndo entrarem muito no meérito
da questdo de definicdo de planos de producdo, ja retratavam uma inddstria
desprovida de recursos gerenciais qualificados, sejam humanos ou
computacionais, em outras atividades como o controle e apuragao de custos.

Nesse sentido, o protdtipo computacional desenvolvido procurou mostrar,
mesmo que de forma preliminar, que a construcdo e implementacédo de
sistemas de apoio as decisdes relativas ao planejamento da producdo podem
ser plenamente aplicaveis nas pequenas e médias industrias de laticinios, ndo
requerendo altos investimentos e sendo facilmente manipuladas por técnicos e
gerentes laticinistas. Além disso, assim como em casos de ferramentas muito
semelhantes relatadas na literatura, os beneficios podem ser significativos,
provocando melhor alocagcdo dos recursos de produgdo, com conseqlente
reducdo de custos e lancamento de produtos no mercado a precos mais

competitivos.
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Portanto, espera-se que o0s resultados disponibilizados neste estudo
possam contribuir, de forma direta ou indireta, para que as industrias de
laticinios de pequeno e médio porte possam evoluir seus processos gerenciais
relativos a programacgédo da producdo, operando no mercado de forma mais

nivelada com as grandes industrias.
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