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PLANEJAMENTO DE MIX INTELIGENTE: TECNICAS DE PESQUISA
OPERACIONAL NA OTIMIZACAO DA PRODUCAO EM UM FRIGORIFICO
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RESUMO

O artigo apresentado trata de um otimizador de mix de producdo para um frigorifico
de aves, localizado na Regido Sudeste do Brasil. O modelo criado com o software Ms.
Excel® por meio do suplemento Solver, que utiliza modelagem matematica com
métodos lineares e euristicos (ndo lineares). Sua principal funcionalidade é decidir
quais produtos a industria devera produzir para que se obtenha o maior lucro possivel,
fazendo isto a partir das iteracdes executadas pelo algoritmo, considerando variaveis
e restricdes de “gargalos de produgao” (mao de obra, maquinas, espaco fisico etc.),
mercadoldgicas, especificas de cortes frigorificos, custos de producéo entre outras,
de forma dindmica, podendo facilmente se adaptar em diversos cenarios. O modelo
proposto mostrou-se eficiente, possibilitando um expressivo acréscimo mensal nas
margens de contribuicdo, se comparado ao histdrico do mix executado sem o auxilio
do otimizador.

Palavras-chave: Frigorifico. Mix. Otimizac&o. Planejamento. Solver.

ABSTRACT
The article presented in this article it is a production mix optimizer for a birds fridge,
located in southeastern region of Brazil. The model created with Ms. Excel® software
and through the Solver supplement, using mathematical modeling with linear and
heuristic (nonlinear) methods. Your principal functionality is to decide which products

the industry should produce to obtain the highest possible profit, doing it starting at
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iterations performed by the algorithm, considering variables and constraints of
“production bottlenecks” (manpower, machines, physical space and others.),
marketing, specific cold cuts, manufacturing costs and others, of dynamic shape, can
easily adapt to different scenarios. The proposed model showed efficient, enabling a
significant monthly increase in contribution margins, compared to the historical mix run
without the aid of the optimizer.

Keywords: Fridge. Mix. Optimization. Planning. Solver.

1 INTRODUCAO

O Brasil € o terceiro maior produtor, e o maior exportador de carne de frango do
mundo, segundo informa¢des do Embrapa (2013). Isto significa que existe um
altissimo grau de investimento tecnologico no setor, para que se possa produzir cada
vez mais, utilizando menos recursos. Carnes de um modo geral sao classificadas
como commodities (PLATA; CONCEICAO, 2012), e seu preco é definido pelo
mercado tendo como grande influenciador a lei da oferta e demanda, néo
necessariamente pelos seus custos, 0 que incentiva ainda mais a necessidade de
investimentos para reducdo de custos e estratégias de producdo e vendas que
otimizem os resultados devido as margens tao estreitas que na maioria das vezes o

mercado oferece.

O estudo desenvolvido neste trabalho trata de forma tatica a programacdo da
producdo de um frigorifico de aves no Espirito Santo, que através da modelagem
matematica, possibilita definir quais produtos deverdo ser produzidos para que se
obtenha a maior margem de contribuicdo possivel, considerando as restricbes de

mercado, méo de obra, maquinas e matéria prima.

Como o mercado de carnes € extremamente volatil, mudando os resultados dos
cenarios conforme variagcdo cambial do dolar, volume ofertado no mercado nacional e
internacional, inflacdo entre outros. Caso a industria ndo esteja atenta e seja capaz
de modificar sua estratégia de vendas em tempo habil, podera estar focando sua
producdo em produtos de pouco valor agregado ou naqueles que néo sao totalmente
absorvidos pelo mercado, deixando de aproveitar as melhores oportunidades de

ganho, aumentando estoques e consequentemente diminuindo a rentabilidade da
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industria. Por isso a cada dia fica mais evidente a necessidade de que o planejamento
e programacéo da producao sejam otimizados.

O estudo em questao possibilitard que a industria aproveite da melhor forma possivel
0S seus recursos de maquinas, méo de obra e demais capacidades fisicas, trazendo
um aumento significativo na eficiéncia fabril e consequentemente a redugcéo dos
custos fixos de producdo. Este trabalho também influenciara nas decisbes
estratégicas comerciais da organizacdo, por estar sempre forcando a venda dos
produtos mais rentaveis, conforme o comportamento do mercado em relacdo aos

volumes e precos.

Nesse sentido, o objetivo geral deste artigo € demonstrar como a modelagem
matematica, por meio de técnicas de pesquisa operacional pode melhorar

significativamente os resultados financeiros da industria.

2 REVISAO DE LITERATURA

Para um bom entendimento deste trabalho é necessario apresentar alguns conceitos
gue serviram de base em todo processo, tais como: Pesquisa Operacional, Teoria das

restricbes, Programacéo Linear e Programacédo N&ao-Linear.

2.1 Pesquisa Operacional

De acordo com Andrade (2000), o termo “Pesquisa Operacional” (em inglés
Operational Research) foi inicialmente utilizado na Gra-Bretanha no periodo da 22
Guerra Mundial em 1938, onde foram recrutados cientistas de diversas areas (fisicos,
matematicos, engenheiros entre outros) com o intuito de elaborar métodos de
avaliacdo e reposicionamento adequado de radares de defesa aérea, e também para
melhorar a eficacia de outras operacdes estratégicas como planejamento de
comboios, bombardeios, guerra anti-submarina entre outros. Vista a eficacia deste
meétodo, alguns dos cientistas que o desenvolveram aplicaram-no a nivel industrial,
entre eles a metodologia que mais se destacou no periodo pos guerra foi o método
Simplex, desenvolvido por George Dantzing em 1947, para a resolucéo de problemas

de Programacéo Linear. O algoritmo agora passou a ter uma nova funcdo, a de
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otimizar resultados e diminuir desperdicios, o que foi e ainda é um diferencial

competitivo extremamente importante para as industrias.

Arenales et al (2007) diz que no Brasil a Pesquisa Operacional teve seu inicio em
1960 e o primeiro Simpdsio Brasileiro de Pesquisa Operacional foi em 1968 com a
presenca de alguns conceituados cientistas internacionais. Logo apds o primeiro
simpdsio, em 1969, foi criada a Sociedade Brasileira de Pesquisa Operacional
(SOBRAPO). O referido autor afirma ainda que a Pesquisa Operacional consiste no
desenvolvimento de métodos cientificos modelos complexos que auxiliam na tomada
de decisdo. O objetivo é dar um carater cientifico a todas as politicas e acbes da

empresa.

De acordo com Hillier e Lieberman (2006) uma das caracteristicas da Pesquisa
Operacional, é que ela possui um ponto de vista amplo e organizacional, o que torna
possivel a resolucdo de possiveis conflitos entre setores, trabalhando em prol do da

organizacdo como um todo.

Marins (2011, p. 19) diz que “estudando PO e tendo em vista a sua sistematica, leva
o0 técnico a adquirir um raciocinio organizado. Essa formalizac&o do raciocinio facilita
a analise e interpretacdo dos problemas reais, levando a um exame detalhado dos

aspectos envolvidos".

Hillier e Lieberman (2006) dizem que a Pesquisa Operacional, de uma forma geral,
possui algumas fases: identificar o problema e coletar dados relevantes, que € a fase
mais importe e dificil do processo, pois € através do problema que se pode criar 0
modelo cientifico (tipicamente matematico) onde pretende-se extrair o problema real.
Assumindo que esse modelo representa de forma exata as caracteristicas essenciais
do problema e que os resultados obtidos também s&o validos para a situagdo. Em
seguida ocorre a validacdo do modelo, onde sdo realizados varios testes e
modificacdes caso necessario. Apos validacdo e feitas as corre¢cfes necessarias,
pode entdo preparar-se para aplicacao continua do modelo e implementacéo de fato.
Algumas técnicas utilizadas em pesquisa operacional sao: Teoria dos Jogos, Teoria
dos Grafos, Teoria das Filas, Teoria da Simulagdo, Programacdo Linear,

Probabilidade e Estatistica Matematica e Programacéo Dinamica.



96

2.2 Teoria das Restricdes

Bonadese et al (2005) diz que a TOC (Theory of Constraints) foi inicialmente proposta
por Eliyahu Goldratt em seu livro, A Meta. Ela descreve as restricbes existentes em
uma empresa, comumente conhecidos como "gargalos" de producado. Ela pode ser
dividida em duas partes: restricdo fisica, geralmente ligada a equipamentos,
fornecedores, materiais, pessoas, pedidos. E restricbes politicas, descritas como

normas, procedimentos e praticas usuais da empresa.

2.3 Programacéo Linear

Hillier e Lieberman (2006, p. 25) afirmam que:

A Programag&o Linear usa um modelo matematico para descrever o
problema em questdo. O adjetivo linear significa que todas as func¢bes
matematicas nesse modelo séo necessariamente fungdes lineares. A palavra
programacéo, nesse caso, ndo se refere a programacao de computador; ela
€, essencialmente, um sindnimo para planejamento. Portanto, a programacao
linear envolve o planejamento de atividades para obter um resultado 6timo,
isto €, um resultado que atinja o melhor objetivo especificado (de acordo com
o0 modelo matematico) entre todas as alternativas viaveis.

De acordo com Bonadese et al (2005) a Programagéo Linear consiste em um método
matematico que busca resolver problemas onde existe um objetivo alvo, mas devem obedecer
a algumas restricdes. Essas restricdes, de forma geral, referem-se a quais recursos devem
ser aplicados ou a gquanto desses recursos devem ser empregados a atividade. A
programacéo linear possui métodos e procedimentos mateméaticos para tratar logicamente, a

escassez de recursos.

Para Marins (2011) a Programacao Linear tem por fundamento, buscar as melhores solu¢des
para problemas que tenham seus modelos representados por expressoes lineares. Sua tarefa
principal € maximizar ou minimizar a funcéo objetivo, que é uma expressao linear e sempre
respeitando as restricbes do modelo. Essas restricdes determinam o conjunto de solucdes
possiveis. O principal objetivo da Programacéo Linear é determinar qual seré a solugao 6tima,
gue consiste na melhor solucdo possivel atendendo a todas as restricdes do problema de

programacéo linear (PPL).



97

Hilliere Lieberman (2006) diz que em virtude do surgimento do método Simplex, a
Programacéo Linear tem se destacado ainda mais na resolucdo de problemas de maiores

proporgdes por sua enorme eficiéncia.

2.4 Método Simplex

Marins (2011) diz que o método Simplex fornece através de finitas iteracfes, solucdes
para qualquer problema de Programacgdo Linear, indicando se o modelo possui
solugdes ilimitadas, ndo possuem ou tem infinitas solugdes. Apés obtido o PPL padréo
o método Simplex cumpre duas etapas: testar ou identificar se uma solucéo é 6tima,

melhoria ou obtencéo da solucéo base, melhor que a anterior.

Lisboa (2002) escreve que o Simplex percorre os vértices da regido factivel até que
encontre a melhor solucdo possivel, chamada de solucdo 6tima, e que ndo haja

solucdes vizinhas melhores.

2.5 Programacao N&o Linear

Para Belfiore e Favero (2013) quando o problema é de Programacao Nao-Linear, pelo
menos uma de suas funcdes, seja a objetivo ou de restricdo, deve ser do tipo ndo

linear.

Segundo Hillier e Lieberman (2006) a Programacédo N&o Linear ndo possui método ou
algoritmo especifico de resolu¢do capaz de abranges todos os problemas. Foram
desenvolvidas algumas classes especiais para resolucado de determinados tipos de
problemas de Programacdo N&o Linear, tais como: Otimizacdo irrestrita, para
problemas que ndo possuem restricdes; Otimizagao linearmente irrestrita, onde a
funcdo objetivo é ndo linear e todas as restricbes sdo lineares; Programacao
Quadratica, com restricbes ainda lineares, porém com funcéo objetivo quadréatica.
Fazem parte ainda, Programacao Separavel, Convexa, ndo Convexa, Geométrica e

Fracionaria.

2.6 Ferramentas Computacionais
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2.6.1 Solver

O Solver é parte integrante de um pacote de programas que fazem testes de
hipéteses. Com ele, pode-se encontrar valores ideais, que podem ser maximos ou
minimos, chamados de 6timos, para uma célula com formulas especificas, chamadas
de células objetivo, onde atendem a uma série de restricbes contidas em outras
células. O Solver precisa de um conjunto de células variaveis, chamadas de variaveis
de decisdo, que integram a funcdo objetivo e as restricbes. Ele aloca valores nas
células variaveis que atendam a todas e restricdes e produzam os valores esperados.
As formulas relacionam-se formando um modelo que utilizam de diversos métodos de
Programacao Linear e Nao Linear para chegar a uma solucdo 6tima para o modelo
criado (FRONTLINE SYSTEMS, 2015).

3 MATERIAIS E METODOS

3.1 Empresa

O frigorifico pesquisado esta localizado na Regido Sudeste do Brasil e possui
capacidade média de abate de 80 mil aves por dia e um quadro de funcionarios de
aproximadamente 700 colaboradores. Atua no mercado desde o ano 2009 e ja se
tornou uma forte referéncia, contando com modernas instalacdes, abate automatizado
e habilitacdo para comercializacdo em todo o mercado interno e alguns paises do
mercado externo como Jap&o, Hong Kong, Emirados Arabes entre outros.

3.2 Processo Produtivo do Frigorifico

Diferente de grande parte das linhas de producdo, cujo objetivo é agregar
componentes aos produtos semiacabados a fim de transforma-los, um frigorifico com
foco em cortes beneficia seus produtos “desmontando” as partes da matéria prima.

Este conceito gera algumas divergéncias de pensamentos quanto a distribuicdo dos
custos da matéria prima, nomeado por Cassel, Antunes Jr. e Oenning (2006) como
Método de Unidades Fisicas (MUF) e Método do Valor de Venda (MVV). O MUF
assume gue a matéria prima (frango vivo) € comprada por um Gnico prego, por iSso

seu custo deve ser distribuido igualmente as partes de forma proporcional ao seu
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peso, enquanto o MVV considera além desta proporcéo, o valor de mercado para
ponderar os valores de cada corte. Os dois métodos levam ao mesmo resultado final,
sendo que o primeiro podemos considerar como imparcial por tratar de forma
igualitaria a todos os cortes e o segundo como ajustado por ponderar estes valores
em funcdo do mercado. Embora o método mais utilizado entre frigorificos seja o
Método de Valor de Venda, a empresa estudada optou por enxergar as margens reais
do produto, sem ajustes de mercado, por isso utilizou-se o Método de Unidades

Fisicas para a distribuicdo dos custos de matéria prima.

As areas que poderao ser envolvidas neste estudo sé@o os setores de cortes e miados,
mas o trabalho aqui apresentado tera um maior foco nos cortes, por se tratar dos
produtos de maior representatividade financeira. O fluxo da producdo segue como

mostra a figura 1.

Figura 1 - Fluxo de producéo de um frigorifico.
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Fonte: Autores (2015)
A figura 1 mostra as etapas dos processos produtivos no frigorifico por setor. Os

quadros que seguem da recepcdo de aves a evisceracao fazem parte do setor de

abate e o beneficiamento aplicado sobre a matéria prima € o mesmo, independente
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do produto que se fard dela. A partir do pré-resfriamento, a matéria prima sera
resfriada e transportada através de noreas e esteiras aos setores proprios para seu

beneficiamento, que séo os setores de cortes e miudos.

Cada corte possui diversas possibilidades de embalagem, que de acordo com Mix
definido no setor de planejamento e controle da producdo (PCP), serdo aplicados os
esforcos de trabalho necesséarios para transformar a matéria prima no produto
desejado. O setor de corte além de beneficiar fisicamente a matéria prima desde
cortes simples aos mais diferentes tipos de desossa, € também onde seréa efetuada a
embalagem primaria dos produtos. Apés embalados, os produtos seguem ao setor de
embalagem secundaria, onde as embalagens individuais serdo postas em caixas de
papeldo, pesadas, registradas via leitura 6ptica no sistema Edata® e transportadas ao
tunel de congelamento, que congelara os produtos a uma temperatura inferior a -12°.
Apébs 24 horas de congelamento, as caixas com os produtos serdo transportadas ao
setor de paletizacdo, onde serdo empilhadas sobre paletes de madeira, estrechados
e armazenados nas camaras de estocagem até que sejam feitos os pedidos de venda

e entdo expedidos.

3.3 Metodologia Atual da Programacéao da Producéao

A empresa estudada, utiliza o software Edata® para o gerenciamento da producéo, e
especificamente para a programacdo da producdo, utiliza a tela de ordens de
producéo, que exibe o status em tempo real do que foi produzido, comparando com o
gue fora previamente programado. Os dados que alimentam o sistema sdo gerados
de forma paralela em planilhas, usando como principio para a obtenc¢édo do volume a
ser produzido de cada familia de produtos (peito, perna, asa, frango inteiro etc.), os
percentuais que cada parte do frango representa em relacdo ao frango vivo
(rendimento padréo). Os cortes de cada familia seréo subdivididos nas embalagens
correspondentes de acordo com a demanda de pedidos, capacidades produtivas e

insumos disponiveis.

3.4 Formulagéo do Problema
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Devido & acirrada concorréncia, aumento dos custos e dificil controle sobre os precos
de venda, percebeu-se a necessidade de que o planejamento da producao fosse
elaborado de forma mais eficiente, para que os recursos disponiveis e oportunidades
de mercado fossem melhor aproveitados. Para sanar este problema foram levantadas
as principais restricdes de producdo e mercado, para tornar possivel a modelagem

matematica.

3.4.1 Restricdes de producéo

Volume de matéria prima disponivel: Existe uma programacao prévia para o abate
onde sédo informados os lotes, granjas, peso médio e volume de abate. Este volume
influenciara diretamente no total de quilogramas produzido, que por sua vez, possui

restricdes atreladas.

Proporcionalidade: Considerando que cada ave possui um peito, duas pernas, duas
asas, entre outras, podem-se afirmar que nenhum mix proposto pode oferecer algo
gue seja diferente disso. Sendo assim, restringimos a produc¢éo, de forma que a soma
dos percentuais programados dos produtos de cada familia (peito, perna, asa etc.),
mais o0 que for produzido de frango inteiro seja sempre igual a 100% do mix

programado.

Capacidade das instalacbes e maquinas: As capacidades de equipamento foram
obtidas por meio de manual do fabricante de cada equipamento, fornecido pelo setor
de producdo e manutencdo. Nenhum produto podera ser programado além das

capacidades fisicas instaladas.

Capacidade produtiva das opera¢des manuais: Para obter-se a capacidade produtiva
dos postos operativos, 0 pesquisador realizou cronoandlises, seguindo os padrées
técnicos necessarios para conhecer o tempo padrdo por quilograma produzido em
cada operacado. Desta forma, as opera¢des manuais necessarias no mix programado

nao poderdo exceder a mao de obra do quadro de funcionarios ativos.

3.4.2 Restricdes de mercado
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Demanda mensal de vendas: A principio, quando sugerimos o mix ideal, alguns

produtos foram “zerados”. Apesar de aparentemente trazer melhores resultados, nem

sempre isso € bom para a salde das vendas, pois se elevarmos o0s estoques de

alguns produtos (mesmo que 0s mais rentaveis), o mercado entenderd como um

excesso de oferta e consequentemente os precos despencarédo. Pensando nisto, foi

criado um indicador de projecédo superior e inferior para as vendas, que as limitara

com um valor méximo e minimo, tendo como base o historico de vendas do periodo

desejado. Ao final, o solver decidira quais produtos usarao o limite maximo ou minimo,

conforme a lucratividade de cada um.

3.4.3 Variaveis de producéo

As variaveis de producao serao relativas ao volume que se produzira de cada produto.

Para tornar esta operacdo viavel no solver, as células variaveis da planilha seréao

percentuais que multiplicados pelo rendimento padréo do corte e pelo volume total em

quilogramas de aves abatidas no periodo, resultard no volume esperado do produto

em questao.

Figura 2 - Variaveis de producéo da familia asa e frango inteiro
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Conforme ilustrado na figura 2, as células variaveis serdo os valores destacados em
amarelo na coluna “F”. A resultante destas variaveis serdo os quilogramas produzidos,

encontrados na coluna “G” através da formula “=F8*D8*D$4”.

3.4.4 Funcao Objetivo

Custo de producdo: A empresa pesquisada ndo possuia uma informacao concreta
guanto ao custo de producéao individual, por isso fez-se necessario o desdobramento
dos custos de cada produto. O método utilizado foi o UEP (Unidade de esforco de
producéo), por ser o que melhor se encaixa no modelo de produg&o de um frigorifico
e também por ser um método ja consolidado em outras empresas do mesmo
segmento. De acordo com Wernke (2005), a grande dificuldade das empresas em
formar seu custo é o fato de serem em sua maioria multiprodutoras, e estarem sujeitos
a rateios inconsistentes. O UEP mede o esfor¢o necessério para se executar cada
posto operativo e transforma todo este esforco em uma unidade de medida prépria.
Ao final, a empresa “deixara de produzir cortes de frango” e passara a produzir UEP’s,

facilitando a atribuicdo dos custos fixos de producao aos produtos.

Preco: O preco de venda € obtido nos relatérios comerciais disponibilizados pelo

sistema de producéo e vendas para o periodo desejado.

Margem de contribuicdo: O estudo de caso desenvolvido usa a margem de
contribuicdo unitaria (MCU), que de acordo com Wernke (2005) consiste na diferenca
entre o0 preco de venda e os custos variaveis de producdo O custo da mao de obra
direta foi desdobrado através das UEP’s enquanto os demais custos variaveis (matéria
prima, embalagem, temperos etc.) foram obtidos através de fichas técnicas de

consumo.

O produto entre o volume de quilogramas produzidos e a MCU sera o valor que a

modelagem devera otimizar.
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Figura 3 - Funcéo Objetivo
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24 PETOCOMOSSOS 0 RS 1 \WVITIRS -

25 HLl:L)LPUIOL_}___,_ S RS 474 RS 2

28 FILE DE PEITO 2 RS 213 RS -

27 FILE DE PEITO 3 RS 262 RS -

28 FILE DE PEITO 4 RS 214 RS

29 FILE DEPEITOS RS 217 RS

0 FLEDEPETOE | oga% PR )] RS __174/RS - .

31 FILEZNHOSASSAMIY 1 414% B ] R$ __320iRS -

32 FILEZNHO SASSAM2 | A Lo ] RS ___146 RS - |

33 FILEZNHOSASSAMME | b (RS 43RS .

M PELEDEPEMO | 244% ] RS 043 RS - ]

RRCOXAN - = o o R s FE 2 RS " 236IRS .~ - -

S0 . N NS . 1 S 1] E—— RS ____ 197 RS - ]

37 FOXM RS __\JGIRS -

38 COXA COM SOBRECOXA COM PG DORSA RS ___AS0'RS -

3¢ COXACOMSOBRECOXAY . | 25,40% B . RS . ZALIRE T o =3

40 COXA COM SOBRECOXA 2 2540% | RS 198 RS -

41 COXA COM SOBRECOXA 3 2540% RS 205 RS -
COXA COM SOBRECOXA 4 X -
FGO A PASSARINHO 1
FGOA PASSARINHO 2

Fonte: Autores (2015)

Desta forma, como ilustrado na figura 3, a fungao objetivo sera o valor da célula “K55”,
através da formula “=SOMARPRODUTO(G8:G52;J8:J52)"

3.5 Modelagem Matemaética

Para facilitar o entendimento desta modelagem, foi criada a seguinte legenda:
Legenda:

Ui = Percentual do mix de produgéo (Ul a U52)

AA = Aves abatidas

PM = Peso médio das aves

Xi = Volume (Kg)programado dos produtos (X1 a X52)

Yi= Valores monetarios (R$) da Margem de Contribuicdo Unitaria (Y1 a Y52)
LMAI = Limite maximo(Kg)de vendas dos produtos (LMA1 a LMA52)



LMIi = Limite minimo(Kg) de vendas dos produtos (LMI1 a LMI52)
V1 = Soma de todo o filé de peito programado (%)

V2 = Soma de todo o filezinho de peito (sassami) programado (%)
V3 = soma de toda a pele de peito programada (%)

V4 = Soma de todo o meio da asa programado (%)

V5 = Soma de toda a coxinha da asa programada (%)

V6 = Soma de toda a coxa programada (%)

V7 = Soma de toda a sobrecoxa programada (%)

V9 = Soma de todo o Frango inteiro programado (%)

VFP = Soma de todos os produtos da familia peito (%)

VFPER = Soma de todos os produtos da familia perna (%)

VFA = Soma de todos os produtos da familia asa (%)

FNi = Nimero de funcionarios necessarios por setor

FPi = Numero de funcionarios presentes por setor

CB = Capacidade maquina bandeja de cortes (Kg)

PBi = Soma da programacao dos produtos feitos em bandejas (Kg)
CFPPA = Capacidade maquinas envelopadoras (perna e asa)
PFPPAI = Soma da programacao de produtos envelopados (perna e asa)
CFPPCO = Capacidade maquinas envelopadoras (peito com 0ss0)
PFPPCOi = Soma da programacao de produtos envelopados (peito com 0ss0)
CFPPSO = Capacidade maquinas envelopadoras (filé de peito)

PFPPSOi = Soma da programacéao de produtos envelopados (filé de peito)

Funcao obijetivo:

Max Z = X1*Y1 + X2*Y2 + ... + Xi*Yi
Sujeito as restri¢des:
Xi=Ui* AA*PM

Xi<= LMAI

Xi>= LMIi

VFP =VFP - V9

VFA = VFA - V9
VFPER = VFPER - V9
V2 =V1

V3=V1i
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V4 =V5
V6 = V7
PBi<=CB

PFPPAi<= CFPPA
PFPPCOi<= CFPPCO
PFPPSOi<= CFPPSO
FNn<= FPi

3.6 Parametrizacéo do Solver

4 Figura 4 - Parametros do Solver

) 'ﬁ!v

Alterando Cékdes Varigveis:
3

Suicito & Resiricies

SEMEASSBMSST »= SENS6S: SBNSST
$9VS11:88VSE22 = $BXS11:88X822
$CC$331 <= $CD$331

$CCS$333:8CC3I35 <= $CD$3II3:5CDS33S
$CC$340:5CCS341 <= $CD$340:$CD$IH1
$1522 »= SBNS22

$)$9:51853 <= $BQ$I:58Q353

VI Tornar Yaridveis Trrestritas NSo Negativas

5 .
Seledonar um Método de Solugia: | GRG Nao Linear B ' Opgdes I

Método de Solugdo
Selecione o mecansmo GRG Nao Linear para Problemas do Solver suaves e nao Ineares. Selecone o

mecansmo LP Smplex para Problemas do Solver Ineares. Selecone o mecanismo Evolutionary para
problemas do Solver ndo suaves,

Fonte: Autores (2015)
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Na representacao do Solver da figura 4, temos as seguintes informagdes:

1.

Definir Objetivo: E o enderecamento da célula que contém a férmula com o
resultado que se pretende otimizar. Neste caso, esta célula corresponde a
margem de contribuicéo total (MCT).

Para: Campo que define o tipo de resposta que o modelo ir4 encontrar, neste
caso, maximizar a MCT.

Alterando Células Variaveis: E o intervalo de células que o Solver ira gerar/
alterar valores, afim de atingir o objetivo do modelo. Este intervalo corresponde
aos percentuais de mix de cada produto que seréo produzidos.

Sujeito as restricdes: Estas sdo as restricbes de producao e de mercado que o
modelo exige para que o resultado seja coerente com as capacidades fabris e
demandas de mercado.

Selecionar um Método de Solucdes: Por se tratar de uma func¢édo néo linear, a
forma de se encontrar um resultado possivel € o método do gradiente reduzido

generalizado (em inglés, Generalized Reduced Gradient- GRG).

5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Apbs a execucdo do modelo para programacédo de um dia de producéo corresponderia

aos seguintes resultados, conforme mostra a figura 5.
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Figura 5 - Funcéo objetivo ap6s execugao do Solver

J K

] D | F G
Margemce | ’ .
Descnigao Edata Rc;,”m_cmo 1A (%) Kg Produzide | Contribuigdo NS E
t ekl Unitana o

20 NEODAASAS

GEFGONTERO - oo et e

22 PEMOCOMOSSOY

23 PETOCOMOSSO2 .

24 PEITO COM OSSO 3

25 FILE DE PEITO 1

55

FILE DE PEITO 2
FILE DE PEITO 3

COXJSOB. S/0 CIP FGO CG LP-UA 1BKG M ___
COX/SOB. SI0 FGO CG BJ-UA 12KG MI
COXAS E SOB FGO CG BJ - UA 20X480G PRI
SOBRECOXA FGO CG BJ-UA M

SOBRECOXA FGO CG SC-UA 20KG MI

TOTAL DO MIX DE CORTES

66,49%

Fonte: Autores (2015)

148.671

R$ 295.648,95

Seguindo os parametros das restricoes do Solver a fim de maximizar a fungao objetivo

(K55), o modelo gerou os percentuais da coluna “F”, que corresponde ao volume de

producao e margem de contribuicdo das colunas “G” e “K” respectivamente.

Para verificar a eficacia da ferramenta, pegamos o histérico da producao realizada em

um determinado més e em seguida as informagdes de entrada deste mesmo periodo,

tais como volume de abate, peso médio das aves etc. Os dois mixes de producao

apresentaram resultados bem diferentes como nos mostra a figura 6.

Rev. AMBIENTE ACADEMICO, V. 2,n.2,ano 2016



109

Figura 6 - Simulacdo de resultados

C G H | J ] P Q R |
a N
Mix Realizado Mix Otimizado
B Margem de
Descrigho ContnbulicBo
Unitdria qacu)l P Ko Margem de A (%) Kg Margem ge Contribuicio
- g Produzido| Conlribuico Tolal | Produzido Total (MCT)
BRASA L i e JRS._ 220 1278 . 5328 |RS 1169532 |#eSe S 8190 [RS  17.97760
10 ASA2 cessssassressassesce HNEIEREEIN . 3393% | 142704 | RS 28205181 L% ,.139308 | RS .275.339,00
QSR o ] .‘...3_2_‘.3.!.39.. RS ___56269.49 | '3.31%

> COXASA 1 1855088 | &
COXASA2 78876.04 |

asicoxasas KR
18 MEIODAASA2

19 MEIO DAASA 3

20 MEIODAASAS

21 MEIO DAASAS
FGO INTEIRO

= 108480
(21.34% | 193864
. 33.320

FILE DE PEITO 1
FILE DEPEMO 2

122. 456 26
118.314,18

33 FILEZINHO SASSAMI 2
34 FILEZINHOSASSAMIZ

35 PELEDEPEITO
36 FGOAPASSARINHO1

" 75.43218

37 FGOAPASSARINHO2 RS ¢ . ..................J..O.‘.‘.J 41
38 COXA COM SOBRECOXA 1 RS 100 25,&3% 366,642 | RS, 36532504 | 1989% 171155 | RS 170.539,84
39 COXACOMSOBRECOXA2 . IRS 096 045% 5 5376 |RS 514950 | TO39% . 2260 |RS . 2.155,20
4D |COXA COM SOBRECOXA 3 RS 152| 3807% | 411420 | Rs 62726184 | 5228% 631176 | RS 195231073
41 COXA COM SOBRECOXA 4 RS 152| 711% | 85306 | RS 13050479 | 10.47% 122850 | RS 136.846,07
'COXA COM SOBRECOXAS 16.m -200.330 ; 53

75
% | 7.891
N 2445
% 4932
31279

sonRFcoxA:' .

52 SOBRECOXA3 ... :

53 SOBRECOXA4 RS 166] 044% @ 3240 | RS 5.380.32 | 0.20% 1474 | RS 2.452.14
54

O e eee e eeee e e e fer e e ee e 3114256 :‘.3.41.51.3.‘.| ............. 3081979) 4497884
56 Diferenca mensal de MC: 0] R% - -32277| RS 150,200

Fonte: Autores (2015)

Na figura 6, temos a descricdo dos produtos analisados, margem de contribuicdo
unitaria (por quilograma) dos produtos e um comparativo entre o mix de producdo

realizado e o otimizado, utilizando exatamente 0os mesmos parametros.

Analisando a sessao do mix realizado, temos a coluna “P” (Mix %), que corresponde
aos valores percentuais que o modelo programou para cada produto. A coluna “Q” (Kg
produzido) equivale ao volume de producéo resultante do percentual programado e a
coluna “R” (Margem de contribui¢ao total) € o resultado da multiplicagdo entre os
valores de quilogramas produzidos e margem de contribuicdo unitaria (colunas “Q” e

“G”). Quando comparamos a soma da margem de contribui¢cdo total do mix realizado
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e otimizado, podemos perceber uma diferenca de R$ 150.200 no mix otimizado, valor
gue pode melhorar significativamente os resultados globais da industria.

6 CONSIDERACOES FINAIS

O estudo e sua aplicagdo p6de gerar resultados positivos a organizacao,
possibilitando um acréscimo mensal de aproximadamente R$150.200,00 em seus
resultados. A metodologia aplicada é de facil utilizacdo, o que torna o profissional de
planejamento da producdo mais analitico e menos operacional. O potencial deste
trabalho podera ter cada vez mais éxito conforme o setor de producdo consiga
aproximar ao maximo as diferencas entre a produgdo prevista no mix e realizada

efetivamente.

Para que haja um crescimento progressivo nos resultados da industria, o setor
comercial devera estar em constante busca de prospec¢do de mercados para 0s
produtos mais rentaveis. Desta forma, as restricbes de mercado para tais produtos
diminuirdo, aumentando assim seu volume de producéo/ vendas e consequentemente

os resultados da organizagao.
6.1 Trabalhos Futuros

Pensando em tornar as cobrancas do atendimento do mix mais eficazes, podera ser
feito diariamente um comparativo do mix previsto e realizado, mostrando as margens
de contribuicdo do que foi programado e realizado, a partir da alimentacdo de um
banco de dados no proprio Excel, com os dados da programacao e producéo.
Objetivando facilitar a execucdo do mix programado, podera ser feito de forma
atrelada ao mix ideal um indicador de quantidade de funcionarios necessarios em
cada operacdao, para a realizacdo volume programado de cada produto. Este relatério
podera ser como um “mapa’”, para que com base na produtividade de cada operacao,
0s encarregados e supervisores possam saber a quantidade de horas de trabalho

necessaria para realizar o mix, 0 que aumentaria a assertividade e produtividade.
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