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Processo de composi¢ao de mix de produtos em abatedouro avicola com
apoio da Programacao Linear e da Analise de Sensibilidade

Jaqueline Marchiore Petri (UTFPR); Marcelo Gongalves Trentin (UTFPR); José Donizetti de Lima (UTFPR),
Gustavo Henrique Beltrani Slomski (UTFPR); Dayse Regina Batistus (UTFPR)

Resumo: Este artigo propde a utilizagdo da Programacao Linear (PL) e da Andlise de Sensibilidade (AS)
como ferramentas de otimizacdo e interpretacdo dos dados no processo de producdo de mix de
produtos compostos por cortes de frango. A partir do interesse da gestdao de um abatedouro avicola,
trés problemas da ordem de producdo foram modelados e implementados computacionalmente no
software LINDO®. No presente estudo, foi minimizado o custo de producao do pacote de frango a
passarinho levando em consideracao o intervalo percentual de cada ingrediente no pacote. Além disso,
a producao foi maximizada considerando a disponibilidade fixa de ingredientes e com disponibilidade
ilimitada. O uso das ferramentas propostas (PL e AS) evidenciou maior quantidade e qualidade nas
informacdes, proporcionando a interpretacdo dos dados de saida a partir da variabilidade nos dados
de entrada. Desta forma, o uso da PL e da AS auxilia o gestor na assertiva tomada de decisao.
Palavras-chave: Mix de Produtos, Cortes de Frango, Programac3do Linear, Otimizacdo, Andlise de
Sensibilidade

Sensitivity analysis in the process of product mix composition in poultry
slaughterhouse

Abstract: This paper proposes the use of Linear Programming (LP) and Sensitivity Analysis (SA) as data
optimization and interpretation tools in the production process of product mix composed by chicken
cuts. From the interest of managing a poultry slaughterhouse, three problems of the production order
were modeled and computationally implemented in the LINDO® software. In the present study, the
cost of producing the poultry pack was minimized by considering the percentage range of each
ingredient in the pack. In addition, production was maximized considering fixed ingredient availability
and unlimited availability. The use of the proposed tools (LP and SA) showed greater quantity and
quality in the information, providing the interpretation of the output data from the variability in the
input data. Thus, the use of LP and SA assists the manager in assertive decision making.

Keywords: Product Mix, Chicken Parts, Linear Programming, Optimization, Sensitivity Analysis

1. Introdugao

A producao global de carne devera ultrapassar 337 milhdes de toneladas em 2019. A producao
de aves continua a dominar este setor, apesar da crise produtiva no Brasil e na China,
provocada pela restricdo comercial e pela Influenza avidria, respectivamente. Conforme
previsdao, havera o crescimento na produgdo de aves em 27% até 2023, representando
aproximadamente a metade da carne produzida globalmente para o periodo estimado (OECD-
FAO, 2014; FAO, 2019).

A producao de frango no mercado mundial, independentemente do crescimento lento dos
ultimos dois anos, esta prevista para 128 milhdes de toneladas em 2019, representando 2,8%
de aumento em comparagdo a 2018. No Brasil, a previsao é que o setor se recupere em 2%
neste ano, devido aos diversos programas implantados visando solucionar problemas
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enfrentados pela industria em 2018, o que levou a restrigao de acesso a diversos mercados
importantes (FAO, 2019).

Visando atender as demandas de mercado interno e de exportacdo, a producdo em larga
escala exige que a administracdo dos recursos seja mais especializada (TALLENTIRE et al.,
2017). Desta forma, o investimento no desenvolvimento de tecnologias de alimentacdo, abate
e processamento pode favorecer a seguranca e a eficiéncia dos processos e a otimizacdo dos
recursos disponiveis, além de minimizar perdas e maximizar lucros (SCHMIDT; SILVA, 2018).

A necessidade de adequar as estratégias de gestdo e de Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) as
exigéncias da globalizacdo e do mercado competitivo, motivam as empresas a investir em
ferramentas tecnoldgicas. Esta ruptura de paradigmas proporciona o planejamento e o
controle nos processos produtivos e pode ser fundamental para o fortalecimento nos
panoramas Nacional e Internacional (ENGELBRECHT; VAN RENSBURG, 2018; KHALILZADEH,;
DERIKVAND, 2018; TASDEMIR; GAZO, 2018; HURWITZ et al., 2019; PAKSOY et al., 2019).

Neste contexto, a Pesquisa Operacional (PO) pode ser uma ferramenta util no tratamento de
problemas de producdo, pois permite a andlise dos parametros que influenciam o
comportamento do sistema e fundamenta a tomada de decisdo. As técnicas da PO podem ser
empregadas na resolucdo de problemas da industria, transportes, finangas, cadeias de
suprimento, servigo publico, entre outros (ARENALES et al., 2011; BORGONOVO; PLISCHKE,
2016; KUMARI; KUMAR, 2018; WANG et al., 2019)

A PO pode ser utilizada tanto para tratar problemas deterministicos, quando as técnicas sao
destinadas para a compreensdo e solu¢ao de problemas com parametros precisos, ou seja,
com valor fixo atribuido; quanto para problemas estocasticos, nos quais modelos sdo
influenciados pela aleatoriedade das varidveis que compdem o problema (GOLDBARG; LUNA,
2005; ARENALES et al. 2011; NEGAHBAN; SMITH, 2014).

Aintegracao da PL a cadeia produtiva de frango ocorreu em nivel mundial na década de 1970,
a partir da necessidade de otimizar a dieta das aves visando obten¢do de um produto de maior
gualidade e de maximizar a producdo. A partir disso, outras questdes ligadas as cobrancas do
consumidor, comecaram a ser analisadas pelo setor: instalacdes de equipamentos, bem-estar
animal, melhoramento genético, preservacdo de meio ambiente, entre outras (SCHMIDT;
SILVA, 2018).

De acordo com Souza e Clemente (2008), a indUstria é considerada uma unidade de producao
gue converte insumos em bens e servicos, podendo ficar vulneravel as incertezas relacionadas
aos precos de mercado, a demanda futura, aos recursos disponiveis e a oferta de mao de obra.
A busca pelo equilibrio econémico-financeiro impacta principalmente na reducdo dos custos
de producdo e na otimizacao dos recursos disponiveis e nesta perspectiva segue esta pesquisa.

O Relatério da Associacdo Brasileira de Proteina Animal (ABPA, 2018), referencia que a
producdo brasileira de carne de frango, no ano de 2017 destinou-se em 66,9% para suprir a
demanda interna e 33,1% para a exportagdo. Esse Relatério (ABPA, 2018)ainda aponta que a
exportacao brasileira de carne de frango é subdividida em: frango inteiro, cortes de frango,
produtos embutidos, industrializados e carnes salgadas.

Neste contexto, pretende-se verificar como a Programacado Linear (PL) e a posterior Andlise
de Sensibilidade (AS) podem auxiliar o gestor no aumento da eficiéncia da producdo de mix
de cortes de carne de frango, reduzindo possiveis desperdicios. A escolha deste subproduto,
qual seja, frango a passarinho, ocorre em fungao do indicado no referido Relatério: a venda

=i APREPRO

ASSOCIAGAO PARANAENSE DE
ENGENHARIA DE PRODUGAO



ConBRepro IX CONGRESSO BRASILEIRO DE ENGENHARIA DE PRODUCAO
(]

i e 35 Bracil fid P ol R - e
Ponta G 5. PF srasi, U4 a (b de gdezembro age 20714

oo = 2fl, Ve d WO U JE LS 4

de cortes de frango representa 63% das exportacdes brasileiras seguido da exportacdo do
frango inteiro com 29%.

Desta forma, este artigo esta estruturado em cinco secdes. Na segunda secdo, sera realizada
a contextualizacdo tedrica das ferramentas selecionadas para esta pesquisa. A terceira se¢do
apresentara a classificacdo metodolégica do problema. Na quarta secdo serd realizado o
estudo de caso com aplicacdo da AS, a fim de detectar a influéncia que cada parametro projeta
na funcdo objetivo. A quinta e Ultima secdo é destinada as consideracdes finais e perspectivas
para pesquisas futuras.

2. Referencial Teorico

Problemas de misturas 6timas surgem quando é necessdrio combinar ingredientes para
produzir um ou mais produtos (DJEUMOU; FOMENI, 2018). Para tal finalidade, os especialistas
devem decidir quanto de cada recurso (ingrediente) deve ser disponibilizado a fim de atender
as caracteristicas e a demanda do produto a um custo minimo (CAIXETA FILHO, 2009; MORAES
et al., 2015; ZHENG et al., 2018; NIU et al., 2019).

A PL é um dos métodos da PO mais utilizados na resolu¢do de problemas desta natureza. A
partir do atendimento de um objetivo pré-estabelecido, expresso por uma funcdo linear: a
funcdo objetivo (Z), a PL pode auxiliar na tomada de decisdo proporcionando a 6tima alocacao
de recursos. Além da funcdo objetivo, é necessdrio observar as condi¢cGes operacionais do
problema, também chamadas de restri¢des, utilizadas para a andlise e obtencdo da solugao
otima (TAHA, 2007; LEWIS, 2008; ARENALES et al. 2011).

Desta forma, conforme Goldbarg e Luna (2005), o modelo de otimizagdo, utilizado para
minimizar ou maximizar a fun¢do objetivo (Z), pode ser formulado como segue:

Otimizar Z = }7_, ¢;x; (1)
sujeito a:
Yiiaijxg = by i=1,2,..,p (2)
;-‘zlaijxj=bi i=p+1,p+2,...m (3)
x 20, j=12,..,n (4)
X €ER, j=q+1,q+2,..,q+n (5)
sendo que:

A = {a;;} é a matriz de restri¢Ges e aj equivale a j-ésima coluna de A;

X = (x) e ¢ = (¢), ambos com j € N sdo vetores coluna e linha de n componentes,
respectivamente;

d = (di) com i € M é vetor coluna de m componentes;
M ={1, 2, ..., m} é o conjunto dos indices das restricGes do problema; e

N ={1, 2, ..., n} o conjunto dos indices das variaveis.

Existem varias técnicas que podem ser empregadas na resolucdo de um problema de PL. O
método grafico ou programacao linear geométrica é um dos métodos mais simples. Contudo,
pode ser utilizado apenas em problemas que apresentam uma expressao linear em duas ou
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trés variaveis (1), sujeita a um pequeno conjunto de restricdes, também lineares (2), (3) e (4)
(TAHA, 2007; BELFIORE; FAVERO, 2013).

Quando o modelo apresenta uma ou mais funcdes objetivo e mais de trés restricbes, a
resolucdao pelo método grafico se torna invidvel e passa a ser necessario o auxilio de
ferramentas que tornem a otimizacao mais rdpida e eficiente. Para essas situacdes, o método
simplex pode ser uma ferramenta eficaz. Utilizando este método é possivel encontrar um valor
6timo por meio de um processo iterativo, que parte de uma solucdo factivel inicial e busca
uma nova solugdo factivel a cada iteracdo (GOLDBARG; LUNA, 2005; CAIXETA FILHO, 2009).

Apds a otimizacdo, é possivel prever a estabilidade da solu¢do deterministica em virtude de
possiveis variacdes nos parametros de entrada. Os modelos sdo, geralmente, muito
suscetiveis as variagdes de logistica, produ¢do, demanda entre outros. Nesse contexto, a AS
pode ser uma técnica eficaz quando se pretende a plena utilizagao dos recursos disponiveis.
Também é possivel prever se alteragées nos parametros podem proporcionar aumento na
funcdo objetivo e quais recursos sdo passiveis de alteracdo (BORGONOVO; PLISCHKE, 2016).

As técnicas de AS podem ser classificadas em Andlise de Sensibilidade Local (ASL) e Analise de
Sensibilidade Global (ASG). A ASL é implementada considerando as mudancas nas saidas do
modelo causadas pela alteragdo de um parametro, enquanto os demais parametros
permanecem fixos. Ja a ASG prevé a interacdo entre os parametros, a fim de estimar o indice
de sensibilidade global e principal de cada um deles (ARENALES et al., 2011; BORGONOVO &
PLISCHKE, 2016).

Desta forma, a AS aplicada a parametros importantes do modelo pode proporcionar a
compreensdo dos principais fatores que afetam a otimizacdo do problema. Além disso, por
meio da AS, pode ser possivel fornecer ao tomador de decisdo referéncias para equilibrar o
objetivo da funcdo e os riscos provenientes da variabilidade no modelo (CAIXETA FILHO, 2009).

3. Materiais e Métodos
3.1. Os modelos

Considerou-se a producdo de uma industria avidria localizada na regido Oeste de Santa
Catarina. O método utilizado foi estudo de caso levando em consideragao o mix frango a
passarinho. Esta pesquisa também pode ser classificada como aplicada, quanto a natureza. A
partir da abordagem quantitativa foi realizada a avaliacdo da influéncia dos parametros no
comportamento da funcdo objetivo (CAUCHICK MIGUEL, 2007).

Segundo dados do frigorifico, apds os processos de abate, evisceracao, retirada de miudos e
resfriamento, as aves que estdo dentro dos padrdes de qualidade sdo embaladas inteiras e as
demais sdo destinadas a sala de cortes para a transformacdo em mix e/ou subprodutos. No
entanto, cada corte gera um custo e produz um lucro diferente para a industria e, para que a
producdo possa ser otimizada, é necessdria a percepcdo e o controle de todos os pardametros
envolvidos, a qual sera realizada pela Analise de Sensibilidade (AS).

Foram resolvidos 3 problemas de PL referentes a producdo do mix de produtos e para isto
foram utilizados o Algoritmo Simplex e o Software LINDO®. Os problemas foram modelados
conforme a indicacdao de dados dos especialistas e atenderam a politica de qualidade do
frigorifico, quanto a composicdo percentual de cada corte no pacote de 1 Kg de frango a
passarinho, de acordo com a Tabela 1.
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Corte de frango Percentual
Asa (x1) 5% a 35%
Perna (x2) 20% a 70%
Peito (x3) 15% a 60%

Tabela 1: Intervalo percentual de cada corte para a composi¢cdao do mix de produtos

Problema 1: Minimizagao do custo total de produc¢do levando em consideragao os percentuais
maximos e minimos de cada corte de frango. Para esta etapa, o gestor indicou ndo considerar
a quantidade de insumos disponiveis por acreditar na disponibilidade ilimitada de
ingredientes.

A funcdo objetivo (Z) representada pela equacdo (6), corresponde a minimizagao do custo de
producdo de uma embalagem de 1 Kg de frango a passarinho. A embalagem é composta por
um mix de cortes de frango: asa, perna (coxa e sobrecoxa) e peito, de forma que o custo
unitario por Kg de cada item é RS 1,489, RS 1,139 e RS 3,103, respectivamente.

C = 1.489x, + 1.139x, + 3.103x;  (6)

Construindo as restricdes deste problema de minimizacao, seguindo a ordem de composicdo
do pacote e do percentual de cada item, tem-se:

X, + x, +x3=>1 (7)
X, — 0,05x, — 0,05x, —0,05x; =0  (8)
X, —0,35%, — 0,35x, —0,35%; <0  (9)

Xy — 0,2x; — 0,2x, —0,2x3 =0 (10)
X, — 0,71 — 0,7x, — 0,7x3 <0 (11)
x3 — 0,15x; — 0,15x,— 0,15x3; =0 (12).
x3— 0,6x; —0,6x,—0,6x; <0 (13)
x; =20 (14)
X, = 0 (15)
X3 = 0 (16)

Problema 2: Maximizar a producdo com os insumos disponiveis utilizando as propor¢des
ideais geradas pelo Problema 1. Os valores étimos de x4, x, e de x3 devem ser utilizados como
coeficientes das equacdes, conforme (17), (18) e (19). A otimizacdo deve contemplar as
restricdes (20) a (22) referente a disponibilidade de ingredientes, além das restrigdes de nao
negatividade definidas pelas inequacdes (14) a (16).

x1 —0,15x; — 0,15x, — 0,15x3 = 0 (17)
x, —0,70x; — 0,70 x, — 0,70x3 = 0 (18)
x3 —0,15x; — 0,15x, — 0,15x3 = 0 (19)
x; <7700 (20)
x, < 30100 (21)
x3 < 19500 (22)

Problema 3: Maximizar a producdo ndo levando em consideracao a proporgdo ideal que gera
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menor custo, objetiva-se aqui apenas aproveitar ao maximo os insumos disponiveis
atendendo as proporgdes limites estabelecidas. Serdo utilizadas para esta otimizacdo as
inequacdes (8) a (16) e (20) a (22).

3.2. Analise de Sensibilidade

Os modelos puramente deterministicos nem sempre representam a realidade, pois a
variabilidade nos dados de input e output esta inserida na maioria dos problemas, tanto por
guestdes relacionadas a oferta e a demanda quanto por questdes de logistica e producao
(AWUDU; ZHANG, 2013; SAHOO et. al, 2014; BORGONOVO; PLISCHKE, 2016; ZAHEDI-SERESHT
etal., 2017; AOUAM et al., 2018; SAAD et al., 2018).

Desta forma, incorporando a variabilidade nos parametros, realizou-se a AS no sistema com a
intencdo de quantificar a influéncia de cada um deles nos valores étimos encontrados por
meio da PL.

4. Resultados e Discussao

A partir dos dados informados pelos especialistas referente a disponibilidade de matéria-
prima, de custos de ingredientes e de composicdo do mix de produtos, os modelos foram
otimizados computacionalmente, gerando os resultados descritos na sequéncia.

4.1. Problema 1

Utilizando as restricdes (7) a (16), sem levar em consideracdo a quantidade de insumos
disponiveis, o custo minimo para a producdo de um pacote de frango a passarinho foi de
aproximadamente RS 1,4861. Cada pacote foi composto por 15% de cortes de asa (x1), 70%
de cortes de perna ou coxa e sobrecoxa (x2) e 15% de cortes de peito (xs).

Analisando os resultados apresentados na Tabela 2, com dados fornecidos pelo software
LINDO®, verificam-se folgas ou excessos (slack or surplus) em relagao aos limites das variaveis.
Se a restricdo matemadtica é de minimizacdo pode-se observar excessos, em comparacao ao
minimo estabelecido. Todavia, quando o objetivo corresponde a maximizacdo, percebe-se
folgas. A primeira linha corresponde a funcao objetivo e as demais as restricées do modelo.

Linha Folga ou Excesso (%) Dual Price
Pacote de 1 kg 0,00 -1,486100
minimizar (x1) 0,10 0,000000
maximizar (x1) 0,20 0,000000
minimizar (x2) 0,50 0,000000
maximizar (x2) 0,00 0,350000
minimizar (xs) 0,00 -1,614000
maximizar (xs) 0,45 0,000000

Tabela 2: Retorno de Folga/ Excesso e Preco Duplo

E possivel visualizar que todas as restricdes foram respeitadas, pois ndo houve folgas ou
excessos negativos. Quando esses valores sdo iguais a zero, diz-se que o valor retornado
corresponde ao limite para a varidvel. Exemplo dessa situacdo é o valor de maximizagao para
X2, ndo houve folga porque o sistema retornou o valor étimo igual ao valor maximo fixado pela
restricdo (11), de 70%.

|ll

A terceira coluna representa o dual price, ou, na traducao literal “preco duplo”. Este retorno
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esclarece o quanto a fun¢do objetivo melhora ou piora (maximizagdo ou minimizagdo) se
aumentar o lado direito da restricio em uma unidade. E valido lembrar que o preco duplo sé
existe quando a variavel ndo apresenta folga ou excesso.

O “preco duplo” para o pacote significa que o aumento de uma unidade no lado direito da
restricdo (7) retorna ao modelo um aumento de RS 1,4861 na fungdo objetivo, exatamente o
valor do custo de 1 Kg. Da mesma forma, a cada unidade somada a direita das restri¢gdes (11)
e (12), a funcdo objetivo piora em 0,35 Kg e melhora em 1,61400 Kg, respectivamente.

Analisando a sensibilidade do sistema em funcdo da possibilidade de variacdo nos coeficientes
da funcdo objetivo (FO), percebe-se que o resultado continua inalterado se os valores
pertencerem aos intervalos apresentados na Tabela 3. De forma analoga, é possivel fazer a
andlise quanto a variabilidade dos valores a direita de todas as restricbes do modelo,
conforme detalha a Tabela 4.

Parametro Minimo (RS) Custo inicial (RS) Maximo (R$)
X1 1,139 1,489 3,103
X2 Infinito 1,139 1,489
X3 1,489 3,103 Infinito

Tabela 3: Variabilidade permitida sem alterar o resultado da fungdo objetivo

Restrig¢do Minimo (RS) Valor inicial Maximo (R$)
7 1 1 Infinito
8 Infinito 0 0,100
9 0,200 0 Infinito
10 Infinito 0 0,500
11 0,200 0 0,100
12 0,150 0 0,100
13 0,450 0 Infinito

Tabela 4: Variabilidade permitida sem alterar o resultado da fungdo objetivo

4.2. Problema 2

A producado foi maximizada em 43.000 pacotes de frango a passarinho, utilizando os insumos
disponiveis, delimitados pelas restricdes (20) a (22) e as proporc¢des ideais geradas pelo
Problema 1 conforme as restri¢cdes (17) a (19). Obteve-se que para maximizar a produgao sera
utilizado 6.450 Kg de x1, 30.100 Kg de xz e 6.450 Kg de xs.

A Tabela 4 apresenta as folgas e excessos para cada variavel, bem como o valor Dual Price.
Desta forma, o aumento de uma unidade nas restricdes (17), (19) e (21) gera como retorno na
funcao objetivo o mesmo valor de 1,428571 Kg.

Linha Folga ou Excesso (%) Dual Price
Proporgdo de x1 0,00 1,428571
Proporc¢do de x2 0,00 0,000000
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Proporgdo de x3 0,00 1,428571
Disponibilidade de x1 1250,00 0,000000
Disponibilidade de x. 0,00 1,428571
Disponibilidade de x3 13050,00 0,000000

Tabela 4: Retorno de Folga/Excesso e Prego Duplo

Para que a funcdo de maximizacdo permaneca inalterada, todos os coeficientes x1, x2 e X3
podem apresentar a variabilidade a menor de 6,66667 Kg, 1,428571 Kg e 6,66667 Kg,
respectivamente. A variabilidade permitida nas restricdes é mostrada na Tabela 5.

Restricao Minimo (Kg) Valores do modelo Maximo (Kg)
17 0,000000 0 0,000000
18 0,000000 0 0,000000
19 0,000000 0 0,000000
20 1250,000000 7700 Infinito
21 30100,000000 30100 5833,333496
22 13050,000000 19500 Infinito

Tabela 5: Variabilidade permitida sem alterar o resultado da fungdo objetivo

4.3. Problema 3

A producdo foi maximizada, ndo levando em consideracdo a proporcao ideal que gera menor
custo, em 57.300 Kg de produto. Neste caso, foi utilizado 7.700 Kg de x1, 30.100 Kg de xz e
19.500 Kg de xs.

Na Tabela 6 sdo apresentados os valores de folga e excesso de cada variavel, bem como o
valor Dual Price. Assim, o aumento de uma unidade nas restri¢cdes (20), (21) e (22) gera como
retorno na funcao objetivo o mesmo valor de 1 Kg.

LINHA FOLGA OU EXCESSO (%) DUAL PRICE
Disponibilidade de x1 0,000000 1,000000
Disponibilidade de x2 0,000000 1,000000
Disponibilidade de x3 0,000000 1,000000

minimizar (x1) 0,000000 0,000000
maximizar (x1) 4835,000000 0,000000
minimizar (x2) 12355,000000 0,000000
maximizar (x2) 18640,000000 0,000000
minimizar (xs) 10010,000000 0,000000
maximizar (xs) 14880,000000 0,000000

Tabela 6: Retorno de Folga/ Excesso e Preco Duplo

A fim de manter a fungcdo de maximizacdo inalterada, os coeficientes x1, x2 e x3 podem
apresentar a variabilidade a menor de 1,000000, o que significa ndo produzir ou variar a maior
infinitamente. Ja os intervalos de variabilidade permitidos nas restricdes, estdo apresentados
na Tabela 7.
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Restri¢ao Minimo (Kg) Valores do modelo Maximo (Kg)
20 5089,473633 7700,000000 19007,693359
21 23300,000000 30100,000000 33366,661062
22 12829,411133 19500,000000 37200,000000
Infinito 0,000000 4835,000000
12355,000000 0,000000 Infinito
10 Infinito 0,000000 18640,000000
11 10010,000000 0,000000 Infinito
12 Infinito 0,000000 10905,000000
13 14880,000000 0,000000 Infinito

Tabela 7: Variabilidade permitida sem alterar o resultado da fungdo objetivo

4.4. Discussao

Pela analise deterministica, os trés problemas abordados estariam resolvidos apenas com o
retorno dos valores de maximiza¢do/minimizacdo e dos valores das variaveis x1, X2 € X.
Contudo, o mercado econdémico nao esta atrelado somente a fatores deterministicos, hé
variabilidade entre a oferta e a demanda, na disponibilidade de recursos, de mao de obra,
entre outros.

A atencdo dos pesquisadores e especialistas estd voltada a incorporacao de novos modelos de
producdo para que as oscilagdes possam ser consideradas ao tomar a decisdo. Analisar a
sensibilidade do sistema em funcdo da aleatoriedade presente nas variaveis pode facilitar ao
gestor a tomada de decisdo com mais assertividade e mais préxima a realidade (KUMARI;
KUMAR, 2018; HURWITZ et al., 2019).

Por meio da modelagem dos problemas e da posterior AS é possivel conhecer os riscos a que
determinado projeto estd exposto e supervisiond-los. Desta forma, o gestor pode adotar
estratégias diferenciadas a fim de manter os resultados dentro dos limites estabelecidos pelas
restricdes e pode controlar o sistema de acordo com a estocasticidade presente nos dados de
entrada (CAIXETA FILHO, 2009).

A AS realizada no Problema 1 permite observar que, conforme o prec¢o de cada ingrediente é
possivel aumentar ou diminuir seu percentual na composicdo do pacote de frango a
passarinho. Os intervalos gerados pelo sistema facilitam o controle do custo em func¢do da
guantidade de produto que pretende produzir.

Ja no Problema 2, a AS facilita ao gestor a quantificacao da producdo em virtude da variagao
na disponibilidade de cada ingrediente. Embora a otimizagao forneca valores 6timos, durante
o processo produtivo podem acontecer oscilagdes tanto na demanda, quanto na oferta dos
itens que comporao o produto.

O Problema 3 possibilita ao gestor perceber que a AS é uma importante ferramenta na tomada
de decisdo. Sem levar em consideracao a proporg¢ado 6tima de cada insumo, é possivel observar
uma folga na producdo de 14.300 Kg. Se houver a disponibilidade de 7.700 Kg de x1 e de 19.100
Kg de x3, a producdo podera ser maximizada até 57.300 Kg, uma vez que o sistema ja estd
utilizando o percentual maximo de xa.

5. Conclusoes

A cadeia produtiva de frango é uma das mais competitivas no mercado mundial em virtude
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da crescente demanda. Nesse contexto, a empresa precisa contar com ferramentas de apoio
a analise dos dados decorrentes do processo de producdo. A percepgdo dos riscos inerentes a
cada etapa produtiva deve ser objeto de controle do gestor, bem como a quantificacdo dos
custos e a previsdo da oscilagao dos lucros.

Neste artigo, buscou-se avaliar a utilizacdo de modelos de PL e da AS como ferramentas para
otimizacdo do processo de producdo de frango a passarinho. Os resultados obtidos por meio
das ferramentas propostas fornecem um conjunto enriquecido de informacgdes para o gestor,
proporcionando que a empresa detenha o controle do processo e assegurando a
competitividade no setor ao qual pertence, atendendo positivamente os objetivos desta
pesquisa.

Desta forma, a AS auxilia na compreensao das relagdes entre os parametros do sistema e o
resultado 6timo de varios problemas em Pesquisa Operacional. Além disso, permite identificar
os impactos que a variabilidade nos dados de entrada provoca nos dados de saida. De acordo
com Borgonovo e Plischke (2016), a AS proporciona um processo de questionamento no qual
o gerente se familiariza com o comportamento do modelo para a assertiva tomada de decisao.

Para pesquisas futuras, indica-se verificar a possibilidade de utilizar a AS na fase de construcao
do modelo. O uso da AS anteriormente a otimizacdo pode indicar o comportamento dos
parametros no funcionamento interno do sistema e proporcionar a validacao do modelo com
base no retorno gerado.
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