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RESUMO

As micro e pequenas empresas no Brasil estao, cada vez mais, identificando a necessidade
de possuir estratégias inovadoras para a administracdo dos seus negécios. Dessa forma, a
tendéncia é que o gestor busque formas de alcancar a exceléncia de suas tarefas, seja
através de novos conhecimentos ou praticas de gestdo ja conhecidas que possam o auxiliar
nos processos do dia-a-dia empresarial. Neste cendrio, a pesquisa operacional desponta
como um método importante no auxilio a tomada de decisdo. A presente pesquisa traz a luz
um estudo aplicado a uma pizzaria da cidade de Jodo Pessoa-PB, cujo objetivo do trabalho é
otimizar o lucro da organizacdo utilizando-se da programacao linear como ferramenta capaz
de analisar as restricoes do sistema produtivo e obter uma solucdo 6tima para o problema.
Para isso foi formulado um modelo matematico de maximizacdo de lucros e utilizou-se o
suplemento Solver do Microsoft Excel, com enfoque no método Simplex, para sua resolucdo,
visando atingir o objetivo final do estudo. Desta maneira, a Programacdo Linear serviu como
ferramenta de apoio a decisdo e como base para o presente trabalho.De acordo com a
solucdo obtida no Solver e seus relatdrios de sensibilidade e de resposta gerados, observou-
se que, fazendo uso da programacado linear, é capaz de atingir bons resultados, havendo
maximizacdo nos lucros da pizzaria em questao.

Palavras Chaves: Pesquisa Operacional; Programacado Linear; Otimizagao de Lucro; Simplex;
Solver.

ABSTRACT

The micro and small enterprises in the country, more and more, to identify the need for
innovative approaches to the management of their own affairs. In this way, the tendency is
for the manager to seek ways to achieve excellence in their jobs, whether it is through new
knowledge and practices-was already well-known that can assist you in the process of day-
to-day business. In this context, operational research is also emerging as an important way
to help decision-making. The present study brings to light a study conducted at a sandwich
shop in the city of Jodo Pessoa-PB, where the objective of this work is to optimize the profit
of the organization by using the linear programming models as a tool to analyse the
constraints in the production system, and obtain an optimal solution to the problem. It has
been formulated as a mathematical model for maximizing the profit, we used the Solver
add-in for Microsoft Excel, with an emphasis on the Simplex method, for the solution, in
order to achieve the ultimate goal of the study. In this way, the Linear Programming has
served as a tool to support decision-making and as a basis for the present study. In
agreement with the solution obtained by the Solver, and to report the sensitivity, and the
response is to be generated, it has been observed that, with the use of linear programming,
it is able to achieve good results, when maximizing the profit of the pizzeria in question.
Keywords: Operational Research; Linear Programming; Profit Optimization; Simplex; Solver.
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1. Introdugao

E inegavel que, independente do porte e drea de atuac3o, as organizacdes almejam estar em
constante evolucdo para que a continuidade dos negécios seja assegurada, portanto, os
gestores empresariais sempre buscam praticas e procedimentos que possam contribuir para
a exceléncia dos empreendimentos e, de acordo com Hillier e Lieberman (2013), a Pesquisa
Operacional (PO) pode ser considerada uma técnica que tem grande impacto na melhoria da
eficiéncia das organizacdes pelo mundo.

Compreende-se que um fator imprescindivel as organizacdes e que pode colaborar com o
nivel do seu crescimento, é a maneira como os gestores tomam as decisdes acerca do seu
negdécio. Onde, as decisGes erradas podem comprometer o resultado, enquanto decisGes
corretas potencializam os ganhos. Neste sentido, a Pesquisa Operacional desponta como
uma alternativa eficaz para ajudar os gestores da empresa, objeto deste estudo, uma vez
gue segundo Arenales et. al. (2007), a PO é bastante utilizada na tomada de decisdo, fazendo
uso de ideias e processos, através de métodos matemadticos, que procuram obter uma
solucdo logica e estruturada para um problema real de decisdo.

Ainda de acordo com Hillier e Lieberman (2013), além do melhor controle gerencial, a
Pesquisa Operacional, por meio da técnica de Programacao Linear Inteira (PLI), pode trazer
outros beneficios para uma organizacdo como, por exemplo, a maximiza¢cdo de lucros ou
minimiza¢cdo dos custos. Promover esta elevagdao nos lucros é bem interessante para
gualquer empreendimento comercial, porém é desafiador para os gestores que ndo utilizam
as ferramentas corretas da administracdo, principalmente no cendrio em que se encontra a
empresa estudada, pois o ramo de pizzarias trata-se de um setor bastante consolidado na
cidade de Jodo Pessoa, e com concorrentes bem posicionados no mercado.

A empresa estudada estd em sua fase introdutdria no mercado, contudo foi possivel notar
que esta necessita de boas estratégias para superar a concorréncia, ao reduzir custos
originados da produgao, por ser em um local diferente do de vendas, ou aumentando suas
receitas, que neste caso especifico se da por meio do aumento no nimero de vendas.

Logo, para o momento, a empresa apresenta uma melhor disposi¢do no aumento das
receitas, pois isso faz com que a mesma possa atingir um lucro étimo e amplie o nimero de
clientes, algo que seria de grande valia para a organizagao neste inicio.

Diante de tal conjuntura encontrada na empresa, este estudo se depara com o seguinte
problema de pesquisa: Como a Programacao Linear pode influenciar na maximizacdao de
lucros de uma pizzaria localizada em Jodo Pessoa-PB?

Historicamente é conhecido que o sucesso de um empreendimento depende de uma boa
realizacdo dos seus processos internos, e na empresa estudada, a qual possui como
atividade fim a comercializacdo de pizzas, o preparo destes produtos é entendido como
tarefa fundamental para o andamento do negdcio. Por isso, os gestores tém como desafio

proporcionar aos colaboradores que o fluxo de suas atividades ocorra de forma continua,
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segura e com qualidade, de modo que a producdo das massas ocorra da melhor maneira
possivel.

A presente pesquisa se reveste de importancia tanto a organizacdo, gestores e academia.
Quanto a organizacdo, esta possibilita o uso da ferramenta que serve como apoio a tomada
de decisGes ao utilizar a técnica de programacado linear em pesquisa operacional, a fim de
maximizar os lucros. Quanto aos gestores, esta traz consigo a clareza do processo e a
perspectiva de um novo método de trabalho. J4 para a academia, ha um aprofundamento da
literatura relacionado a pesquisa em campo, de modo a afetar positivamente o
comportamento e o desempenho desta empresa e ocasionar a probabilidade de amparar as
experiéncias de futuros trabalhos da area.

Portanto, o objetivo principal deste artigo é compreender a influéncia da programacao linear
na maximizacdo de lucros de uma pizzaria localizada em Jodo Pessoa-PB. E possui como
objetivos especificos: listar os produtos oferecidos pela empresa; identificar as restricdes do
problema; formular modelo matematico de maximizacdo; resolver o modelo matematico
utilizando a ferramenta Solver Excel; E, realizar analise de sensibilidade.

2. Revisdo da literatura

O desenvolvimento da sociedade ao longo dos anos foi responsavel por aumentar cada vez
mais a complexidade e o numero de problemas a serem resolvidos pelas pessoas em
determinadas areas de atuacdo. Essa necessidade de encontrar o melhor caminho para
solucionar problemas foi um dos motivos para o surgimento da pesquisa operacional, como
descrevem Hillier e Lieberman (2013).

Andrade (2015) descreve a pesquisa operacional como um método cientifico que auxilia na
tomada de decisdes, onde neste método é utilizado um modelo e, através das
experimentagcdes deste modelo é possivel chegar a uma melhor maneira de resolver o
problema em questdo, ou seja, uma solugao 6tima.

Para Goldbarg e Luna (2005), o modelo deve ser uma representacao similar a realidade em
gue se espelha, podendo ser de simples ou complexa compreensao, envolvendo poucas ou
muitas varidveis, alterando-se de acordo com a realidade do problema, de modo que este
possa ser compreendido através da aplicacdo do modelo.

Quanto ao procedimento utilizado na resolugdo de um problema através do método de
Pesquisa Operacional, Silva et al. (2017) diz que a implementacdo é feita através de um
estudo que envolve seis etapas: - Formulacdo do problema; - Constru¢do do modelo para o
problema; - Calculo da solucdo através do modelo; - Teste do modelo e da solucdo; -
Estabelecimento de controle da solucédo; - Implantacdo e acompanhamento.

De acordo com Silva et al. (2017), a etapa do célculo da solucdo através do modelo é feita a
partir de técnicas matematicas especificas. Os autores reiteram que, do ponto de vista
matematico, caso um problema ndo tenha solucdo, este problema estd resolvido, caso haja
apenas uma solucdo, basta encontra-la e, caso o problema possua mais de uma solucao, é
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necessario a utilizacdo de regras para encontrar a solucdo 6tima e, nestes casos sdo
utilizados modelos matematicos de programagao linear.

Bronson (1985) descreve a programacao linear como um método de pesquisa operacional,
cujo objetivo principal é elaborar esquemas matematicos para encontrar a solucdo étima de
um problema, formando uma equacdo, chamada de funcdo objetivo, que deve ser
minimizada, caso o objetivo do modelo seja reduzir custos, por exemplo, ou maximizada, se
for um exemplo de aumento de lucro, sempre satisfazendo as restricdes, que também sdo
representadas por equacdes ou inequacdes, contando com a condicdo de ndo negatividade.

Segundo Belfiore e Favero (2012), as restricdes sdo reproducdes das limitacbes fisicas do
sistema e sdo determinadas por meio de equacdes e inequagdes que afetam os valores das
variaveis de decisdo do modelo matematico, pois este deve sempre satisfazer as restricdes
do problema.

Hillier e Lieberman (2013) destacam as varias formas de se resolver um problema de
programacdo linear, dentre elas, destacam-se em problemas com poucas varidveis, o
método grafico e o método analitico, j& em casos de maior complexidade, que possuem
muitas varidveis e equacdes, torna-se impraticavel o uso destes recursos, tendo como
alternativa o uso do método simplex ou uma solucdo diretamente através de algum
software especializado, como o Solver do Excel.

O método simplex é uma das formas de se resolver problemas de programacao matematica,
o qual se trata de um algoritmo extremamente eficiente na solucdo de sistemas lineares,
gue se baseia nas ferramentas da algebra linear para encontrar a solucdo 6tima de um
problema, cujo seu estudo é indispensavel para quem deseja dominar técnicas de andlise e
solucdo de problemas relacionados a pesquisa operacional (GOLDBARD E LUNA, 2005).

Conforme Colin (2011), apds a criagdo do algoritmo simplex propriamente dito e da solugao
proporcionada a partir dele, a andlise de sensibilidade é, possivelmente, o item de mais
importancia na programacao linear. Uma vez que ela é de grande valor em momentos cuja
pessoa responsavel pela tomada de decisdo tem interesse em avaliar como as possiveis
alteragdes no modelo e, consequentemente, no problema real que este representa, poderao
afetar a solucao final.

Logo, as decisdes de quanto e o que produzir devem estar alinhadas com o tamanho da
lucratividade que se pretende alcangar a partir da capacidade produtiva da empresa.
Portanto, a presente pesquisa pode auxiliar neste vinculo entre o processo produtivo e a
tomada de decisdes, visto que a partir da resolu¢do do modelo matematico, os gestores
terdo uma maior no¢ao da necessidade de pizzas a serem produzidas na sua cozinha.

3. Metodologia

A presente pesquisa, no que diz respeito a sua classificacdo, é de natureza aplicada,
porquanto ela tem como finalidade a aplicacdo de conhecimentos tedricos, anteriormente
obtidos, na resolucdo de uma problematica referente a uma situacdo especifica, como
elucida Gil (2010), visto que os resultados da pesquisa poderao ser utilizados pelos gestores
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da empresa estudada para uma possivel realizacdo de procedimentos futuros na
organizacao. De acordo com o mesmo autor, a pesquisa também pode ser classificada como
bibliografica, uma vez que esta é realizada através de consultas em materiais ja existentes
gue servem como base tedrica para se fazé-la.

Quanto a abordagem, é definida como quantitativa, uma vez que, para a realizacdo da
analise do estudo foi-se necessario quantificar numericamente as informacdes coletadas
durante a pesquisa. De acordo com o que defendem Marconi e Lakatos (2010), a pesquisa
guantitativa é aproveitada em momentos que hd a necessidade de demonstracdo dos
elementos do estudo através de numeros, que é o caso do presente estudo, visto que é
necessario trabalhar com dados algébricos para a construcdo e resolucdo do modelo
matematico de Programacao Linear. As autoras também corroboram dizendo que ha pontos
positivos na pesquisa de abordagem quantitativa, como por exemplo, ser mais dificil que
ocorra interferéncia da subjetividade do autor, entretanto, igualmente atentam para pontos
negativos, como a confianca dos dados colhidos, visto que sdo utilizados com a Unica
verdade sobre a realidade estudada.

No que tange o tipo de pesquisa, a mesma é caracterizada como descritiva, de modo que Gil
(2010) esclarece que as pesquisas descritivas tendem a examinar caracteristicas do universo
sem a sugestdo de intervencodes, salienta ainda que sdo pesquisas descritivas aquelas que
buscam levantar opinides do universo estudado e criar relagdes entre variaveis.

Numa pesquisa cientifica, segundo Marconi e Lakatos (2010, p. 112) o universo é “o
conjunto de seres animados ou inanimados que apresentam uma caracteristica em comum”,
e esclarecem ainda que para delimita-lo devem-se reunir as caracteristicas em comum
acerca da populacdo a ser estudada, bem como identificar os seres que fazem parte do
universo. Deste modo, na presente pesquisa o universo é composto pela pizzaria, lotada na
cidade de Jodao Pessoa — PB.

No que diz respeito as técnicas de amostragem, nesta pesquisa utilizou-se a amostragem
nao probabilistica por julgamento, de acordo com Maroti et al (2008), este tipo de
amostragem é empregado quando precisa-se ser aplicada em grupos de poucos integrantes
e a amostra é escolhida pelo pesquisador. Na presente pesquisa a amostra escolhida foi de 1
(um) colaborador, o gestor e sécio da pizzaria, visto que ele é a pessoa com maior vivéncia
em relacdo a problematica.

Como a presente pesquisa foi documental quanto aos procedimentos técnicos, a coleta de
dados se dard através de analise de documentos primadrios fornecidos pela empresa
estudada. Segundo Gil (2010), neste tipo de pesquisa had a vantagem de que os dados
fornecidos diretamente pela fonte da pesquisa, que neste caso é a pizzaria, tendem a
proporcionar uma maior familiaridade com o problema, contribuindo para o cumprimento
dos objetivos escolhidos.

Os documentos consultados para a pesquisa, que foram disponibilizados pelo gestor e sécio
do estabelecimento, contém tabelas de precos e planilhas de custos, e tém como finalidade
compreender o funcionamento dos processos de producdo das pizzas, conhecer as devidas
matérias-primas utilizadas, a quantidade de cada insumo empregado na fabricacdo das
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massas, além dos custos e preco de compra de cada um destes, de modo que se conheca o
custo para a fabricacdo de uma pizza. Conhecendo o valor que se gasta para fabricar um
produto, junto com a informacdo do seu preco de venda, é possivel calcular o lucro obtido
na venda deste determinado produto. Tendo em vista a aplicacdo dessa técnica, é possivel
tracar um caminho a ser seguido para calcular, com o apoio de ferramentas da Pesquisa
Operacional, uma solucdo étima de maximizacdo de lucro nas vendas.

Uma vez coletados os dados, foram aplicados no Solver, ferramenta utilizada na resolucao
do caso da pizzaria, um suplemento do editor de planilhas Microsoft Office Excel capaz de
executar milhares de cdlculos e, dentre estes calculos é possivel resolver problemas de
Programacao Linear, mediante a um modelo matemadtico que possua uma funcao objetivo e
restricdes que venham a existir no problema. Essa ferramenta do Excel permite calcular
problemas de maximizacdo e minimizacao, e geralmente se faz a utilizacdo de trés métodos,
dentre os quais o método Simplex foi utilizado por esta pesquisa, através da Programacao
Linear para encontrar a solugao 6tima do estudo.

4. Analise dos dados e resultados

Na etapa de coleta de dados, o proprietario da pizzaria informou quais pizzas eram vendidas
no estabelecimento para que fossem analisadas. Ele também destacou o custo de fabricacdo
atual de cada sabor de pizza e seus respectivos precos de venda, assim sendo possivel
calcular o lucro obtido por cada sabor, além da quantidade de todos os ingredientes
necessarios para a sua producdo e, com base nesses dados, foi possivel determinar as
variaveis para o modelo matematico e suas restricées, de modo que pudéssemos chegar a
solucdo 6tima do problema.

Apods colher estes dados junto ao gestor, o préximo passo para prosseguir o estudo foi
elencar todos os sabores das pizzas que serviram como base para a realizagao da pesquisa e
seus respectivos lucros, os quais sao demonstrados na Tabela 1.

Pizza Lucro
Mucarela RS 8,52
Frango RS 7,56
Calabresa RS 7,32
Marguerita RS 7,80
Frango ¢/ bacon RS 9,82
Carne de Sol RS 10,00
Quatro queijos R$ 9,39
Vegetariana RS 10,26
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Camardo RS 11,02
Peito de peru R$ 9,35
Pepperoni RS 9,68
Dois amores RS 9,36
Fondue RS 8,57
Banana c/ Canela RS 8,73

Fonte: Elaboragdo prépria (2019)

Tabela 1 - Sabores das pizzas comercializadas pela empresa e seus lucros

O sabor “camario” possui um lucro liquido de RS 11,02, o maior entre todos os sabores das
pizzas, em contrapartida, o sabor “calabresa” é o que obtém menor lucro entre os demais,
sendo de RS 7,32, porém é um sabor tradicional e bem vendido pela pizzaria, o que justifica
a sua presenca no cardapio.

Conhecendo o lucro atual de cada unidade de pizza, foi possivel determinar as variaveis do
modelo matematico, que se da pela representacdo de cada sabor de pizza comercializada
pela empresa. Logo, tendo como base a Tabela 1, a qual destaca os sabores das pizzas
disponiveis no cardapio, pode-se notar que o modelo possui 14 variaveis, sdo elas: Mucarela
(X1); Frango (X2); Calabresa (X3); Marguerita (X4); Frango com bacon (X5); Carne de sol (X6);
Quatro queijos (X7); Vegetariana (X8); Camardo (X9); Peito de peru (X10); Pepperoni (X11);
Dois amores (X12); Fondue (X13); Banana com canela (X14).

O coeficiente de cada varidvel é o lucro atual do seu respectivo sabor de pizza e, tendo em
vista que o propdsito da fungdo objetivo é maximizar o lucro da pizzaria, prontamente,
chegamos a seguinte func¢do objetivo:

MAX Z = 8,52X1 + 7,56X2 + 7,32X3 + 7,8X4 + 9,82X5 + 10X6 + 9,39X7 + 10,26X8 + 11,02X9 +
9,35X10 + 9,68X11 + 9,36X12 + 8,57X13 + 8,73X14.

ApOds a exposicdo da fungdo objetivo, define-se as restricdes do problema de acordo com a
disponibilidade de recursos na pizzaria. Para cada sabor de pizza, foi informada a
guantidade, em gramas, de todos os ingredientes necessarios para a sua produc¢dao no
tamanho grande, assim como a quantidade disponivel de cada um destes ingredientes na
cozinha da pizzaria por dia de trabalho.

Além dos ingredientes, outra restricdo encontrada foi referente a capacidade do forno em
assar pizzas, e foi calculado que, por dia, o forno disponivel na cozinha era capaz de assar
360 pizzas. Uma vez conhecidos todos os dados necessarios para a resolucdo do modelo
matematico, foi feita a aplicacdo no Solver e logo foi possivel examinar os dados fornecidos
pelo software, como o maior lucro que se pode obter através da comercializacdo das pizzas e
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a quantidade total necessaria de cada pizza que deve ser produzida para que seja possivel
alcancar este lucro maximo.

Ao analisar os dados fornecidos pelo Solver, vé-se que o lucro pode ser maximizado a um
valor total de RS 1.263,31. Além do mais, pode-se inferir que para este lucro ser obtido,
alguns sabores de pizzas deveriam ter suas confeccGes descontinuadas como Frango,
Mucarela, Calabresa, Marguerita, quatro queijos, peito de peru, pepperoni e fondue, ou
seja, algumas das pizzas mais populares foram consideradas invidveis de serem produzidas,
de acordo com a solu¢do 6tima encontrada. Por outro lado, foi diagnosticado que outros
sabores deveriam ter suas producdes aumentadas como a de frango com bacon, carne de
sol, vegetariana, dois amores, banana com canela e camarao, conforme sugestdo do Solver.

Quando se realiza a programacdo, considerando a disponibilidade dos ingredientes, vé-se
gue algumas quantidades sdo diferentes na realidade da pizzaria estudada, em comparacao
com os valores apresentados na solugdo 6tima oferecida pelo Solver. Isso ocorre porque a
pizzaria considera compra de matérias-primas olhando para a producdo total e nao
especificamente para cada tipo de pizza a ser produzida.

Uma vez conhecido o lucro méximo que se pode obter, é necessario analisar quais recursos
devem ser utilizados para alcanca-lo. Desta maneira, a Figura 1 apresenta a analise dos
recursos, ou seja, as restricoes do sistema e como elas podem ser alteradas, e se podem ser
alteradas, de modo que se possa otimizar a producao.

Margem de

Célula Mome valor da Célula Status Atraso

SRSL0 = Restricdo- MOLHO 5000 MEo-associagio 1000
SRS11 = Restrigdo- QUEND 5287,5 MHo-associagio £712,5
SRS12 = Restrigio- FRAMGO 1275 MEo-associagio 1725
SRS13 = Restrigio- CALABRESA 0 MEo-associagio 2500
SRS14 = Restricdo- TOMATE 200 MEo-associacio 300
SRS15 = Restricdo- CARME DE SOL 1000 Associacio a0
SRE1E = Restrigio- GORGOMNZOLS 0 Mio-associagio 500
2RS17 S Restrigio- PARMESAO 0 MEo-associagio 500
4RS18 = Restrigio- CAMARAO 1000 Associagio i}
SRS19 = Restricio- PEITODE PERU 0 MEo-associagio 500
SRS20 = Restrigdo- PEPPEROMI 0 MEo-associagio 500
SRS21 = Restrigio- CHOCOLATE 1000 Associagio 1]
SRS22 = Restrigio- CHOCOLATE BRAMCO 0 MEo-associagio 1000
SRS23 = Restrigio- BARNARA 250 Associagio i}
4RS74 = Restricio- REQUEIAD 714,25857143 MiEo-associagio 4(85,714286
SRS25 = Restrigdo- CREAM CHEESE 1795,714286 MEo-associagio 1814,285714
SRS26 = Restrigio- CEROLA, 428,5714226 MEo-associagio 71,42857143
SRS27 = Restrigio- ARBOBRIMHA 250 Associagio i}
4R%28 = Restrigio- alHOFPORO 150 MHo-associagio 100
SRS29 = Restricdo- OREGAMD 500 Associacio a0
SRS20 = Restrigdo- LEITE COMDEMNSADO 93,75 MEo-associagio 256,25
CRE31 = Restrigio- CAMELS 125 MEo-associagio 125
SRS32 = Restrigio- FORMO 126,25 MEo-associagio 233,75
SRS9 = Restricdo- MAasss 20200 MEo-associacio 19200

Figura 1 - Relatério de resposta

Na Figura 1, é possivel observar que a coluna “Status” possui dois tipos de preenchimento,
cuja designacdo “Associacdo” é para recursos escassos e “Nao-associacao” para recursos nao
escassos, ou seja, nesta determinada restricdo que ainda possui recursos, é possivel a
reducdo destes, sem que haja impacto negativo no lucro final, contanto que ndo ultrapasse o
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valor mostrado na coluna “Margem de atraso”, que mostra a quantidade de sobra dos
recursos de cada restrigao.

4.1 Analise de sensibilidade

Nesta secdo, apds o relatério de sensibilidade ter sido gerado, os limites inferiores e
superiores das varidveis identificam os valores de quanto poderiam ser aumentados os
coeficientes de cada varidvel na funcdo objetivo, sem haver alteracdo na solugdo étima do
modelo matematico, desde que nado fosse alterado o preco sombra. Este relatério de
sensibilidade é exibido na Figura 2.

Final Reduzido  Objetive  Permitido Permitido

Célula Nome Valor Custo Coeficiente Aumentar Reduzir

5B54  Valores das varidveis X1 0 -1,3 8,52 1,3 1E+30
3C34  Valores das varidveis X2 0 -2,26 7,56 2,26 1E+30
5D%4  Valores das varidveis X3 0 -2,5 7,32 2,5 1E+30
SE54  Valores das varidveis X4 0 -2,02 7.8 2,02 1E+30
SF54  Valores das varidveis X5 36,42857143 0 9,82 0,18 0,14
5G4 Valores das varidveis X6 28,57142857 0 10 1E+30 0,18
SH34 Valores das varidveis X7 0 -0,43 9,39 0,43 1E+30
3154  Valores das varidveis X8 10 0 10,26 1E+30 0,44
5154 Valores das varidveis X9 25 0 11,02 1E+30 1,2
3K34  Valores das varidveis X10 0 -0,47 9,35 0,47 1E+30
3154  Valores das varidveis X11 0 -0,14 9,68 0,14 1E+30
SM54  Valores das varidveis X12 20 0 9,36 1E+30 0,79
SNS4  Valores das varidveis X13 0 -0,79 8,57 0,79 1E+30
5054 Valores das varidveis X14 6,25 0 8,73 1E+30 8,73

Figura 2 - Relatdrio de sensibilidade das células varidveis

Podemos observar na Figura 2, que na coluna “Valor Final” constam os valores sugeridos
pelo Solver para as quantidades ideais de cada sabor de pizza a serem produzidos, por
exemplo, a varidvel X8 correspondente a pizza Vegetariana, tém o valor final estipulado em
10 unidades.

Além disso, analisando esta mesma variavel X8, observamos na coluna “Permitido Reduzir”
gue mesmo havendo alguma diminui¢cdo no lucro desta varidvel como, por exemplo, um
aumento no pre¢o dos insumos, este decréscimo pode ser de no maximo 0,44, para que
ainda seja vidvel a producdo deste sabor de pizza.

Em uma possivel alteracao quanto ao lucro da célula 14, considerando exatamente 0,50 a
menos do que o lucro original, o qual passou a ser 9,76 nesta suposicao, ciente de que o
permitido reduzir é de até 0,44 do lucro desta variavel para que ainda seja vidvel a produgao
do sabor de pizza Vegetariana. Logo, o valor foi reduzido mais do que o permitido, fazendo
com que o valor final sugerido para esta varidavel passasse de 10 para zero, uma vez que nao
seria mais vidvel a producao deste sabor.

Para verificar a sensibilidade dos resultados e afim de explanar outras possibilidades, o
relatdrio original apresenta um objetivo coeficiente de 9,36 e ao reduzir um real de lucro na
célula M4, objetivo coeficiente passou a ser 8,36, e o Solver resultou que era permitido
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reduzir até 0,79 do seu lucro para que continuasse sendo vidvel a producdo do mesmo.
Portanto, o novo relatério de sensibilidade zerou o valor final sugerivel para a confeccdo
deste sabor de pizza, valor este que era de 20 unidades antes da alteracdo do coeficiente da
célula M4.

No relatdrio de sensibilidade também foram determinados os limites inferiores e superiores
das restricdes, identificando o quanto poderiam ser aumentados ou reduzidos os valores dos
coeficientes de cada uma das restricdes, de modo que ndo gerasse alteracdo na solucdo
6tima e sem alterar o preco sombra. A Figura 3 mostra o relatério de sensibilidade das
restricoes.

Final Sombra  Restricho  Permitido Permitido
Lateral
Célula Nome Valor Preco R.H. Aumentar Reduzir
$R$10 = Restrigdo- MOLHO 5000 1] G000 1E+30 1000
FR§11 = Restrigio- QUEWD 52874 0 12000 1E+30 67125
FRE12 = Restticio- FRANGO 1275 0 Jaili] 1E+30 1725
$RE13 = Restricdo- CALABRESA 0 0 2500 1E+30 2500
FR§14 = Restricio- TOMATE 200 1] a00 1E+30 300
$R$15 = Restrigio- CARNE DE 50L 1000 0,005142847 1000 166,HGEEREY 1000
$R$16 = Restigfo- GORGONIOLA 0 1] a00 1E+30 a00
$R$17 = Restrigdo- PARMESAD 0 1] a00 1E+30 a00
$R$18 = Restrigdo- CAMARAD 1000 003 1000 1457 142857 1000
$R$19 = Restigfo- PEITO DE PERU 0 1] a00 1E+30 a00
$R$20 = Restricio- PEPFERONI 0 0 a00 1E+30 500
$R$21 = Restricdo- CHOCOLATE 1000 01872 1000 B187 4 1000
= Restricao- CHOCOLATE
FRE22Z BRANCO 0 0 1000 1E+30 1000
FRE23 = Restrigdo- BANANA 250 0,21825 250 250 240
$R$24 = Restricio- REQUEIWAD 7142857143 0 A400 1E+30 4685714286
$R$25 = Restricdo- CREAM CHEESE  1785,714286 1] 3600 1E+30 1814,285714
$R$26 = Restigfo- CEBOLA 4285714286 1] 500 1E+30 71,42857143
FR$27 = Restricio- ABOBRINHA 250 00176 250 166,66B66ET 240
$R$29 = Restrigdo-ALHO PORO 140 1] 250 1E+30 100
$R329 = Restigfo- OREGAND a00 1,964 a00 100 1821428571
= Restrigao- LEITE
FRE30 CONDEMSADO 93,75 1] 340 1E+30 256,24
$R$31 = Restrigio- CAMELA 125 1] 250 1E+30 125
fRE3Z = Resticio- FORND 126,25 0 360 1E+30 23375
fR19 < Restric8o- MASSA 20200 1] 40000 1E+30 19800

Figura 3 - Relatdrio de sensibilidade das restricGes

E possivel observar, na Figura 3, que a coluna “Restricdo Lateral R.H.” apresenta os valores
do lado direito das restricdes, ou seja, a quantidade de recursos disponiveis determinadas
no inicio da modelagem do problema. Ja a coluna “Sombra Preco” nos mostra o valor do
preco sombra de cada restricdo, ou seja, a quantidade de quanto a funcdao objetivo seria
melhorada ou piorada caso essa restricao tivesse seu limite aumentado ou decrescido em
uma unidade, como pode ser observado na célula R18, a restricdo do ingrediente camarao
teria um aumento de 0,03 no seu lucro para cada unidade aumentada, e por conseguinte,
uma reducao de também 0,03, caso seja feito o decréscimo de uma unidade do ingrediente.
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Nas colunas “Permitido Aumentar” e “Permitido Reduzir” podemos ver o numero de
unidades que podem ser aumentadas e reduzidas no lado direito das restricGes, sem alterar
o preco sombra. Ainda é possivel de observacao que no relatdrio a maioria dos ingredientes
apresentam um intervalo de estabilidade grande, ou seja, permitem uma modificagdo maior,
para cima ou para baixo, assim como sdo os casos do requeijao e do cream cheese.

Ja outros ingredientes, como banana e abobrinha, estes apresentam limites menores em
relacio aos demais, quando comparados com a disponibilidade total destes recursos.
Consequentemente, sdo as restricdes que mais impactariam no lucro, se ultrapassassem as
margens sugeridas pela solucdo étima obtida no simplex.

Por fim, podemos dizer que a solucdo dtima apresentada pelo Solver traz resultados se for
aplicada no problema real, porém o gestor deve estar atento aos detalhes inerentes a esta
pesquisa que devem ser levados em consideracdo na hora da tomada de decisdo.

Consideracgoes finais

A presente pesquisa teve como objetivo a formulacdo e resolugdo de uma modelagem
matematica capaz de maximizar o lucro de uma pizzaria, por meio da producdo e
comercializacdo de pizzas, levando em consideracdo os custos operacionais, bem como a
limitacdo dos insumos.

A partir das informacdOes acerca do lucro obtido por cada sabor de pizza e das restricGes
definidas, foi utilizado a programacao linear, usando a ferramenta Solver, do Excel, através
do método simplex para resolucdo do modelo matematico que foi desenhado de acordo
com a problematica da empresa.

O Solver apresentou uma solugdo 6tima indicando a quantidade a ser produzida referente a
cada sabor de pizza. Dessa forma, os recursos limitados podem ser destinados a produgao de
pizzas que apresentem melhor retorno financeiro para a empresa.

Apresentada a resolucdo do modelo matemadtico e tendo em maos os relatdrios de resposta
e de sensibilidade gerados pelo Solver foi possivel analisar outras potenciais mudancas além
das sugeridas na solu¢do 6tima, e agora, com toda informagdo contida neste trabalho, o
gestor do setor de producdo da pizzaria estudada podera ter um maior auxilio para as
tomadas de decisdo acerca deste tema. Sabendo que outros fatores inerentes a esta
pesquisa sdo levados em consideragao no dia-a-dia de trabalho deste profissional.

A relevancia da pesquisa operacional no contexto das empresas do ramo alimenticio aponta
para uma reflexdo acerca da possibilidade real e concreta de sua aplicagdo em qualquer
realidade organizacional, conforme exemplo da pizzaria objeto do estudo em questdo. Nesse
sentido, é notdria a capacidade que a pesquisa operacional possui no sentido do auxilio no
processo de tomada de decisdo, por meio da indicacdo de quais itens precisam ser
produzidos e suas respectivas quantidades para que a solucao 6tima seja alcancada.
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