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Resumo:

As atividades envolvidas na area de Planejamento e Controle da Produgdo (PCP) sdo relevantes para
muitas empresas, pois essas visam atender com a melhor coordenacdo e aplicagdo dos recursos
produtivos os planos instituidos nos niveis estratégico, tatico e operacional. Dentre as atividades
presentes na area de PCP, destaca-se o Planejamento Agregado da Producdo (PAP). No PAP é
proposto um plano de producdo com as informag6es sobre a quantidade e 0 momento para a realizacao
da producdo, utilizando dados e recursos da organizacgdo, tais como: capacidade de producdo, quadro
de pessoal, niveis de estoque, as horas extras, os indices de subcontratacGes e outras variaveis
controlaveis. Neste trabalho realizou-se uma revisdo bibliografica, a fim de levantar e estratificar o
emprego do PAP em Pequenas Empresas (PE), Médias Empresas (ME) e Grandes Empresas (GE), o
tipo de Sistema de Producdo (SP) e Setor de Aplicagdo, os softwares/linguagens/solvers, modelos e/ou
métodos e estratégias empregados nas pesquisas sobre o PAP. O estudo foi desenvolvido no &mbito
nacional, no corte temporal de 2004 a 2015, na base de dados do Encontro Nacional de Engenharia de
Producdo (ENEGEP), Simpdsio de Engenharia de Producdo (SIMPEP), Congresso Brasileiro de
Engenharia de Producdo (CONBREPRO) e Encontro Mineiro de Engenharia de Producdo (EMEPRO).
Nota-se que o PAP desenvolve solucdes rapidas e 6timas, para os problemas de producao, por meios
de estratégias, softwares e modelos matematicos para a representacdo do plano agregado da produgéo.
Palavras chave: Planejamento Agregado, Plano de Producdo, Revisédo Bibliogréafica.

A Theoretical Study on Aggregate Production Planning (APP)

Abstract

The activities involved in the area of Planning and Production Control (PPC) are relevant for many
companies, as these aim to meet with better coordination and implementation of productive resources
plans set in strategic, tactical and operational levels. Among the activities present in the area of PPC
stands out the Aggregate Production Planning (APP). The APP proposes a production plan with
information about the amount and timing for carrying out the production, using data and
organizational resources, such as production capacity, personnel, inventory levels, overtime, the
subcontracting rates and other controllable variables. In this work we carried out a literature review in
order to get up and stratify the use of APP in Small Enterprises (SE), Medium Enterprises (ME) and
Large Companies (LC), the type of Production System (PS) and Sector application, software/
languages/solvers, models and/or methods and strategies employed in research on the APP. The study
was conducted at the national level (ENEGEP; SIMPEP; CONBREPRO; EMEPRO), the temporal cut
2004 to 2015. Note that the APP develops quick solutions and satisfying, to production problems, by
means of strategies, software and mathematical models for the representation of the aggregate
production plan.

Key-words: Aggregate Planning, Production Plan, Literature Review.
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1. Introducéo

Nos ultimos anos, muitas empresas estdo imersas em um ambiente empresarial altamente
competitivo. Essa competitividade tem levado muitos gestores a buscar uma melhor
coordenacdo da alocagdo dos recursos produtivos, contudo, devido a diversidade e
complexidade dos sistemas de produgéo envolvidos nas empresas, recomenda-se a aplicacao
de técnicas de Planejamento e Controle da Producéao (PCP).

O PCP é para Severo (2007) uma importante area dentro de uma empresa, responsavel pelo
gerenciamento da producdo e impulsionadora do desempenho global desta. As atividades
desenvolvidas no PCP envolvem segundo Fernandes e Filho (2010), diversas decisdes sobre
“o que, quanto e quando produzir, comprar e entregar, além de quem e/ou onde e/ou como
produzir”. Segundo Tubino (2007) essas atividades sdo desenvolvidas em trés niveis
hierarquicos (estratégico, tatico e operacional) de planejamento e controle de um sistema de
producdo. Esses niveis sdo caracterizados conforme o horizonte de planejamento (HP) de: (a)
longo; (b) médio e (c) curto prazo.

No HP de longo prazo, trabalha-se informaces referentes ao plano de producéo, envolvendo
aspectos mais abrangentes relacionados a producéo, tais como a definicdo da estratégia de
producdo a adotar, previsdo de demanda, estabelecimento do planejamento agregado da
producdo em funcéo do plano de vendas, definicdo prévia dos recursos produtivos necessarios
e capacidade de producdo. No HP de médio prazo, desenvolvem-se planos mais detalhados,
denominado de plano mestre de producédo, estabelecendo os produtos que serdo produzidos
por periodo e a avaliacdo da capacidade de producdo em relacdo a carga de trabalho que sera
exigida da maquina ou méo-de-obra para 0 cumprimento do plano de producéo. No HP de
curto prazo, prepara-se a programacdo e sequenciamento da producdo, controla-se 0s
estoques, emiti e libera as ordens de compras, fabricacdo e montagem, bem como executa o
acompanhamento e controle da producdo (TUBINO, 2007).

Neste artigo sera retratada uma das atividades do PCP, denominada de Planejamento
Agregado da Producdo (PAP). O PAP € uma das atividades do PCP que visa monitorar
diversos aspectos da producdo com intuito de atender as necessidades dos clientes, casando
taxa de producdo e taxa de demanda. Este tipo de planejamento é a comunicagéo entre a alta
geréncia e a manufatura e é o pilar para o atendimento de objetivos estratégicos de uma
empresa através da mobilizacdo de recursos de producdo (SIPPER e BULFIN, 1997;
FERNANDES e FILHO, 2010).

Assim, 0 objetivo desse estudo € de apresentar uma revisdo bibliografica dos trabalhos
publicados no Brasil sobre PAP. No presente estudo realizou-se um levantamento e
estratificacdo do emprego do PAP em Pequenas Empresas (PE), Médias Empresas (ME) e Grandes
Empresas (GE), bem como, o tipo de Sistema de Producdo (SP) e Setor de Aplicacdo, o0s
softwares/linguagens/solvers, modelos e/ou métodos e estratégias empregados.

O artigo esta dividido em cinco secdes. Na primeira secdo apresentam-se 0s objetivos e uma
visdo simplificada do que € o PAP. Na segunda secdo é apresentada uma fundamentacéo
tedrica sobre o assunto. Na terceira secdo € descrita a metodologia. Na quarta secdo
encontram-se 0s resultados e discussdes do assunto abordado e, por fim, na quinta secéo
encontra-se a conclusdo do estudo e as referéncias bibliograficas.
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2. Fundamentacéo Teodrica
2.1. Planejamento agregado da producéo (PAP)

O Planejamento Agregado da Producgdo (PAP) é um processo de balanceamento da producao
com a demanda, em um horizonte de planejamento de seis a dezoito meses. Nesse horizonte
devem-se definir as estratégias de producdo e criar um plano agregado para atender a
demanda e conseguir um custo minimo de producdo (MOREIRA, 2000).

Os problemas que envolvem o PAP apresentam um grande nivel de agregacao de dados com
agrupamento de produtos similares em familias de produtos e, por conveniéncia, também se
agrega a capacidade de processamento de producdo, isto €, agrupamento Ou recursos
(méaquinas, equipamentos, mdo de obra e etc.) no sistema de produgdo com capacidade
previamente estabelecida para cada uma dessas familias de produtos (MUNHOZ e
MORABITO, 2010).

A partir das decisdes tomadas no PAP € gerado um plano de producdo que segundo Tubino
(2007) procura servir como um referencial para os ajustes de longo prazo dos sistemas de
producéo, no sentido de maximizar os resultados das operagGes e minimizar 0S riscos nas
tomadas de decisdes. Para elaborar o plano agregado de producdo, Moreira (2000) afirma que
é necessario verificar as alternativas que influenciam a demanda e a producdo, tais como:
DEMANDA: Propaganda; PromocOes e Precos Diferenciados; Reservas e Demoras na
Liberacdo dos Produtos ou Servigos; Desenvolvimento de Produtos Complementares.
PRODUCAO: Contratacdo/Demissdo; Subcontratacdo; Estocagem.

As alternativas que influenciam a demanda e a producdo apresentadas acima levam a
diferentes custos, que devem ser comparados entre si, & medida que diferentes combinagdes
de alternativas sdo geradas para resolver o problema do PAP. Para Moreira (2000) os
principais custos utilizados na modelagem do plano agregado de producdo sdo: custos de
contratagdo, custo de demitir, custo de horas extras, custo de deixar estoque, custo de
subcontratacdes e custo de retardamento de entregas.

Existem formas simples para se minimizar os custos de producéo e resolver os problemas de
PAP. Essas formas podem ser por meio de estratégias para o PAP e métodos para solucdo de
problemas. No Quadro 1 foram definidas a partir de Fernandes e Filho (2010) e Tubino
(2000) oito tipos diferentes de estratégias (A, B, C, D, E, F, G e H), que podem ser escolhidas
para a construcdo do PAP. Ap6s o emprego de uma dessas estratégias, pode-se realizar a
modelagem do problema e consequentemente resolvé-lo.

ESTRATEGIA TIPO DE ESTRATEGIA DESCRICAO DA ESTRATEGIA
A Acompanhamento da Demanda N&o ha formacdo de estoque, produz a quantidade
demandada. Os principais métodos utilizados:
Contratacdo, demissdes, horas extras, banco de
dados.
B Forca de trabalho constante Forca de trabalho constante, estoques armazenados e
permitindo Faltas utilizados em periodos nos quais a demanda é maior
gue a capacidade produtiva. Faltas (representadas
por estoques negativos) sdo permitidas.
C Forca de trabalho constante ndo A estratégia é bastante parecida com a anterior, a
permitindo faltas diferenca € que faltas ndo sdo permitidas.
D Forca de trabalho constante Utilizam-se um nUmero constante de trabalhadores
utilizando horas extras ao longo dos periodos e quando essa producdo
irregular ndo é suficiente utilizam-se horas extras.

ASSOCIAGAO PARANAENSE DE
ENGENHARIA DE PRODUGAO

APREPRO




ConBRepro V CONGRESSO BRASILEIRO DE ENGENHARIA DE PRODU(;;&O
Ponta Grossa, PR, Brasil, 02 a 04 de Dezembro de 2015

E Forga de trabalho constante E bastante semelhante com a estratégia anterior, a
utilizando Subcontratacéo diferenca que ao invés de utilizar horas extras é

utilizado a subcontratacao.
F Estratégia Mista E o mais utilizado na préatica. Ela consiste na

combinacdo inteligente das estratégias puras.
Atuando em ambas: na oferta de recursos
(Admissdo/demissdo, horas-extras, subcontratacdo e
estoques), e demanda (Preco de venda, Promocéo,
atraso na entrega). Aproveitando suas vantagens e
descartando desvantagens intrinsecas e resultando no
melhor custo.

G Reducéo Constante Em um determinado tempo é produzido e estocado,
em seguida é consumido os estoques previstos e
novamente volta-se recompor o estoque.

H Produgdo em Patamares Variagdo da taxa de producdo em patamares,
permitindo certo ritmo de producdo e reduzindo os
niveis de estoque.

Fonte: Adaptado de Fernandes e Filho (2010) e Tubino (2000)

Quadro 1 - Tipos de estratégias

Uma solucdo para o problema do PAP consiste em determinar, em cada periodo, a
combinacéo de alternativas de producéo, tal que atenda a demanda e o custo total de producgéo
seja 0 menor valor possivel. Neste sentido, Moreira (2000) descreve que 0s modelos para
solugédo do problema de PAP, podem ser aqueles que assumem ou ndo a variacdo linear dos
custos ou aqueles que levam ou ndo a solugdo o6tima. Por “solu¢do 6tima” entende-se aquele
que leva efetivamente ao custo total de producdo minimo, diante das alternativas de producao
disponiveis.

Segundo Fernandes e Filho (2010), existem dois conjuntosde métodos para realizar o
planejamento agregado. O primeiro método € chamado de “Método da Planilha” e 0 segundo
é chamado de “M¢étodo Avangado”. Uma descri¢do desses métodos é apr esentada no Quadro
2.

TIPOS DE METODOS DESCRICAO

- Método de Planilha (MP): Método simples que ndo utiliza ferramentas matemaéticas, exceto a
aritmética elementar para céalculo e comparacdo de custo. Fornece uma
solugdo heuristica (isto é, rapida e geralmente ndo O6tima) para o
problema. A geracéo de composicdo de alternativas de producdo pode ser
feita com o auxilio de tabelas ou gréaficos.

- Método Avangado (MA): Método que permite considerar os custos de contratacdo e demissdo de
pessoal e, além disso, permite a montagem de modelos diferenciados,
conforme o objetivo e as restricbes envolvidas. Busca gerar uma solucéo
6tima para o problema utilizando a pesquisa operacional.

Fonte: Adaptado de Fernandes e Filho (2010)

Quadro 2 — Tipos de Métodos

No Método Avancado (MA), apresentado no Quadro 2, € utilizada a programacéo
matematica. Essa programacdo é subdividida segundo Lachtermacher (2004) em programacao
linear (PL); programacdo linear inteira mista (PLIM) e programacdo nao linear inteira mista
(PNLIM). Caixeta-Filho (2004) afirma que a PL é uma técnica aprimorada de resolucdo de
sistemas de equac0es lineares por inversdes sucessivas de matrizes. A PL, na visdo de Prado
(2003) € considerada como uma técnica de otimizacdo, baseada em matematica e economia.
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Laesch e Hein (2009) complementam dizendo que esta procura resolver problemas de
maximizacdo ou minimizagdo de um determinado objetivo.

Segundo Alves e Delgado (1997) um problema de Programacdo Linear Inteira (PLI) é um
problema de Programacdo Linear (PL) onde a maioria das variaveis assumem valores inteiros.
Afirmam ainda que “quando todas as variaveis estdo sujeitas a condi¢do de integralidade
estamos perante um problema de Programagéo Linear Inteira Pura (PLIP) e se apenas algumas
estiverem, enquadra-se como problema de Programagdo Linear Inteira Mista (PLIM)”.

A Programacdo Linear Inteira (PLI) é considerada para Caixeta-Filho (2004), como uma
variacdo da PL. Este tipo de programacao é adequada tanto para problemas de Programacéo
Linear Mista (PLM), que sdo aquelas de estrutura linear com caracteristicas inteiras e ndo
inteiras, como para problemas que envolvam variaveis binarias do tipo zero-um. Taha (2008)
afirma que PLI sdo programacfes em que as variaveis estao restritas a valores inteiros, isto é,
discretos. Quando apenas algumas variaveis, segundo Hillier e Lieberman (2010),
apresentarem valores inteiros, esse modelo é caracterizado como Programacdo Linear Inteira
Mista (PLIM). Existem decisfes restritas apenas a dois valores, 0 e 1, tais variveis sao
chamadas de binéarias, logo, problemas de PLI que apresentam apenas variaveis binarias séo
ditos como problemas de Programagdo Linear Inteira Binaria (PLIB). Um problema de PLI,
segundo Goldbarg e Luna (2005) é um tipo de modelo que ndo permite variaveis de decisao
com valores continuos, uma vez que neste modelo envolvem nimero de pessoas,
configurages, objetos fisicos etc, onde solucdes fracionarias ndo apresentam sentido pratico.

Ainda em relacdo ao MA, segundo Fernandes e Filho (2010), algumas técnicas podem ser
utilizadas para a resolucdo do problema de PA, tais como: (i) Método Simplex (MS); (ii)
Regra de decisdo Linear (RDL); (iii) Abordagem dos Coeficientes Gerenciais (ACG); (iv)
Método de Focalizacdo (MF): (v) Método Heuristico de Busca Exaustiva (MHBE). Essas
técnicas sdo apresentadas e descritas no Quadro 3.

TIPOS DE TECNICAS DESCRICAO

- Método Simplex (MS) E uma técnica interativa que, utiliza um algoritmo, procurando
maximizar ou minimizar (otimizar) uma funcéo objetiva de um modelo
matematico (modelo linear), considerando-se algumas restricoes lineares.

- Regra de deciséo Linear Essa técnica é usada através de programagdo matematica, assumindo os
(RDL) custos como uma série de funcbes quadréticas. O modelo procura uma
solugdo dtima.

- Abordagem dos Coeficientes  E uma abordagem heuristica que considera que as decisdes passadas dos
Gerenciais (ACG) gerentes devem ser incorporadas ao sistema, melhorando o processo de
tomada de decisdo atual. As decisdes tomadas no passado sdo analisadas
estatisticamente e, em seguida, sdo determinados coeficientes, que
servirdo de base para o planejamento futuro da producdo. N&o propde

uma solucéo étima.

- Método de Focalizacdo (MF)  E um processo de focalizagio de etapas da produgo, busca nortear as
acOes dos gestores e desenvolve uma visdo da organizacdo como um
sistema. Permite aos gestores focalizar seus esfor¢os nos recursos que
implicam em maior impacto nos resultados da empresa.

- Método Heuristico de Busca  E um método de busca que podem ser modelados para encontrar uma boa

Exaustiva (MHBE) solucio viavel para o problema. E aquele procedimento que normalmente
€ um algoritmo iterativo completo em que cada iteracdo envolve a
conducdo de uma busca por uma nova solugdo que, eventualmente,
poderia ser melhor que a melhor solugdo encontrada previamente.

Fonte: Adaptado de Fernandes e Filho (2010)

Quadro 3 — Técnicas para resolucdo de MA
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3. Metodologia

A presente pesquisa classifica-se, quanto aos fins, como descritiva e, quanto aos meios, Como
bibliografica. O método de abordagem adotado foi o qualitativo-quantitativo. A busca por
trabalhos foi realizada nos anais do ENEGEP (Encontro Nacional de Engenharia de
Producdo), SIMPEP (Simpédsio de Engenharia de Producdo), CONBREPRO (Congresso
Brasileiro de Engenharia de Producgdo), EMEPRO (Encontro Mineiro de Engenharia de
Producdo) e na Biblioteca digital da UNESPAR (Universidade Estadual do Parand). Realizou-
se um levantamento de artigos, o qual foi pesquisado trabalhos com a palavra chave
“Planejamento Agregado” entre os anos de 2004 a 2015.

4. Resultados e discussfes

Foram selecionados 29 trabalhos, pois apresentavam conteudos relacionados aos objetivos da
pesquisa sobre o PAP. Os trabalhos foram estruturados conforme o nivel de atuacdo do PAP
abordado na pesquisa, sendo eles: modeloes e/ou métodos, linguagens/softwares/solvers,
estratégias, tipos de sistemas de producdo, setores de atividade e tamanho da empresa. Um
esboco dos artigos levantados é apresentado no Quadro 4.

Ano de Autor(es) e Descri¢cao do Estudo
Publicacgdo do
Estudo
2004 Proto e Mesquita (2004) implementaram um modelo de PAP para aplicacdo em empresas
de producdo do tipo Make-to-Stock com mdltiplas localidades.
2006 Palomino e Lanfredi (2006) elaboraram um plano de produgdo para maximizar a utilizacdo

dos recursos produtivos numa empresa do setor metallrgico, reduzindo a ociosidades e
estoques e aumentando a confiabilidade nos prazos de entrega dos pedidos.

Filho (2006) desenvolveu um planejamento da producdo a partir de um modelo de
programacdo linear quadratico gaussiano, focado nas restrices de probabilidade nas
variaveis de estoque e producéo.

Salgado et al. (2006) estabeleceram o lote econdmico de compra para os principais produtos
adquiridos por uma farméacia de manipulacdo de Itajuba, a partir do modelo (N&o-Linear) foi
possivel reduzir os custos da empresa.

2007 Neto et al. (2007) apresentaram a aplicacdo da programacdo linear para definir o mix ideal
de producéo de uma industria de bebidas.
Vieira, Silva e Martins (2007) desenvolveram um sistema com planilha eletronica na
modelagem do modelo de Planejamento dos recursos Materias (MRP) para auxiliar o
planejmanto da producao de uma empresa de suplemnto alimentares.

2008 Donato, Mayerle e Figueiredo (2008) apresentaram uma aplicacdo ilustrativa de um
modelo de programacdo linear para PAP em mdltiplos periodos, com o objetivo de
maximizar a rentabilidade das linhas de produtos de uma indistria metal mecanica.
Cezarino, Filho e Ratto (2008) desenvolveram um aplicativo de apoio a tomadas de
decisdo gerencial, orientado & modelagem e solu¢do de um problema de planejamento da
producdo, desenvolvido no nivel tatico da producéo para proporcionar agilidade, facilidade e
solugdes étimas aos problemas de PAP.

Silva et al (2008) propuseram o balanceamento de uma linha de remanufatura de cartuchos
de uma empresa através de dois diferentes modelos com o objetivo de compara-los do ponto
de vista da qualidade das solugdes encontradas.

Vieira e Porto (2008) propde um modelo matemético para planejamento de capacidade de
um hospital, de forma a minimizar os custos de operacdo e otimizar 0s recursos humanos
para atendimento da demanda (pacientes).

2009 Silva et al (2009) aplicaram um modelo de otimizacdo multiobjectivo no planejamento
agregado da producdo de uma usina sucroalcooleiro, estabelecendo planos de producédo
eficiente, uma 6tima alocacdo dos recursos, obtendo uma margem de contribuicdo global
superior a margem obtida pela usina para a safra e entressafra 2007/2008.

Namba e Toso (2009) desenvolveram heuristicas para 0 dimensionamento de lotes e
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sequenciamento da produgdo, obtendo resultados muito préximos a solucdo 6tima em pouco
tempo computacional.

2010 Rocha e Leonardi. (2010) apresentaram um estudo para a otimizacdo do processamento em
uma célula gargalo, dentro de uma industria téxtil.
Nichetti et al (2010) mostraram o problema de otimizagdo na programacao de horéarios de
trabalho em hospitais.

2011 Tanajura e Cabral (2011) analisaram o funcionamento do PAP numa indUstria
petroquimica, relacionando-o com os aspectos dispostos na literatura, contribuindo para a
construcdo de um ambiente multidisciplinar na tomada de decisdo, ampliando o
envolvimento dos membros da empresa na tentativa de seguir um Unico plano para a
organizacao.
konagano et al (2011) trabalharam com a otimizacdo de um plano de producéo visando a
minimizacdo dos custos, levando em consideracdo a utilizacdo de recursos de méo-de-obra,
de equipamentos e estoque.

Marchi e Milnitz (2011) propuseram um modelo matematico para otimizar os recursos
utilizados no sistema produtivo, com o objetivo de reduzir o custo total de uma industria
grafica.

2012 Lemos e Morais (2012) desenvolveram um modelo para manejo dos pastos e manejo
nutricional, testado com dados agropecuario de um caso real.
Lemos, Vale e Morais (2012) propuseram um modelo de PAP, considerando os produtos e
subprodutos de uma industria sucroalcooleira, levando em consideracdo as decisdes de
producdo e métodos alternativos de colheita.

2013 Medeiros e Gerber (2013) desenvolveram um método para a elaboracdo de um PAP
considerando o gerenciamento de restri¢cdes (GR), para identificar recurso que restringe o
processo.

Rodrigues e Santos (2013) aplicaram a programacéo linear na minimizacdo dos custos de
producdo em uma industria de processamento de acai, auxiliando no planejamento da
producdo e alocacdo de recursos.

Fontes et al. (2014) utilizaram uma heuristica baseada no algoritmo de busca exaustiva, para
0 PAP (utilizando a quantidade de dias como varidvel de decisdo) de uma empresa
beneficiadora de castanha do Para, buscando o menor custo operacional.

2014 Melo et al. (2014) desenvolvem um modelo linear de PAP, visando a minimizacdo dos
custos e considerando dados de demanda, méao de obra e produtividade em uma empresa
siderdrgica.

Piovesan, Silva e Filho (2014) elaboraram um modelo de PAP para uma industria
metallrgica, com o intuito de reduzir os custos.

Brito et al. (2014) utilizaram a programagcéo linear para desenvolver um modelo de PAP
visando & alocacdo otimizada dos recursos e a minimizacéo dos custos em uma industria de
processamento de fibras de coco.

Dias et al. (2014) desenvolveram um modelo baseado em programacdo linear para
representar um sistema de producdo de uma industria téxtil, incluindo decis6es das fases de
preparagdo, montagem, e acabamento.

Santos et al. (2014) trabalharam com um problema de programaco linear com o objetivo de
maximizar os lucros obtidos em uma cachacaria regional.

Monteiro et al. (2014) desenvolveram um estudo aplicando um modelo matematico de
programacédo linear em uma industria de sacos e plasticos, com o intuito de minimizar os
custos, utilizando uma estratégia de producao do tipo “Forca de trabalho constante utilizando
horas extras”.

2015 Amaral e Oliveira (2015) Trabalharam com um problema de Programacdo Linear para
representar um sistema de producao de uma industria téxtil de meias. Como resultado
sugere-se que exclua-se o terceiro turno, pois ndo é tdo produtivo e apresenta muita
rotatividade de funcionérios.

Fonte: Autores (2015)

Quadro 4 — Levantamento de Trabalhos para Anélise do Estudo

Com base nos 29 trabalhos encontrados sobre a tematica relacionada ao PAP, verificou-se que
10,3% abordaram o PAP em Pequenas Empresas (PE), 6,9% em Médias Empresas (ME),
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31,0% em Grandes Empresas (GE) e, 51,7% dos estudos levantados ndo especificaram o
tamanho da empresa.

Referente ao tipo de Sistema de Producdo (SP), apenas 6,9% dos trabalhos levantados
mencionaram o tipo de SP Make-To-Stoke e 3,4% do tipo Flow- Shop. 89,7% dos trabalhos
investigados n&o especificaram o tipo de SP adotado no caso do PAP.

Conforme observado na descri¢do dos trabalhos levantados sobre o PAP, os tipos de setores
empregados para estudo da aplicacdo foram: 27,8% Agroindustria (dois trabalhos no setor
sucroalcooleiro, trés em uma industria téxtil, um na agropecuéria, um em uma industria de
castanha-do-para, um em uma industria de fibras de coco); 10,3% Metal Mecanico; 13,8%
Alimentos; 10,3% N&o Especificaram o Setor; 10,3% Saude (dois trabalhos em farmécia e um
em hospital); 3,4% Manufatura; 3,4% Pecuaria; 3,4% Petroquimica; 3,4% Gréfica; 3,4%
Eletrodomésticos; 3,4% Siderdrgica; 3,4% Bebidas e 3,4% Plasticos.

No Gréafico 1, é apresentado os Tipos de Softwares/linguagens/solvers encontrado nos
trabalhos, sendo eles: Planilha Eletronico do Excel (A), Planilha Excel & Solver (B), Nao
Especificado (N.E), GAMS/CPLEX 12.3 (C), GAMS 22.6/SOLVER CPLEX 11.0 (D),
Forecast Pro For Windows — versdo 3.5 e LINDO/PC — verséo 6.1 (E), MATLAB 2008 (F),
LINGO 12.0 (G), GLPK Versdo 4.9 e AMPL CPLEX Verséo 9.1 (H), CPLEX, IBM, ILOG
Optimization Studio (I).

., 30 27,6
Q T 25 - 20,7 20,7
'; é 2 20
jon
o @ a 15
g % o 10 - 69—69
SEL 5 - 34 34 34 34 34  WSOFTWARE
SAE o EEE ==
a8
= A NE B C D E E G H |
Tipos de Sofware Encontrado nos Trabalhos

Gréfico 1- Porcentagem dos softwares/linguagens/solvers utilizados nos trabalhos pesquisados sobre PAP

Dos nove diferentes softwares encontrados nos trabalhos, a A Planilha Eletronico do Excel é
considerada a mais utilizada, com um percentual de 27,6%. 20,7% dos trabalhos pesquisados
ndo especificaram o software utilizado na pesquisa. A Planilha Excel com o emprego da
ferramenta Solver apresentou um percentual de utilizacdo de 20,7%. O GAMS/CPLEX 12.3 e
Planilha Eletrdnica Excel e o GAMS 22.6/SOLVER CPLEX 11.0, apresentaram um
percentual de 6,9%, respectivamente. O CPLEX, IBM, ILOG Optimization Studio, GLPK
Versdao 4.9 e AMPL CPLEX Versdo 9.1, LINGO 12.0, MATLAB 2008, Forecast Pro For
Windows — versdo 3.5 e LINDO/PC — versdo 6.1, apresentaram um percentual de 3,4%,
respectivamente.

No gréafico 2, nota-se que 37,9% dos trabalhos investigados ndo especificaram (NE) o tipo de
estratégia utilizada no estudo. As estratégias B (Forca de trabalho constante permitindo
Faltas), C ( Forca de Trabalho Constante ) e H (Producdo em Patamar), apresentaram um
percentual de 3,4%, respectivamente. As estratégias D (Forca de Trabalho Constante
utilizando horas extras) G (Reducdo Constante) apresentaram um percentual de 10,3%,
respectivamente. Ja a estratégia A (Acompanhamento da Demanda) e H (Producdo em
Patamar), ambas teve um percentual de 37,9%. E por fim, com 13,8 a F (Estratégia Mista).
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Grafico 2- Porcentagem das estratégias encontradas nos trabalhos pesquisados sobre PAP

No gréafico 3 é visualizado o tipo de modelo empregado nos artigos levantados sobre o PAP.
Pode-se observar que a Programacdo Linear (PL) € um dos modelos mais utilizados na
resolucdo dos problemas de PAP, com um percentual de 55,2%. Com 10,3% classificou-se a
Programacdo Linear Inteira Mista (PLIM). Alguns trabalhos ndo especificaram o tipo de
modelo, apenas demonstraram a utilizacdo de Modelos Matematicos (MM), quantificando-se
em um percentual de 6,9% dos trabalhos investigados, com o mesmo percentual se
classificaram a Heuristica (H) e os trabalhos que N&o Especificaram (N.E) os tipos de
modelos empregados. Por fim, com um percentual de 3,4% se classificaram os Método de
Focalizacdo (MF), Programagéo Inteira Binaria (PIB), Método Heuristica de Busca Exaustiva
(MHBE), e Programacao N&o Linear (PNL).
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Gréfico 3 - Porcentagem dos tipos de modelos encontrados nos trabalhos pesquisados sobre PAP

5. Considerac0es Finais

Diante dos artigos levantados sobre o PAP, foi possivel identificar que as principais
estratégias empregadas foram: A (Acompanhamento da Demanda) e H (Producdo em
Patamar), ambas com um percentual de 37,9%. A Planilha Eletrdnico do Excel foi utilizada
com grande predominancia, totalizando um percentual de 27,6% em relacdo aos demais
Softwares. Nos artigos levantados e analisados, verificou-se um alto percentual de utilizacao
de modelos de Programacao Linear, totalizando um percentual de 53,8%.

De acordo com a pesquisa desenvolvida e com os resultados encontrados, nota-se que o PAP
desenvolve solucbes rapidas e 6timas, para os problemas de producdo, por meios de
estratégias, softwares e modelos matematicos para a representacdo do plano agregado da
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producdo. Porém, muitas empresas tomam suas decisfes baseadas na experiéncia dos seus
gestores, portanto, sem auxilio de modelos matematicos.

A abordagem proposta para o levantamento e anélise de trabalhos sobre o PAP, servird como
norte para outra pesquisa, tal como a constru¢do de uma interface amigavel com utilizagéo do
Excel/VBA/GAMS-Solvers e emprego de modelos matematicos baseados em Programacao
Linear, para diversas estratégias utilizadas na constru¢cdo de um plano agregado da producao.
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