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Resumo:

Esse trabalho apresenta um modelo de planejamgregaalo da producgdo de queijos. Na industria de
gueijos € importante planejar a sua producdo dedsdeazonalidades na oferta de leite e no consumo
de queijos. Além disso, a necessidade de maturdgdogueijos exige uma producdo antecipada,
reforcando ainda mais a utilidade de um planejamédatsua producdo. O problema de produgao foi
representado como um problema de Programagcéao Lime#na Mista, e determina a produg&do mensal
de cada tipo de queijo. A abordagem foi aplicadeanaexemplo baseado em uma fabrica de queijos
brasileira.

Palavras chave Producéo de Queijos, Planejamento da Producagrdmacéao Linear Inteira Mista,
Produtos Pereciveis.

An Aggregated Cheese Production Planning Model

Abstract

This paper presents an aggregated cheese prodynttioning model. In the cheese industry the
production planning is important due the seasgnalitmilk offer and on cheese demands. The cheese
production has a maturation phase, requiring aicipated production, highlighting the utility of a
planning model. The cheese production planning asmifilated as a Mixed-Integer Linear
Programming, and determines the monthly cheeseuptiotis. The model is applied to a case study
based on a Brazilian cheese industry.

Key-words: Cheese Production, Production Planning, Mixedgetd.inear Programming, Perishable
product.

1. Introducéo

Este artigo apresenta um modelo de planejamenpoadiicdo agregada de queijos. Em 2015
a producéo da cadeia do leite representou 3,7%Ribmasileiro, totalizando R$ 52 bilhdes
(CEPEA, 2016). De 2015/16 o PIB da cadeia do leiesceu 9,83%, totalizando R$ 63,6
bilhdes, enquanto o PIB do agronegdcio teve aumeéatd,48% e o brasileiro apresentou
recuo de 3,6% (CEPEA, 2017). Além do aspecto ecaryno agronegoécio do leite esta
presente em cerca de 40% das propriedades rummsgelmas, gerando renda para muitos
produtores rurais, sendo 47% do volume de leiteipdo de pequenas propriedades rurais
(G1, 2017). Estima-se o crescimento do consumoro@uos lacteos devera se manter nos
proximos anos, decorrente da expansao da demathelddeepelo crescimento da renda, da
expansdo da populacdo e uma maior globalizacadiei@s. O maior crescimento deve ficar
em torno do consumo de queijos e leite em po iategr

A producédo de queijo requer um planejamento, dadohg variacdes tanto na oferta de leite,
como também na demanda de queijos ao longo deabém,de duas particularidades em sua
producdo. A primeira é o periodo de maturacdo deja@uo que exige uma producao
antecipada; e o segundo aspecto € o seu limitadpotede vida. No Brasil, as grandes
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industrias de laticinios mantém um conjunto dedoedores de leite in natura, uma boa parte
de pequenos produtores, e diariamente o leite d@stelutores chegam a industria. Nesse
processo produtivo, o controle de estoques temapelpelevante. Assim, 0 modelo proposto
planeja a producdo de uma industria de queijognidy em conta as sazonalidades na oferta
de leite e na demanda de queijo. Como estas s&fahed possuem um ciclo anual, entdo
este planejamento deve considerar no minimo unedme de um ano. O problema de
planejamento é formulado como um problema de o#igdia linear, e a sua solucdo define as
producdes mensais de queijos.

O consumo per capita de queijo no Brasil esta deaixa dos verificados nos EUA, Europa e
em alguns paises da América Latina, de forma quenmagrande mercado potencial de
queijos no Brasil. O consumo de queijos no Brasih econcentrado em poucos queijos
convencionais de baixo custo, principalmente osj@gienussarela, prato e requeijdo. O
processo basico de fabricacdo da maior parte dapgue bastante similar. Mas cada tipo de
queijo tem suas particularidades, que sao inflaelas pela regido de producéo do leite, sua
qualidade, e tipos de tratamento associado a ngamreecessaria. O processo de maturacao €
essencial, pois determinam os aromas e saboresddepcoduto, suas propriedades fisicas e
nutricionais.

A literatura sobre produtos pereciveis é bastartensa, pois muitos produtos podem ser
classificados como pereciveis, tais como alimentpydutos quimicos e produtos
hospitalares. Ha uma diversidade de artigos tratagiferentes produtos, considerando
aspectos especificos e principalmente propondaedifes abordagens. Foram publicados
varios artigos de revisao de trabalhos nesta taisagcomo os artigos de (NAHMIAS, 1982),
(RAFAAT, 1991), (GOYAL e GIRI,1991), (URBAN, 200% (BAKKER, RIEZEBOS e
TEUNTER, 2012). Todos estes classificam os artiges acordo com caracteristicas
apresentadas nos modelos, tais como o tempo detipdade demanda; a quantidade de
periodos de planejamento; o processo de determragétipo de modelos de preco.

Os trabalhos iniciais nesta area, como em (NAHMIA®82), (RAFAAT, 1991),
consideravam o tempo de vida fixo, e exploraransraaepresentacédo da demanda de queijos
atravées de modelos deterministicos e estocastieosa representacdo do processo de
deterioracéo dos produtos via modelos de decaimmoistante e decaimento exponencial.
Posteriormente outros aspectos foram incorporddisscomo modelo integrado de producéo
de pereciveis com aspectos logisticos (ZANONI, 20@6delo considerando a venda de
produtos pereciveis em duas lojas, a primeira cemprodutos mais novos, e a segunda loja
com o0s produtos mais proximos de seu tempo de agdid(KAR, 2007); modelos
considerando as demandas dependentes de precd;,(B06); modelos com desconto
(WEE, 1997); modelo com preco dependente da quaddicencomendada do produto ou
dependente da idade do produto (TEKIN, 2001); nwmdgle considera a cadeia de
suprimento para a producado de pereciveis, (RAU4R200 modelos integrando a producao
com o sistema de planejamento de recursos da emg4EN e CHEN, 2005). Os autores
nao identificaram nenhum artigo tratando especiimate da producao de queijos.

O modelo proposto nesse trabalho considera mudtipiodutos pereciveis, com capacidade
de producdo dinamica dependente da demanda. Gsdéxem ser vendidos dentro de seu
prazo de validade. Para evitar perdas, os prodidgos reduzidos tempos de validade sao
vendidos com desconto. O modelo ndo considera sibjatade debacklogging O artigo
contém mais trés secdes. A Sec¢do 2 apresenta danmndematico de producdo agregada de
queijos; a Secdo 3 mostra um estudo de caso; €&a 8econclui o artigo.
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2. Modelo Proposto

Essa secdo apresenta o modelo de planejamentcadgrdg producéo de queijos em uma
dada fabrica. Este planejamento, denominado Plaeej® Anual, estabelece as metas
mensais de producao por tipo de queijo.

2.1Descricdo de uma Fabrica Tipica de Queijos

Em geral cada planta tem capacidade de produzidado conjunto de tipos de queijos que
fazem parte de sua estratégia de negdcio. Apdsaegsamento dos queijos, 0S mesmos sao
conservados por um periodo de tempo em camerasdrizhamado tempo de maturacéo, que
varia por tipo de queijo. Apés a maturacao os paslastdo prontos para venda, e destinados
ao centro de distribuicdo, responsavel pela operiagiistica de todas as plantas da empresa.
O centro de distribuicdo € responsavel pelo camtde qualidade e acondicionamento dos
produtos pronto para venda, tempo de validade,averehtrega dos produtos aos clientes.

2.2Notacao

O sub indice pode ter dois ou trés componentes ongrimeiro indica o tipo de queijo, 0
segundo o intervalo de tempo, e o terceiro indidéca a idade do produto (para a variavel
estoque). As variaveis e parametros sao represenfaelas letras romanas e gregas em
minusculo, 0s grupos (conjuntos) sdo representanioletras romanas maidsculas.

2.2.1 Variaveis

* ¢;: Capacidade mensal para producao do queijo jeotispmente.

* d;.: Demanda mensal do queijo j durante o intervalted®o t, respectivamente.

* itk Nivel de estoque do queijo j com k intervalogimalo de tempo de vida no
final do intervalo de tempo t.

* m;: Quantidade total de leite ofertado no més t.

* vy, ;¢ Variavel booleana que indica que a n-ésima umidadlocada para produzir
0 queijo j durante o intervalo de tempo t.

* 1;: Quantidade de leite necessario para produzirwifo de queijo j.

* s;x . Estoque inicial do queijo j com k intervalos @enpo para perecer (Estoque
mensal e diario, respectivamente).

* xj.. Producdo mensal do queijo j durante o intervaltednpo t, respectivamente.

*  ¥jckx. Montante de queijo j vendido com preco integahd intervalos de tempo
para perecer no intervalo de tempo t.

*  Zzj.x. Montante de queijo j vendido com preco promogém & intervalos de
tempo para perecer no intervalo de tempo t.

2.2.2 Parametros

o, Bjc: Preco de venda unitario integral e com descori@ @ queijo j no
intervalo de tempo t, respectivamente.

+ yd: Custo unitario de leite fornecido no intervalotelimpo t.

* A;¢ : Custo de producéo unitario do queijo j no insdowde tempo t.

e ;. Custo de estocagem mensal no intervalo de tempo t

* 7, 45,0;: Tempo de maturacao; periodo de venda com prégoral para venda no
periodo; e tempo de vida, respectivamente paraijogutodos em base mensal.
* f;: Percentual da demanda que pode ser vendido datprppor promocag ..
2.2.3 Conjuntos
e T: NUumero de intervalos de tempo em meses do hdeaie planejamento.
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e C: Conjunto de tipos de queijos trabalhados.
* N;: Conjunto de Capacidade de producédo por tipo dsjajgue devem ser
produzidos no tempo T.

2.3Estoque de Queijos

O controle do estoque de queijos € um dos aspaw@E®simportante nesta industria, pois um
gerenciamento inadequado pode resultar em pergiaidicativas. Quando ha um excesso de
queijo em estoque, € pratica comum o desconto egppara produtos que estdo proximo do
seu prazo de validade. O modelo proposto consigieeao prazo de validade de um dado
queijo é des meses. Este prazo comeca a contar a partir daldataa fabricagédo. O intervalo
de 0 ar meses € de maturacéo, e o intervalo antee o produto é vendido com desconto.
Queijos com tempo de vida menor queé vendido com preco integral. Os custos de
estocagem sdo computados somente apds a matyecfe o tempo de maturacao ja esta
incluso no custo de producéo.Ero! Fonte de referéncia ndo encontradarepresenta o
tempo de vida de um dado queijo.

0 T vl o t

Figura 1- Linha de tempo de um queijo

Cada lote precisa ser gerenciado separadamentéodawiseu limitado tempo vida,
como no exemplo a seguir. Suponha um dado quemoted més,u=4 mesesg=5 meses, e
gue no comeco do més t-2 foi produzido o lotg , e no comec¢o do més t-1 foi produzido o
lote x;_,. A Figura 27 ilustra os dois lotes. Cada linhaizartal representa um lote, sendo a
seta inferior correspondente ao primeiro lote,sei@erior ao segundo lote. Da figura nota-se
gue as demandas dos intervalos de tempo t, t+Jdd@m ser atendidos com o0s estoques dos
dois lotes, ambos vendidos a preco cheio. Ja nd+8ése ainda houver estoque no primeiro
lote, este deve ser vendido com desconto, poicesigpouco tempo de vida.

| | |
! | I ) Xt_l

X
N

t-2 t-1 t t+1 t+2 t+3

Figura 2 - Exemplo de controle de estoques

Como em cada intervalo de tempo ha queijos comretifes idades, entdo o modelo
representa o nivel de estoque ao final de cadevadbede tempo como um vetor de dimensao
oj, No qual, por exemplo, o valor na posigdimdica a quantidade de queijo cosnmeses de

vida (queijo ja vencido). Ja o valor da posicaadida o volume que queijo com um més de
idade. Assim, o vetor de estoques do queijo j nalfilo intervalo de tempo t-1 é dado por:
-1 = (Xjt—1 % t—2 —djt—1,0;0; 0;), onde d;;-,€ a demanda do queijo j o intervalo de
tempo t-1. Note que a producado no periodo t-1 &iderada como um lote com um intervalo

de tempo de vida ao final de t-1. Durante a fasendturacdo, os niveis de estoque ficam
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inalterados. A seguir sdo apresentadas as equdgt@asicas que representam o movimento
do estoque.

{ij,t—1 = x4 JEGI<t<T )
ek = b-1k-10 JEG 1<t<T; 2<k<71; 2)
Gk =lt-1k-1— Ve JECGLIL<t<T; 1, <k <05 — U (3)

lif,t'k =lt1k-1—Ztis JEGLISt<T; 05 —uj <k <oj; (4)

A Equacéo (1) estabelece que a producédo do més uiie més de vida ao final do intervalo

de tempo t. A Equacéo (2) representa os queijomataracao. Note que o volume de queijo
em maturacao no final do intervalo t com k intevgatle tempo de vida € igual & quantidade
em estoque com idade k-1 no intervalo de tempaiantaqui os estoques ficam inalterados,
pois ndo se vende estoque em maturacdo. A Equagdepfesenta o nivel de estoque de
queijos ja maturados, que ja podem ser vendidos@pntegral. A Equacéo (4) representa a
dindmica do estoque de queijos com pouco tempaddesvque sdo vendidos com desconto.

2.4Modelo de Planejamento de Producéao Agregada de Qs

Na sequéncia é apresentado o modelo de planejardentooducdo agregada de queijos, o
qual considera as decis6es mensais.
2.4.1 A funcao objetivo

A funcéo objetivo busca maximizar o resultado aeddinanceiro da planta.

* Resultados gerados pelas vendas
Uj gj
Z; = Yiec [ZtT=1 (Zkif.ﬂ Vijee * O + X0l 11 Zjjt *ﬁj,t)] 5)
J J
* Custos de producao e estocagem
gj .

Zy = Z?=1 [mt *Ye + Zjec (xj,t * 9jt + ijztjmﬂ Lkt * ”j,t)] (6)
* Funcao objetivo:

z = Maximizar z, — z, (7)
Equacédo (5) fornece o total da receita, na qualiragro termo é a receita decorrente das
vendas com pre¢co normal, e o segundo termo € deldotqtal de receitas decorrentes das
vendas realizadas com desconto. Equacao (6) repaess custos do leite, os custos de
producao e os custos de estocagem, respectivamefuiteacao objetivo (7) maximiza o lucro

total.
2.4.2 Restricoes

ek =je—1k-1 JEG1<St<T;2<k<rtj; 9
ij,t,k = ij,t—l,k—l — yj,t,k; ] ECLIStLT; T <k< O0j — Uj; (10)
kij,t,k =ljt1k-1—Zek3 ) ECGLISt<T; 0, —u; <k <oj; (11
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Ui .
Yiete v Vit S djeij €Cit=1,..,T (12)
o :
ijzuj_l_lZ]"t’k < f}'dj’t;]GC; t = 1, ,T (13)
YjectiXjr <mgt=1,..,T (24)
Xj'tg(lj; jEC; t:].,...,T (15)
i]',k,t,l XitrVjtkr Zjkt = 0,] €EC;1<k< Oj; t=1,..,T (16)

As equacoes (8)-(11) representam o controle dir@ehicestoque. A restricdo (12) assegura
que o volume de produtos vendidos a pre¢co che#® e&nor ou igual a suas respectivas
demandas. A restricdo (13) assegura que o volumeradutos vendidos a preco por
promocdo serd menor ou igual ao percentual pemniéch relacdo a suas respectivas
demandas. Restricdo (14) representa 0 consumoitde devendo ser menor ou igual a
disponibilidade ofertada de leite. Restricdo (16t@a capacidade de producédo para cada tipo
de queijo. Finalmente, a restricdo (16) assegeandicdo de que todas as variaveis serdo nao
negativas.

3.Estudo de Caso

Esta secdo apresenta um estudo de caso da aplagéétodo aos dados de producdo de
uma fabrica de laticinios. O modelo foi implemewtad software Gurobi, versao 6.03. Um
dos objetivos do planejamento é decidir as produgi@ensais considerando as sazonalidades
anuais. Mas, para diminuir o efeito do estado fieate estudo considerou um horizonte de
planejamento de dezoito meses.

3.1 Dados de fabricao de queijos

Este estudo considerou o planejamento de um canjdetdezoito queijos. A Tabela 1
apresenta os dados relativos a estes queijos.uha@@onversao de Leite mostra a quantidade
de leite necessario para produzir um quilo do &spequeijo. A proxima coluna indica o
tempo de maturacdo (em meses). A terceira colurstrano tempo de vida de cada queijo (em
meses). A quinta coluna indica o custo unitarigpdEducdo dos queijos, e as duas Ultimas
colunas mostram 0s pre¢os unitarios de vendagralite com descontos, respectivamente. A
Tabela 2 apresenta os tempos maturacdo e validaddigp de queijo. Neste estudo
considerou-se um desconto de 20% no preco intparal produtos com 90% do tempo de
validade. O custo do leite foi de R$0,75/litro, €usto unitario de estocagem de queijo ja
maturado foi de R$0,30 /kg/més.
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Tabela 1 — Dados de tempo de maturagéo e valigmego de produgéo e venda por tipo de queijo

j Queijo Maturagdo Validade | Conversdo | Custo de Preco de Preco
(Dias) (Dias) de leite Produgdo Vnd($/KG) Promogédo
(L/KG) ($/KG) ($/KG)
7|Provolone (50,0KG) 1box- 1 unit 60 210 10,74 5,33 33,27 26,61
10|Provolone (5KG) 1box- 1 unit 15 210 10,74 4,99 33,27 26,61
11|Provolone (10KG) 1box- 1 unit 18 210 10,74 4,32 33,27 26,61
12|Provolone (20KG) 1box- 1 unit 45 210 10,74 5,24 33,27 26,61
15|Estepe (7,0KG) 1box- 1 unit 40 210 10,13 4,54 72,22 57,77
17|Prato Esférico(1,8KG) 1box- 4 units 40 210 10,21 4,61 30,4 24,32
26|Prato Esférico(1,8KG) 1box- 4 units - RJ 15 240 9,86 4,5 30,4 24,32
46|Coalho (400G) 1box- 16units 2 90 9,87 5,29 47,3 37,84
56|Gorgonzola (FRACAO AL.200G) 1box- 32units 40 90 6,96 4,11 57,75 46,2
67|Provolone (FRACAO 360G) 1box- 16units 15 90 10,74 5,5 49,87 39,9
70|Gruyere (13,0KG) 1box- 1 unit 60 210 12,04 4,8 57,98 46,38
74|Provolone (750G) 1box- 12units 6 120 9,86 6,02 33,27 26,62
75|Provolone (100KG) 1box- 1 unit 90 210 10,74 5,24 33,27 26,62
107|Prato (3,6KG) 1box- 6units 15 240 9,39 4,5 30,4 24,32
116|Gorgonzola (3,0KG) 1box- 2units 40 120 6,96 2,77 48,2 38,56
117|Provolone (CRY 5,0KG) 1box- 1 unit 15 210 10,74 5,69 38,69 30,95
128|Provolonete (450G) 1box- 25units 5 120 9,86 5,85 49,87 39,9
142|Emental (25,0KG) 1box- 1 unit 120 210 13,17 5,47 104,9 83,92

Fonte : Dados da empresa em estudo

3.2 Demanda de Queijos

Para o planejamento da producéo se torna imporgaataliacdo tanto da demanda de cada
queijo como a avaliagdo do suprimento de matérmagrieite, que pode ser acompanhada no
exemplo de 6 produtos de maiores volumes de vendsirados na Figura 3, com dados em

p.u., normalizacdo utilizada entre 0 e 1 para daail o grafico. A demanda dos queijos se

apresenta com diferencas tanto em nivel como enoteda sazonalidade anual.

0,9
0,8
0,7
0,6
0,5

0,4
0,3
0,2

0,1

emmmRecebimento de leite ==@==10 15 e===lf e=f==56 107 =—=@=116

Figura 3 - Demanda para o intervalo de 2013 a 2014.u. de 6 tipos de queijos e o
suprimento de leite da plai

Fonte : Dados da empresa em estudo

3.3 Estoque Inicial de Queijos

A cada instante de tempo sempre ha estoques dejari maturacdo e maturados. A Tabela
2 mostra um exemplo de estoque do queijo 107 nalarD14. Observe que ha varios lotes
de queijo em maturacéo, e lotes que sao vendidopremocao apos o periodo da validade
considerado como proprio para venda normal, seadtinddo a venda por promogao.
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Tabela 2- Exemplo de estoques de queijos

Queijo|Periodo jan/14 fev/14 mar/14 abr/14 mai/14 jun/14 jul/14 ago/14 set/14 out/14 nov/14 dez/14
107|Estoque de maturacao 9 182.851 179.442 197.070 194.321 145.827 203.087 188.539 177.734 195.276 177.631 146.201 167.360

107|Estoque de validade 8 122.211 182.851 179.442 197.070 194.321 145.827 203.087 188.539 177.734 195.276 177.631 146.201
107|Estoque de validade 7 - - 16.425 17.967 16.459 14.620 16.736 15.497 10.957 13.480 15.607 13.041
107|Estoque de validade 6 - 16.425 17.967 16.459 14.620 16.736 15.497 10.957 13.480 15.607
107|Estoque de validade 5 - 16.425 17.967 16.459 14.620 16.736 15.497 10.957 13.480
107|Estoque de validade 4 - 16.425 17.967 16.459 14.620 16.736 15.497 10.957

107|Estoque de validade 3 16.425 17.967 16.459 14.620 16.736 15.497
107|Estoque de validade 2 - 16.425 17.967 16.459 14.620 16.736
107|Estoque de validade 1 - - - - - - - - 16.425 17.967 16.459 14.620
107|EstoqueVAL 122.211 182.851 195.867 231.462 245.172 211.298 285.294 286.244 286.396 300.992 280.988 246.140
107|EstoqueMAT 182.851 179.442 197.070 194.321 145.827 203.087 188.539 177.734 195.276 177.631 146.201 167.360
107|Venda 122.211 166.426 161.475 180.611 179.701 129.091 187.590 177.583 164.254 179.669 164.590 146.201
107|Vendap - - - - - - - - 16.425 17.967 16.459 14.620
107|Perda = = = =
107|Falta

Fonte : Dados da empresa em estudo
3.4 Capacidade de Producao de Queijos
A Tabela 3 mostra as capacidades de producdo menskis/més) para os seis tipos de

gueijo de maior mercado.
B 2 - Capacidade de producéo
Mgl por tipo de queijo

Queijo| Capacidade de producéo (kg)
10 1000
15 1000
46 1000
56 1000
107 9700
116 2000

Fonte : Dados da empresa em estudo

3.5 Solucgéo: Producédo Mensal de Queijos

A Figura 4 e a Tabela 4 mostram as produc¢des ngedeaiqueijos 10, 15, 46, 56, 116 e 107,
gue sao os tipos de maiores mercados. A Tabelaaras{producdes para os primeiros doze
meses do horizonte de planejamento.

40.000 250.000
35.000

200.000
30.000
25.000 150.000
20.000
15.000 100.000
10.000 50.000

5.000 -
0 0

-0-10 —A-15 —-46 56 -=-116 =#=107 (eixo direita)

Figura 4- Plano de producdo anual de queijos

Fonte : Dados da empresa em estudo
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Tabela 3- Plano anual de producgéo de queijos

Queijo Janeiro Fevereiro |Margo Abril Maio Junho Julho Agosto Setembro |Outubro [Novembro |Dezembro
7 3.261 110 2.765 2.884 2.351 2.329 2.003 1.344 2.416 2.100 2.054 1.792
10 19.324 10.042 16.570 20.056 17.729 17.778 16.997 13.809 17.719 15.403 18.896 16.726
11 7.462 8.283 9.381 8.511 8.670 9.406 7.783 7.783 7.514 7.206 9.653 10.432
12 4.446 201 5.706 3.596 4.891 4.527 2.971 2.290 2.698 2.274 3.687 2.999
15 18.197 18.603 21.645 20.971 21.448 19.711 19.740 15.636 18.869 17.041 21.621 21.104
17 5.620 5.397 6.355 5.565 6.060 5.988 6.579 4.990 4.732 4.662 5.391 6.452
26 23 192 157 2 670 1.297 312 285 1.288 396 21 3.510
46 27.019 22.668 21.340 23.070 22.982 26.727 27.958 25.186 23.099 25.574 30.000 30.000
56 17.605 18.642 20.000 20.000 20.000 20.000 20.000 20.000 20.000 19.852 19.209 10.599
67 7.288 7.374 10.156 10.944 10.306 11.039 9.273 8.797 11.306 9.331 11.747 12.111
70 17.130 9.089 4.817 5.264 10.625 7.545 8.642 7.361 7.852 9.564 9.429 6.706
74 8.481 6.286 5.000 5.437 7.578 5.422 7.651 7.139 5.716 7.752 6.387 8.257
75 350 33 308 565 886 384 246 544 1.019 1.122 1.006 451
107 183.684 190.000 190.000 190.000 158.913 190.000 188.539 183.010 190.000 177.631 146.201 167.360
116 18.371 16.694 20.492 23.979 21.410 22.223 21.711 18.205 19.285 24.795 26.536 24.021
117 9.756 10.563 10.746 12.831 10.663 12.222 11.173 8.417 10.778 10.767 10.926 11.882
128 20.159 13.512 12.074 13.033 17.252 13.262 16.264 16.114 12.516 14.053 17.195 16.706
142 2.363 1.299 1.086 39 709 738 867 967 713 390 804 535
Total Geral 370.537 338.987 358.599 366.748 343.143 370.599 368.710 341.875 357.520 349.913 340.762 351.642

Fonte : Dados da empresa em estudo

A Tabela 5 apresenta detalha a solucdo em ternsogeti@as a preco cheio, coluna A e com
desconto, coluna B, a segunda coluna indica quenaandda de todos os queijos foram
integramente satisfeitas. Além disso, em todosifss tde queijo houveram vendas com
desconto, fator que obedeceu ao percentual de A08érdanda atendida e tempo de validade
do produto, como apresentado pela Tabela 2, a partmés de setembro/2014. Utilizando
para venda por promocédo, também, o fator de rdilade de cada produto, ‘Lucro venda por
litro de leite por kg de produto’, para definir aegproduzir e o que vender a preco cheio,
coluna C e com desconto, coluna D.
Tabela 4 - Resumos das vendas

Queijos Cenario 4 — Producéo limitada por  |C-Lucro |D-Lucro
produto, 100% de leite, com venda por |venda  |vendap
promocao limitada em 10% da demanda|por litro  [por litro
A-Venda (kg) B-Vendap(kg) leite/ leite/
produto [produto
(R$/litro) [(R$/litro)
56 213.137 16.553 6,9b7 5,168
142 10.475 162 6,800 5,047
15 212.406 8.33( 5,9B1 4,297
116 232.769 16.24¢4 5,777 4,220
128 165.585 12.374 3,715 2,582
70 95.325 2.974 3,6p7 2,329
46 277.899 23.22] 3,5p6 2,457
67 106.933 8.4448 3,3p1 2,369
117 118.679 4.644 2,3p3 1,406
74 73.615 5.551 2,014 1,218
107 1.959.399 65.471 2,008 1,105
11 90.035 3.58( 1,946 1,130
10 184.632 7.48( 1,883 1,068
26 3.072 124 1,877 1,017
12 34.645 905 1,860 1,044
75 5.464 131 1,860 1,045
7 22.143 699 1,851 1,036
17 62.242 2.361 1,7[76 0,975
Total 3.868.455 179.276
%demanda 100%

Fonte : Dados da empresa em estudo
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A Figura 5 mostra o estoque total dos queijos jturados e dentro de seu prazo de validade
(EstoqueVAL), o total de queijos em maturacéo (gsedIAT), o total de vendas com preco
cheio (Vendas), o total de vendas por promacaod&&p). Tem também a curva de oferta de
leite (Leite) e a curva de producdo total (Produg@s valores destas duas ultimas curvas sao
dadas pela escala vertical a direita. Nota-se qued@ucao total e o estoque de queijos em
maturacao basicamente seguem a oferta de leitegrdanuo os seus valores quanda ha mais
leite em oferta, e diminui os seus valores quariddménos leite.
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Figura 5 - Curvas de produgéo, estoques em matumgéaturados, leite, e vendas.

Fonte : Dados da empresa em estudo

Em relacdo as vendas com desconto, as maioresidptad sdo dos queijos com maior
mercado, sendo que para o0 maior deles (queijosté} @endas corresponderam a menos de
10% das vendas a preco cheio.

A Tabela 6 resume os valores custos e receitasldgés. O custo com estoques corresponde
a cerca de 2% do custo total, e o custocom estdgueite ficou em torno de 6%. Mas, a
principal parcela € o custo com a aquisicdo de.ldifiesta solucdo 100% da demanda foi
atendida, e a venda por promocao atingiu 4% datadotal.

Tabela 6 - Resumo dos custos e receitas.

Resultado da gestdo RS

para 2014 - Cenario 4

Custo de Estoque 1.225.810,20
Custo do estoque leite 3.421.387,00
Custo do leite 50.072.924,93
Receita de venda promo 6.018.899,46
Receita de vendas 152.030.362,97
Resultante de lucro 103.329.140,29

Fonte : Dados da empresa em estudo
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4. Concluséao

Este artigo apresentou um modelo de planejamenpoatiucdo agregada de queijos. O
horizonte de tempo considerado deve ser de no midome meses, com o0 objetivo de levar
em conta as sazonalidades na disponibilidade de éinas demandas de queijos. Este
planejamento leva em conta o tempo de maturacaquiamps, e 0s seus prazos de validade.
O problema de planejamento foi formulado como uabl@ma de programacéo linear inteira
mista, e determina a producdo mensal de todopas die queijo produzidos pela fabrica.

Como alguns queijos requerem um tempo de matursglabvamente longo, a sua
producao precisa ser antecipada, e isto pode aesuit desbalanco entre a oferta e a demanda
de queijos. Com o objetivo de minimizar os deshlgdarentre oferta e demanda, o método
propdem reatualizacdes mensais do plano de prodegiiduncdo de dados mais recentes.
Como os queijos sao produtos com tempo de vidaddaj o modelo considera a venda com
desconto para produtos préoximos do seu prazo ddadal O método foi aplicado a um
exemplo baseado em dados verificados em uma inaldstiqueijos brasileira.
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