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Resumo:

Atualmente, a competitividade demanda uma busca constante por vantagens competitivas por parte
das empresas. dessa forma, a utilizacdo de ferramentas torna-se essencial no ambito da tomada de
decisdo pelos gestores. Neste contexto, encontram-se as panificadoras, empreendimentos tradicionais
que, devido a competitividade, devem buscar por diferenciais constantemente. O objetivo deste artigo
foi determinar o lucro méximo de uma panificadora através da programacdo linear pelo Método
Simplex e para tanto, utilizou-se a revisdo de literatura e o estudo de caso como método de pesquisa,
com abordagem qualitativa e quantitativa, tendo o excel, pela ferramenta Solver, para analise dos
dados. A partir do estudo, foi possivel verificar a maximizagdo os lucros da padaria com os produtos
utilizados, com espaco livre nos fornos, que podem ser utilizados por novos funcionarios. Para estudos
futuros, sugere-se verificar a viabilidade financeira de se contratar novos funcionarios para reducéo da
capacidade ociosa.

Palavras chave: vantagens Competitivas, Programacéo Linear, Método Simplex.

The application of the simplex method to the maximization of the
profits of a bakery

Abstract

Nowadays, the competitivity demands a constant search for competitive advantages by the companies.
in this search for differentials, the use of tools becomes essential in the scope of the decision-making
by the managers. in this context, there are the bakeries, traditional undertakings that, due to
competitiviness, must search constantly for differentials. theobjective of this article was to determine
the maximum profit of a bakery through the linear programming by the simplex method. thus, it was
used a literature review and a study case as a research method, with a qualitative and quantitative
approach, using the excel, by its tool solver, to analise the data. through the study, it was able to
maximize the profits of the bakery with the products used, with free space on the oven which may be
used by new employees. for future studies, it is suggested to verify the financial viability of hiring new
employees to reduce the idle capacity.

Key-words: Competitive Advantages, Linear Programming, Simplex Method

1. Introducéo

Com a cadeia organizacional cada vez mais competitiva, a busca por diferencias é essencial
para elaboracdo de vantagens competitivas que sustentem a organiza¢do no mercado. Além
disso, a procura por ferramentas que auxiliem o administrador na tomada de decisGes se faz
necessaria para uma melhor gestdo do empreendimento.

Vale ressaltar que as empresas brasileiras contam com as questdes politicas, sociais e
econbmicas nacionais que limitam ainda mais a possibilidade de elaborar vantagens
competitivas, e demandam mais recursos para a tomada de deciséo, por parte dos gestores da
empresa.
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Neste contexto, encontram-se as padarias, que representam um dos segmentos mais
tradicionais no Brasil, mesclando atividades industriais e comerciais de produtos, e, por isso,
necessitam constantemente de adaptacdes para atenderem os requisitos da demanda, bem
como as exigéncias legais para a execucdo de tarefas (SEBRAE, 2010).

Sabe-se que a utilizacdo de ferramentas é fundamental para auxiliar a gestdo na tomada de
decisbes. Assim, este artigo tem como objetivo determinar o lucro maximo de uma padaria,
através da utilizacdo da programacéo linear pelo método Simplex. O objeto de estudo foi uma
padaria localizada no interior de Minas Gerais.

O método utilizado foi a revisdo de literatura, seguida pelo estudo de caso, com abordagem
quantitativa, para maximizacdo dos lucros, e qualitativa, para analise dos resultados. Para
aplicar o método Simplex, utilizou-se o software Microsoft Excel, com a ferramenta Solver.

De modo geral, pode-se dizer que 0 método Simplex é o modo mais eficaz e o mais utilizado
de resolver problemas da area de Pesquisa Operacional, buscando a solucéo 6tima, seja ela de
maximizacdo, minimizacdo, ou para atingir um valor especifico. (CICOLIN, 2015).

De acordo com SOBRAPO (2017), a Pesquisa Operacional auxilia na analise dos mais
variados aspectos e situacdes de um problema qualquer, possibilitando a tomada de decisédo
eficaz e a elaboracdo de sistemas cada vez mais produtivos, através do uso de técnicas
matematicas e algoritmos computacionais.

A estruturacdo deste artigo foi feita da seguinte maneira: introducdo, neste topico I; revisdo de
literatura, no tépico Il; o topico I1l, com o método de pesquisa; 0 estudo de caso, no topico
IV; as consideracdes finais, no topico V; e, por fim, as referéncias.

2. Revisao de literatura
2.1. Pesquisa operacional

Pesquisa Operacional é a aplicacdo de métodos cientificos a problemas complexos para
auxiliar no processo de tomadas de decisdes (ARENALES et al., 2007). Seu surgimento esta
associado a Segunda Guerra Mundial, periodo no qual era necessario solucionar problemas de
tatica e estratégia realocando 0s recursos escassos. Através da aplicacdo de métodos
cientificos era possivel resolver problemas e criar modelos matematicos.

Diante do éxito obtido em sua aplicacdo, logo apds seus resultados serem divulgados, a
Pesquisa Operacional passou a ser empregada por empresas de diversos ramos para a solugéo
de problemas e otimizacdo de recursos (VALIM, 2015). Cabe ressaltar aqui 0 impacto da
Pesquisa Operacional na tomada de decisdes dentro de uma organizacdo, Moreira (2007)
enfatiza que ela lida com problemas de forma a conduzir e coordenar as operac@es a fim de
atingir um resultado 6timo.

2.2. Programacéo Linear

A programacéo linear é uma ferramenta utilizada para a obtencdo de resultados 6timos através
da resolucdo de problemas que contenham um objetivo sujeito a restricbes. Conforme Cicolin
(2015), a programacado linear € um ferramenta da Pesquisa Operacional que tem por objetivo a
otimizacdo de problemas em que se tém varidveis de decisdo sujeitas a algum tipo de restri¢éo
e/ou regulamentacdo.

A estruturacdo de um modelo de Programacdo Linear de acordo com Pierre J. Ehrlich segue
trés passos basicos: 1) Identificacdo das Variaveis de decisao; I1) Identificacdo das restrigdes e
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transformacdo das mesmas em equacfes matemaéticas; Ill) Identificacdo do objetivo e
representacdo como funcao linear (BARROS, 2012).

2.2.1. Variaveis de decisado

O primeiro passo na formulagdo de um modelo de programacgdo linear é a definicdo das
variaveis de decisdo e sdo elas as responsaveis por descrever as futuras decisbes a serem
tomadas, ou seja sdo as incognitas que serdo determinadas ao resolver o problema
(BELFIORE e FAVERO, 2013).

2.2.2. Restricoes

As restricdes sdo as limitagdes das varidveis envolvidas no problema e sdo compostas por um
conjunto de inequacdes lineares. Em outras palavras as restrices sdo a relacdo entre as
atividades realizadas e os produtos requeridos pela mesma levando em conta a disponibilidade
desses recursos (HILLIER e LIEBERMAN, 2013).

2.2.3. Funcéo objetivo

A programacao linear busca a distribui¢do dos recursos para se atingir determinado objetivo e
essa, em geral, € uma funcdo linear das variaveis de decisdo, devendo ser maximizada ou
minimizada (Winston, 1994). Na maioria dos casos essa funcdo objetivo € definida como a
maximizacdo do lucro ou minimizacdo dos custos.

2.3. Método Simplex

Criado ap6s a Segunda Guerra Mundial por George Bernard Dantzig, 0 Método Simplex tem
como objetivo gerar a solucdo 6tima de problemas de programacao linear (BARROS, 2012).
Desde seu surgimento, vem sendo o método mais utilizado na resolucéo de otimizagdo — seja
ela de maximizacdo ou minimizacdo — de problemas da area de Pesquisa Operacional
(CAIXETA FILHO, 2010).

E apenas utilizado ap6s as variaveis de decisdo, as restricbes e a funcdo objetivo ja serem
conhecidas. Ele utiliza um algoritmo iterativo a fim de evidenciar a solucdo que satisfaca as
restricdes e traga o melhor valor a funcdo objetivo, tornando a solucdo encontrada por ele a
solucdo 6tima do problema (PASSOS, 2008).

Conforme Lisboa (2012), o Método Simplex ndo obterd a solucdo 6tima em dois casos:
quando as restricdes sdo incompativeis, e quando as variaveis de decisdo tendem seus
resultados ao infinito — positivo ou negativo —, o que faz com que a solucdo 6tima também
tenda ao infinito.

De modo geral, as variaveis de decisdo em problemas de gestdo ja possuem a restricdo de ndo
negatividade, visto que estas varidveis dizem respeito a quantidade de produtos a serem
produzidos e, por isso, ndo € possivel produzir unidades negativas.

3. Método

O método cientifico € a linha de raciocinio adotada no processo de pesquisa, onde 0 método é
a forma de se pensar para se atingir a natureza de um determinado problema, e a pesquisa
cientifica nada mais € do que o processo formal e sistematico de desenvolvimento do projeto
em si (PRODANOV e FREITAS, 2013).
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Este artigo foi realizado a partir de duas etapas. Na primeira, foi feita uma revisdo de
literatura para se compreender a utilizacdo do método Simplex para solucdo 6tima, bem como
a gama da programacao linear requerida no processo.

Na segunda etapa, ocorreu a coleta de dados na padaria estudada, a fim de determinacéo das
varidveis da decisdo, das restricbes e da funcdo objetivo. Os dados recebidos foram
organizados e analisados através do software Microsoft Excel, pela funcdo do Solver.

Para cumprir o objetivo deste artigo, a pesquisa partiu da revisdo de literatura, em um
primeiro momento, para o estudo de caso, com abordagem qualitativa e quantitativa, de
natureza exploratoria.

Em relacdo ao estudo de caso, Yin (2005) comenta que ele interliga observacGes empiricas
para com a teoria vigente e apresenta o como e o porqué da tomada de decisdes, bem como
seus resultados alcancados. Miguel et al. (2012) ressaltam a importancia da coleta de dados
para o estudo de caso, sendo de extrema importancia para a validagdo da pesquisa. Os dados
aqui utilizados foram coletados através da proprietaria da padaria.

4. Estudo de caso

Fundada em 22 de agosto de 1997, no municipio de Delfindpolis, interior de Minas Gerais, a
panificadora que foi objeto de estudo deste artigo conta atualmente com 4 funcionarios em
sua linha de producéo e 6 na area de vendas e atendimento aos clientes. Atua todos os dias da
semana, das 5:30 as 22:00, de segunda a sabado, e das 6:00 as 21:00 aos domingos.

Conta com uma producdo de pdes padronizada em tempo e preparacdo. Ja em outros produtos
sua producdo varia conforme as necessidades da empresa. Possui uma gama de produtos
distintos divididos em dois grupos: panificacdo e confeitaria.

De modo geral, mensalmente ocorre um acréscimo de um novo produto em sua linha de
producéo, dependendo do surgimento de novas receitas ou solicitagdo dos clientes. A empresa
é reconhecida no municipio, atuando em todos os eventos da cidade, participando com
patrocinios e auxilios na realizacéo de eventos.

4.1. Modelagem do problema

O objetivo do estudo foi definir o lucro maximo mensal baseado no tempo disponivel para a
producdo dos diferentes tipos de paes de uma padaria, buscando encontrar a quantidade 6tima
de producéo para cada produto estudado. Esta pesquisa restringiu-se aos itens de panificacéo,
ndo tendo sido estudados os itens de confeitaria.

O trabalho foi desenvolvido baseado nos itens com maior nimero de vendas dentro da
padaria sendo eles o péo francés, pao de queijo, pdo de hamburgués e pédo de cenoura. Cabe
ressaltar que a padaria produz outros itens, porém em quantidades menos expressivas.

A primeira etapa na formulacdo do modelo matematico foi definir as variaveis de decisdo,
para entdo se definir as restri¢cbes e, por fim, a funcdo objetivo. As variaveis de decisdo estéo
apresentadas na tabela 1.

X1 Quantidade de unidades de pdo francés
X2 Quantidade de unidades de péo de queijo

X3 Quantidade de unidades de pédo de
hamburguer
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X4

| Quantidade de unidades de p&o de cenoura

Fonte: Autores.

Tabela 1 — Variaveis de decisdo do problema — geralmente o0 nome da tabela vem acima da tabela e nao abaixo
da fonte — corrigir em todas

Durante o desenvolvimento do modelo de estudo de caso foram observados alguns fatores
especificos, como a quantidade de cada ingrediente utilizada na fabricacdo de um lote de
determinado produto; o tamanho de cada lote (esses variam de acordo com o alimento a ser
produzido); o custeio direto e indireto; o lucro e preco de venda de cada produto além dos
estudos de tempo de producdo. A seguir pode-se analisar todos esses dados em tabelas.

Produtos Pao Francés Pao de Queijo Pao de Hamburguer Pao de Cenoura
Farinha Esp. (kg) 15
Farinha Mix. (kg) 100 6

Fermento (kg) 2 0,5 0,2
Acucar (kg) 0,7 0,25
Ovo (uni) 105 16 3
Leite (litros) 5,25 0,3
Agua (litros) 60 1

Oleo (litros) 5,25

Sal (kg) 1,05

Polvilho (kg) 21

Margarina (kg) 0,5 0,2
Queijo (kg) 6,3

Fonte: Autores.

Tabela 2 — Quantidade de ingredientes

Na tabela 2 é possivel observar a quantidade de ingredientes utilizados para a confeccdo de
cada um dos produtos estudados. Essa andlise é fundamental para o estudo do custo direto de
cada produto como pode-se observar na tabela 3, apresentada a seguir.

Produtos

P&o Francés

Pao de Queijo

P&o de Hamburguer

Pé&o de Cenoura

Farinha Esp. (kg)
Farinha Mix. (kg)
Fermento (kg)
Acucar (kg)
Ovo (uni)
Leite (litros)
Agua (litros)
Oleo (litros)
Sal (kg)
Polvilho (kg)
Margarina (kg)
Queijo (kg)
Custo Total Matéria -prima

Lote (unidades)

R$ 224,00
R$ 9,58

R$ 60,00

R$ 293,58

2600

R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$

34,65
10,50

16,80
1,26
92,40

94,50

250,11
1680

R$ 13,44
R$ 2,40
R$ 1,40
R$ 5,28
R$ 1,00

R$ 184

R$ 25,35

144

R$ 2,58
R$ 0,96
R$ 0,50
R$ 0,99
R$ 0,60
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Custo Unitério direto(MP) R$ 0,11 R$ 0,15 R$ 0,18 R$ 0,10
Custo MO direta R$ 0,04 R$ 0,04 R$ 0,04 R$ 0,04
Custo Unitario do Produto R$ 0,15 R$ 0,19 R$ 0,22 R$ 0,14

Fonte: Elaborado pelos autores.

Tabela 3 — Custeio Direto

O custeio direto diz respeito aos custos diretamente ligados a producédo (WEIGA e SANTOS,
2016). No caso estudado, este custo se refere ao custo da matéria prima, que é calculado
através das quantidades produzidas e dos custos de cada ingrediente. E o custo direto também
se refere ao custo da méo-de-obra direta, definido a partir do salario dos quatro funcionérios,
que é de R$ 5622,00 mensais, dividido por 30 dias trabalhados, que resulta em um custo
diério de R$ 187,40. Como a padaria produz, em média, 4487 pées por dia esse custo unitario
fica de R$ 0,04 para cada produto fabricado.

Em seguida foram analisados os custos indiretos da fabricagdo dos pdes, esses sao
representados por despesas administrativas, comerciais e operacionais além dos impostos e
despesas financeiras, como exibe a tabela 4.

Custo Indireto P&o Francés Pao de Queijo P&o de Hamburguer Pé&o de
Cenoura

Despesas Administrativas 10,00% 10,00% 10,00% 10,00%
Despesas Comerciais 5,00% 5,00% 5,00% 5,00%

Despesas Operacionais 5,00% 5,00% 6,00% 6,00%

Impostos 20,00% 20,00% 20,00% 20,00%
Despesas Financeiras 3,00% 3,00% 3,00% 3,00%
Percentual de despesas 43,00% 43,00% 44,00% 44,00%

Fonte: Weiga e Santos (2016); HORNGREN et al. (2007); BACIC (2009).

Tabela 4 — Custeio Indireto

o Despesa Administrativa: Aluguel, material de escritorio, combustivel, manutengéo
de méaquinas e equipamentos, material de limpeza, energia elétrica, gas, etc (BACIC, 2009).

o Despesa Comercial: Referente aos gastos com embalagens, perda de produtos,
propaganda (HORNGREN et al., 2016).

o Despesa Operacional: Despesas com o0s funcionarios do atendimento, com o
escritorio, manutencdo de maquineta (WEIGA e SANTOS, 2016).

o Impostos: Cofins, ICMS, encargos trabalhistas entre outros (WEIGA e SANTOS,
2016).

o Despesas Financeiras: possiveis empréstimos feitos pela empresa, pagamento

atrasado de alguma fatura que gera juros, etc (WEIGA e SANTOS, 2016; BACIC, 2009).

Ao final, obteve—se o custo unitario final para cada tipo de pdo, definido a partir da seguinte
formula:

CUSTO FINAL = CUD + (DI% * CUD)
CUD = Custo unitario direto (é o custo direto — mdo-de-obraM.O+M.P - de cada item).
Di% = Percentual em despesas indiretas.
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Produto Pao Francés Pao de Queijo P&o de Hamburguer Pao de Cenoura
Custo Final de cada R$ 0,22 R$ 0,27 R$ 0,31 R$ 0,21
item

Fonte: Autores.

Tabela 5 — Custos totais de cada produto

O préximo passo foi analisar o lucro obtido na venda de cada item, através da comparacéo
entre os precos de venda e custo de cada produto, conforme a tabela 6.

Produto Preco de Venda Custo Lucro

Pdo Francés R$ 0,66 R$ R$ 0,44
0,22

P&o de Queijo R$ 0,57 R$ R$ 0,30
0,27

Pé&o de Hamburguer R$ 1,39 R$ R$ 1,08
0,31

P&o de Cenoura R$ 1,04 R$ R$ 0,83
0,21

Fonte: Autores.

Tabela 6 — Lucro dos produtos

Para atingir ao objetivo final, foi necessario o estudo dos tempos disponiveis para cada tipo de
pdo, considerando o total disponivel. Sabendo-se que a carga horaria da producédo € de 12
horas diarias, e que a padaria dispde de dois fornos cuja rotacdo é de, aproximadamente, 45
minutos, ocorrem 16 giros por dia, tempo este obtido através da divisdo do tempo total
disponivel pelo tempo de giro.

Sabe-se também que cada giro produz 192 paes em cada um dos fornos, gerando um total de
384 pées por giro. Diante desta analise, constata-se que a capacidade maxima de producdo
diéria é de 6.144 pdes — multiplicando-se os 384 pées pelos 16 giros —, e esta quantidade sera
distribuida em cada um dos quatro produtos analisados.

Por fim, o altimo passo antes do desenvolvimento do modelo matemético em si, foi encontrar
o tempo disponivel para cada tipo de pao e esse foi calculado da seguinte forma:

“TEMPO DISPONIVEL = (MPA/PT)*720”

MPA = Méxima producdo atual

PT = Somatdrio das producdes atuais (producéo total de todos o0s itens).
E os 720 minutos referem-se ao total de minutos trabalhados por dia.

Produto Tempo disponivel
P&o Francés 417,2052596
Péo de Queijo 269,5787832
Pdo de Hamburguer ~ 23,10675284
Péo de Cenoura 10,10920437

Fonte: Autores.

Tabela 7 — Tempo disponivel de producéo
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Assim, foi possivel definir as restricdes, que estdo exibidas na tabela 8. Além das restricdes de
tempo disponivel e capacidade no forno, foi inserida uma restricdo para obter resultados
inteiros, visto que o produto é comercializado a partir de unidades inteiras, e ndo por valores
quebrados. Assim, acrescentando esta restri¢do, foi possivel definir todas as restricdes que
irdo compor a aplicacdo do Método Simplex.

Restricdes Disponivel
Tempo péo francés 0,1291875*X1 <= 417,2052596
Tempo péo de queijo 0,1291875*X2 <= 269,5787832
Tempo pao de hamburguer 0,1291875*X3 <= 23,10675284
Tempo péo de cenoura 0,1291875*X4 <= 10,10920437
Capacidade Maxima do forno X1+ X2 + X3 + X4 <= 6144
Valores inteiros X1, X2, X3, X4 = Numero inteiro

Fonte: Autores.

Tabela 8 — Restrigdes do problema

Com as restricdes consideradas, deu-se inicio a formulacdo do modelo matematico e
primeiramente foi desenvolvida a funcdo objetivo que visa encontrar o lucro maximo atraves
da quantidade que deve ser produzida de cada produto multiplicada por seu lucro unitario
(tabela 5) como pode-se observar a seguir

LMAX.=0,44*X1 + 0,30*X2 + 1,08*X3 + 0,83*X4

4.2. Resultados e discussao

Com as variaveis de decisdo, as restricdes do problema e a funcéo objetivo definidas, utilizou-
se a ferramenta Solver, disponivel no software Microsoft Excel, para buscar a solucéo para o
problema em questdo. Os resultados definidos pelo Solver encontram-se na tabela 9, que
apresenta a quantidade a ser vendida de cada produto, na tabela 10, onde se encontra o
resultado das restri¢des, e na tabela 11, que apresenta o valor do lucro maximo mensal.

Produto Quantidade
Péo Francés 3229
Péo de Queijo 2086
P&o de Hamburguer 178
Péo de Cenoura 78

Fonte: Autores.

Tabela 9 — Quantidade a ser produzida

Restricdes Disponivel
Tempo péo francés (H.h) 417,1464375 <= 417,2052596
Tempo péo de queijo (H.h) 269,485125 <= 269,5787832

23,10675284

Tempo pdo de hambdrguer (H.h) 22,995375 <
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Tempo péo de cenoura (H.h) 10,076625 < 10,10920437
Quantidade Maxima (uni) 5571 <= 6144
Fonte: Autores.

Tabela 10 — Resultado das restricdes

Lucro Maximo R$ 2.303,54

Fonte: Autores.

Tabela 11 — Lucro Maximo Mensal

Analisando os resultados, pode-se dizer que a producdo encontrada na tabela 9, além de
maximizar os lucros da empresa, também aumenta a producdo da mesma, aumentando a
capacidade produtiva da padaria, 0 que demonstra que a producdo que a priori era
denominada como méaxima possui a capacidade de ser expandida, gerando,
consequentemente, maior renda.

Além de conseguir produzir mais com 0os mesmos custos, havera maior disponibilidade de
espaco nos fornos, conforme a tabela 10, para que outros itens sejam fabricados, enquanto 0s
pdes estdo sendo feitos. Para isso, novos funcionarios devem ser contratados. Contudo, é
preciso verificar se a contratacao de novos funcionarios é financeiramente viavel a empresa.

5. Considerac0es Finais

O objetivo deste artigo foi de maximizar os lucros de uma panificadora do interior de Minas
Gerais, atraves da utilizacdo da programacao linear, pelo método Simplex. Com a utilizacéo
da ferramenta Solver, do Excel, foi possivel definir o lucro de R$ 2.303,54 mensais, apenas
com a venda de 04 itens da padaria.

A empresa possui uma capacidade instalada que ndo seré utilizada pelos funcionarios em
questdo, pois estes estardo ocupados com a fabricacdo de pées, e 0s fornos possuirdo espacos
sem producdo inserida. Eu ndo consegui entender a interligacdo dessa frase com os resultados.

Para estudos futuros, sugere-se analisar a viabilidade financeira da contratacdo de novos
funcionarios para reducdo da ociosidade da empresa. Assim, sera possivel verificar se é
preferivel ocupar os fornos ou manter a capacidade ociosa.
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