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Resumo:

Este artigo tem como objetivo usar a Pesquisa Operacional (PO) para tomar decisdes que reduzam o
custo de produgdo em uma cozinha industrial. Para que o artigo pudesse ser desenvolvido, foram feitas
diversas pesquisas bibliograficas, entrevistas, tratamento de dados, além da utilizacdo do software
LINDO, que foi indispensavel nas atividades. Com a elaboracdo de uma Programacao Linear (PL),
conseguiu-se uma resposta 6tima que atende as restri¢des da empresa, como as quantidades minimas a
serem produzidos, 0s nutrientes necessarios e as devidas proporc¢des de cada alimento. Os resultados
obtidos sdo satisfatorios e ha uma reducdo significativa nos custos de producdo. Este artigo é divido
em Introducdo, Referencial Teorico, Metodologia, Estudo de caso, Analise e Resultados, Conclusdo e
Referencias Bibliogréficas.

Palavras chave: Pesquisa Operacional, Programacéo Linear, Cozinha Industrial, Redugéo de custos.

Use of operational research to reduce the cost of production in an
industrial kitchen

Abstract

This article aims to use Operational Research (OR) to make decisions that reduce the cost of
production in an industrial kitchen. In order for the article to be developed, several bibliographic
researches, interviews, data processing, and the use of the LINDO software were made, which were
indispensable in the activities. With the elaboration of Linear Programming (LP), an optimal response
was obtained that meets the constraints of the company, such as the minimum quantities to be
produced, the necessary nutrients and the proportions of each food. The results obtained are
satisfactory and there is a significant reduction in production costs. This article is divided in
Introduction, Theoretical Reference, Methodology, Case Study, Analysis and Results, Conclusion and
Bibliographic References.

Key-words: Operational Research, Linear Programming, Industrial Kitchen, Reduction of costs.

1. Introducéo

Por motivos de praticidade, seguranca e financeiro as empresas privadas tem seus refeitorios o
mais perto possivel das dependéncias da companhia e essa necessidade faz com que a
contratacdo se torne terceirizada. Mas a competitividade do mercado, a qualidade do
atendimento, do produto encarece a venda e compra de refei¢cGes nesses ambientes, contudo as
ferramentas da Pesquisa Operacional oferecem alternativas para a minimizacgdo dos custos e
mantendo a produ¢do minima necessaria para que atenda a todos 0s usuarios desse servico.
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Na cozinha industrial, em que também ocorrem Varios processos assim como em outras
manufaturas, ha necessidade de uma producdo eficiente. Também, como descrito por Hillier
& Lieberman (2006), a pesquisa operacional é aplicada a problemas envolvendo como
conduzir e coordenar as operacOes (isto €, as atividades) em uma organizacdo. Entdo a
utilizacdo da pesquisa operacional em uma cozinha industrial é fundamental para a eficacia da
mesma.

Portanto, este artigo tem como objetivo utilizar a pesquisa operacional para minimizar o custo
de producéo no cardapio de uma cozinha industrial, visando uma diminuicao do custo total de
producdo, respeitando as exigéncias da empresa contratante e as quantidades maximas de
nutrientes que uma refeicdo complete deve possuir.

Este artigo esta dividido em: referencial tedrico, onde se apresenta conceitos importantes para
compreensdo desse artigo; metodologia, ondes se descreve as etapas de construcdo do
trabalho; estudo de caso, onde se apresenta os dados coletados; analise e resultados, onde se
apresenta o tratamento dos dados coletados e os resultados obtidos; e, por fim, concluséo,
onde se faz as consideragdes sobre os resultados obtidos.

2. Referencial tedrico

Apresentam-se 0s quatro conceitos importantes para o entendimento desse trabalho, que séo
0s conceitos de pesquisa operacional, de programacédo linear, de cozinha industrial e de
nutrientes.

2.1. Pesquisa operacional

Segundo Hillier & Lieberman (2006) as origens da PO podem ser remontadas muitas décadas
atras quando foram feitas tentativas iniciais no emprego de uma abordagem cientifica na
gestdo das organizacBes. Porém, o inicio da atividade, assim denominada pesquisa
operacional, geralmente é atribuido as atividades militares nos primérdios da Segunda Guerra
Mundial. Em razdo do empreendimento da guerra, havia uma necessidade premente de se
alocar de forma eficiente os escassos recursos para as diversas operacfes militares e
atividades internas a cada operacdo. Consequentemente, os comandos militares britanico e
norte-americano convocaram grande ndmero de cientistas para aplicar uma abordagem
cientifica para lidar com este e outros problemas taticos e estratégicos. Na pratica lhes foi
solicitado a realizacdo de pesquisas sobre operacdes (militares). Essas equipes de cientistas
foram as primeiras de PO.

A PO transforma problemas do cotidiano em equacdes e/ou inequacdes matematicas que se
manejado de forma correta nos propOe resultados para tais. Essa transformagdo se chama
modelagem. Segundo Taha (2008), em PO ndo temos uma unica técnica para resolver todos
0s modelos matematicos que podem surgir na pratica. Em vez disso, o tipo e complexidade do
modelo matemético é que determina a natureza do método de solucdo. A técnica mais
utilizada de PO é a programacgdo linear. Outras técnicas sdo a programacdo inteira, a
programacéo dinamica, a otimizacdo em rede e a programacao nao linear. Uma peculiaridade
da maior parte das técnicas de PO é que as solu¢Bes ndo sdo obtidas em formas fechadas. Em
vez disso, sdo determinadas por algoritmos. Um algoritmo fornece regas de célculo fixas que
sdo aplicadas repetidas vezes ao problema, sendo que cada repeticdo (denominada iteragéo) a
solucéo fica mais proxima de se tornar 6tima. Como os célculos associados a cada iteragéo
costumam ser entediantes e volumosos, é imperativo que esses algoritmos sejam aplicados
por computadores.

Apbs muitos anos de desenvolvimento a PO tem diversos tipos de softwares onde das
equacOes sdo obtidos os valores propostos para cada variavel. O Excel Solver ou o LINDO,

=1 APREPRO

B/ ASSOCIAGAO PARANAENSE DE
ENGENHARIA DE PRODUGAO

§



ConBRepro VIl CONGRESSO BRASILEIRO DE ENGENHARIA DE PRODUGCAO

[ immeim imrinen o e = e ]
Ponta Grossa, PR, Brasil. 06 a 08 de dezembro de 2017

por exemplo, sdo softwares que ajudam na solucdo de problemas, o LINDO em especial € um
deles, que foi usado na solucéo dos problemas nesse artigo.

2.2. Programagcéo linear

O desenvolvimento da programacdo linear tem sido classificado entre 0s mais importantes
avancos cientificos dos meados do século XX e temos de concordar com essa afirmagéo. Seu
impacto desde 1950 tem sido extraordinario. Hoje em dia é uma ferramenta-padrdo que
poupou muitos milhares ou milhdes de dolares para muitas empresas ou até mesmo negdcios
de tamanho moderado em diversos paises industrializados ao redor do mundo; e seu emprego
em outros setores da sociedade se espalhou rapidamente (HILLIER & LIEBERMAN, 2006).

A programacéo linear usa um modelo matematico para descrever o problema em questdo. E
dita como linear, pois todas as funcdes matematicas nesse modelo sdo necessariamente
funcdes lineares. E a palavra programacao €, essencialmente, um sinénimo para planejamento.
Portanto, a programagcéo linear envolve o planejamento de atividades para obter um resultado
Otimo, isto €, um resultado que atinja o melhor objetivo especificado (de acordo com o
modelo matematico) entre todas as alternativas viaveis.

Segundo Lachtermacher (2007), programacdo linear € um problema de programacao
matematica em que as fungdes-objetivos e de restrigdes sdo lineares, isto é:

Otmizar:Z = f(x1,x2,...,xn)
sujeito a:
g1(x1,x2,...,xn) (<,=,>)bl
92(x1,x2,...,xn) (<, =,>)b2

gm(x1,x2,...,xn)(<,=,>)bm
Onde:
f(x1,x2,...,xn) = clx1 + c2x2 + - cnxn
gi(x1,x2,...,xn) = ailx1 + ai2x2 + --- + ainxn
parai=1,..,m
n € o numero de variaveis;
m é 0 nimero de restri¢cGes do problema;
i é 0 indice de uma determinada restricao;
j € o indice de uma determinada variavel;
ci € o coeficiente (constante) da varidvel x; da funcdo-objetivo;
a;j € o coeficiente (constante) da variavel x; da j-ésima restricéo.
2.3. Cozinha industrial

O conceito basico de cozinha industrial € o fornecimento de refei¢cdes prontas, predominado
para empresas, como por exemplo, empresas de linhas areas, de transporte rodoviario,
cantinas, restaurantes de empresas, hospitais, penitenciarias e outros servi¢cos de alimentacao
privativos (SILVA, 2017). Os clientes englobam desde pessoas fisicas com atividades fora do
lar até hospitais e empresas dos mais variados portes. Assim sendo, as cozinhas funcionam
como uma verdadeira industria, onde cada setor exerce fungéo especifica.
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No Brasil ganha campo 0 segmento dos semi-prontos, alimentos frescos para consumo em
curto prazo que requerem pouco tempo de preparo, criando-se entdo, um nicho de
fornecimento de comida pronta, com empresas fornecendo itens individuais, refeicdes
completas ou por encomenda como é o caso da empresa em estudo nesse artigo.

2.4. Nutrientes

Os nutrientes séo substancias utilizadas pelo organismo por meio da alimentacéo e tém como
objetivo fazer com que o organismo funcione perfeitamente. Eles s&o divididos em
macronutrientes e micronutrientes. Os macronutrientes sdo os carboidratos, proteinas e as
gorduras. Os micronutrientes sdo as vitaminas, minerais, &gua e fibras (PORTAL
EDUCACADO, 2017). Nesse trabalho foram somente considerados os macronutrientes.

Os carboidratos dao energia ao organismo para poder realizar, as atividades diarias, como por
exemplo, dirigir, andar, trabalhar, estudar, se exercitar, entre outros. As proteinas regulam a
concentragdo muscular, ajudam na formacdo dos hormonios e de anticorpos e auxiliam a
dilatacdo e a concentracdo dos vasos sanguineos, ou seja, elas ttm uma funcéo construtora e
reparadora para o organismo. As gorduras, que também sdo chamadas de lipidios, tém a
funcdo ndo s6 de reserva de energia, mas também sdo utilizadas para construir a membrana
das células na producdo de alguns horménios para proteger o corpo contra o frio e
traumatismos.

3. Metodologia

Como metodologia de pesquisa esse artigo tem carater exploratorio, uma vez que foram
realizadas nas seguintes etapas citadas a seguir:

a) Levantamento bibliografico: nessa etapa foram feitas todas as pesquisas bibliograficas
necessarias para o desenvolvimento do artigo, em livros, sites e outros artigos de
assunto em comum.

b)  Escolha de uma instituicdo para a aplicacdo da pesquisa operacional: nessa fase foram
coletados dados de possiveis empresas candidatas para a aplicacdo das ferramentas da
PO.

c) Escolha do problema a ser estudado (reducdo do custo de producdo): posteriormente,
optou-se pela diminuicdo do custo de producdo do cardapio da quarta-feira, o qual
oferecia maior custo dentre os demais dias da semana.

d) Levantamento de dados: consequentemente, se coletou os dados de custo individual de
producdo de cada alimento. Ex; Arroz: custo, feijdo: custo, e as restricGes como,
capacidade produtiva da empresa e restricGes da contratante (é necessario fornecer pelo
menos uma opcdo de fruta).

e)  Tratamento de dados, formulacdo da funcdo objetivo, restricdes: nessa etapa foi possivel
formular uma equacao que representasse a funcdo objetivo e inserir as restricdes no
software LINDO.

f)  Avaliacdo dos resultados obtidos: nessa etapa foram avaliados os resultados supostos
pelo programa para que pudesse ser efetuada a aplicagdo da proposta final.

g)  Suposicoes de melhorias: por fim, o artigo foi apresentado a empresa como proposta de
reducdo dos custos para a producdo do cardépio.

4. Estudo de caso
Para realizacdo desse trabalho foi utilizado um estudo de caso. Segundo Prodanov & Freitas
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(2013) estudo de caso consiste em coletar e analisar informagdes sobre determinado
individuo, uma familia, um grupo ou uma comunidade, a fim de estudar aspectos variados de
sua vida, de acordo com assunto da pesquisa. E um tipo de pesquisa qualitativa e/ou
quantitativa, entendido como uma categoria de investigacdo que tem como objetivo o estudo
de uma unidade aprofundada, podendo tratar-se de um sujeito, de um grupo de pessoas, de
uma comunidade, entre outros.

4.1. Caracterizacdo da empresa

O estudo foi realizado em uma empresa que fornece refeicdes diarias além de servigos gerais
como limpeza predial e lavanderia, porém sua especialidade e trabalhar com cozinha
industrial. A referida empresa presta servicos com elevado padrdo de qualidade, tendo por
objetivo garantir os nutrientes suficientes para que o cliente possa se alimentar de forma
saudavel garantindo assim a sua satisfacdo, possui bastante experiéncia no ramo de cozinha
industrial e prestacOes de servigos, estando a 19 anos no mercado.

Essa empresa possui no total de 70 funcionéarios distribuidos em trés cozinhas industriais
localizada em Barcarena, Paragominas e Tome Acu fornecendo entre 200 a 250 refei¢Oes
diarias em cada departamento, sendo que a sua matriz fica situado em Barcarena.

4.2. Dados obtidos

Em entrevista realizada com funcionario da empresa se conseguiu dados como: o cardapio
oferecido em um dia da semana; a quantidade de alimento produzido; o custo de producéo
desses alimentos; e as quantidades minimas necessarias.

O cardapio que foi fornecido foi o cardapio que a empresa oferece as Quartas-Feiras.
Juntamente com o cardapio foi fornecido as quantidades produzidas de cada alimento, como
também os seus respectivos custos totais. Também foram fornecidas as quantidades minimas
a serem produzidas de cada alimento, e as propor¢Ges maximas que cada nutriente deve conter
no cardapio.

Com esses dados se montou a Tabela 1, que relaciona os tipos de alimentos do cardapio, as
quantidades produzidas de cada alimento, os custos totais de produgdo e o0s custos de
producdo por quilograma.

Peso produzido Custo total de

Ne Tipo de Alimentos Custo de producéo por kg

(Kg) producao

1 CALDEIRADA DE PEIXE 30 R$ 432,72 R$ 14,42
2 BIFE A ROLE 15 R$ 181,51 R$ 12,10
3 FEIJAO 7 R$ 75,00 R$ 10,71
4 PIRAO C/ OVOS 4 R$ 23,24 R$ 5,81
5 ARROZ 10 R$ 31,36 R$ 3,14
6 MACARRAQO 4 R$ 10,76 R$ 2,69
7 FAROFA 1,5 R$ 10,51 R$ 7,01
8 FARINHA 2 R$ 6,66 R$ 3,33
9 SUCO DE ACEROLA 5 R$ 27,00 R$ 5,40
10 SALADA CRUA 18 R$ 28,04 R$ 1,61
11 BETERRABA COZIDA 8 R$ 11,20 R$ 1,40
12 CREME DE ABACATE 7 R$ 65,23 R$ 9,32
13 MELAO 3 R$ 3,48 R$ 1,16

TOTAL 1145 R$ 907,61 R$ 7,93

Tabela 1 — Tipos de alimentos, quantidades produzidas e custo do cardapio de Quarta-Feira

Na Tabela 1 observa-se que a quantidade total de alimentos produzida é 114,5 Kg gerando
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assim um custo total de producdo é de R$ 907,61. Observa-se também que o alimento com
maior custo de producdo por quilograma é o alimento nimero 1 Caldeirada de Peixe, com R$
14,42 por quilograma. Também se observa que o custo total de producéo por quilograma é de
R$ 7,93 (esse valor € obtido dividindo-se o custo total de producéo, R$ 907,61, pelo peso total
produzido, 114,5 quilogramas).

Com o cardapio se fez o levantamento das quantidades de nutrientes que cada um possuia.
Para tal levantamento foi realizados sites e tabelas que possuem informagdes nutricionais. Em
especial se utilizou os sites Myfitneespal e Fatsecret Brasil, alem da tabela da Tabela
Brasileira de Composicéo de Alimentos — TACO (NEPA-UNICAMP, 2006). Assim se obtem
a Tabela 2.

N° Tipo de alimentos Proteinas g/Kg Carboidratos g/Kg Gorduras g/Kg
1 CALDEIRADA DE PEIXE 240 90 70
2 BIFE A ROLE 210 20 90
3 FEIJAO 90 60 60
4 PIRAO C/ OVOS 28 642 62
5 ARROZ 25 281 20
6 MACARRAO 34 230 4
7 FAROFA 21 803 91
8 FARINHA 16 879 3
9 SUCO DE ACEROLA 6 0 55
10 SALADA CRUA 10 33 0
11 BETERRABA COZIDA 13 72 1
12 CREME DE ABACATE 13 117 115
13 MELAO 7 75 0

Tabela 2 — Nutrientes por alimento

Para montar os cardapios a empresa atende requisitos de proporcdes de nutrientes. Assim foi
repassado as proporcBes maximas que cada nutriente deve conter nos cardapios. As
proporcdes séo de:

a)  No méximo 30% de proteinas;
b)  No méximo 65% de carboidratos;
c)  No méximo 25% de gorduras.

Também foram fornecidas as quantidades minimas a serem produzidas de cada alimento.
Assim se construiu uma tabela para relacionar essas quantidades, a Tabela 3.
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N° Tipo de alimentos Minimo (Kg)
1 CALDEIRADA DE PEIXE 15
2 BIFE A ROLE 8
3 FEIJAO
4 PIRAO C/ OVOS 2
5 ARROZ 10
6 MACARRAO 2,5
7 FAROFA 1
8 FARINHA 2
9 SUCO DE ACEROLA 3
10 SALADA CRUA 8
11 BETERRABA COZIDA 1
12 CREME DE ABACATE 3,5
13 MELAO idem

Tabela 3 — Quantidades minimas de cada tipo de alimento a ser produzida

De pose dessas informacBes comecgou-se a fazer a programacéo linear, a qual sera colocada no
programa computacional LINDO, para assim se obter uma solucdo 6tima.

5. Analise e resultados

O primeiro passo da programacao linear foi identificar e nomear as variaveis. Para atingir o
objetivo desse trabalho, se utilizou as quantidades a serem produzidas de cada alimento do
cardapio como varidvel. Assim, quando se obter a resposta 6tima no software, se observara as
guantidades de cada alimento que a empresa deve produzir. Para facilitar o entendimento do
problema se construiu 0 Quadro 1, onde nomeia-se os alimentos as respectivas variaveis.

N° TIPO DE ALIMENTOS VARIAVEL
1 CALDEIRADA DE PEIXE X1
2 BIFE A ROLE X2
3 FENAO X3
4 PIRAO C/ OVOS X4
5 ARROZ X5
6 MACARRAO X6
7 FAROFA X7
8 FARINHA X8
9 SUCO DE ACEROLA X9
10 SALADA CRUA X10
11 BETERRABA COZIDA X11
12 CREME DE ABACATE X12
13 MELAO X13

Quadro 1 - Varidveis da programago linear

Assim, como é possivel observa no Quadro 1, a variavel X1 indica a quantidade a ser
produzida do alimento Caldeirada de Peixe, a variavel X2 indica a quantidade a ser produzida
do alimento Bife a Rolé, e assim sucessivamente.

Em sequencia se montou a funcdo objetivo. A funcdo objetivo de programacao linear deve
relacionar os custos de produgdo com as quantidades a serem produzidas, tendo como
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resposta o custo total de producdo, o qual se quer minimizar para atingir o objetivo desse
trabalho. Com os dados de custo de producdo por quilograma da Tabela 1 e as variaveis do
Quadro 1 obtém-se a seguinte funcéo:

minZ = 14,42X1 + 12,1X2 + 10,71X3 + 5,81X4 + 3,14X5 + 2,69X6 + 7,01X7 + 3,33X8
+5,4X9 +1,61X10 + 1,4X11 +9,32X12 + 1,16X13

Os coeficientes na frente das variaveis sdo os custos de producdo por quilograma, assim as

variaveis serdo também dadas em quilograma.

Apbs montar a funcdo objetivo, seguiu-se para as restricGes. A primeira restricdo a ser
montada, foi a restricdo de méaximo de nutrientes. Com os dados da Tabela 2 e as respectivas
restricdes de cada nutriente, obtém-se as seguintes inequacdes:

a)  Méaximo de proteinas:
240X1 + 210X2 4+ 90X3 + 28X4 + 25X5 + 34X6 + 21X7 + 16X8 + 6X9 + 10X10
+13X11 + 13X12 + 7X13 < O,SZXn 1000
b)  Maéximo de carboidratos:
90X1 + 20X2 + 60X3 + 642X4 + 281X5 + 230X6 + 803X7 + 879X8 + 0X9 + 33X10
+72X11 + 117X12 + 75X13 < 0,652Xn 1000
c)  Maximo de gorduras:
70X1 4+ 90X2 + 60X3 + 62X4 + 20X5 + 4X6 + 91X7 + 3X8 + 55X9 + 0X10 + 1X11
+115X12 + 0X13 < O,ZSZXn 1000

O coeficiente 1000 no fim de cada restricdo é um ajuste de unidades, pois os valores das
varidveis serdo expressos em quilogramas (Kg) e as quantidades de nutrientes estdo em
gramas por quilograma (g/Kg).

As restricBes seguintes foram as quantidades minimas que cada alimento. Nessas restricdes
foram utilizados os dados da Tabela 3 aliados as varidveis pra montar as inequacdes, gerando
assim doze inequacdes.

Para se obter uma resposta mais satisfatoria, dividiu-se os alimentos em trés classes, dando
uma proporc¢ao para cada classe desses alimentos. Assim se tem as seguintes classes:

a) A primeira classe pertence os alimentos principais, que séo os dois primeiros alimentos,
Caldeirada de Peixe e Bife a Rolé;

b) A segunda classe pertence os alimentos ditos como acompanhamentos, que sdo Feijao,
Arroz, Macarrao, Pirdo com Ovo e Salada Crua;

c) A terceira classe pertence os alimentos que sdo mais opcionais, que sdo Farofa, Farinha,
Suco de Acerola, Beterraba Cozida, Creme de Abacate e Mel&o.

Para cada classe foi dada uma proporc¢ao:
a) A primeira classe tem que ser igual a 50% do total. Assim gera a seguinte equag&o:

X1+X2= O,SZXn
b) A segunda classe tem que ser igual a 30% do total. Assim gera a seguinte equagao:

X3+ X4+ X5+X6+X10 = O,BZXn
c)  Aterceiraclasse tem que ser igual a 20% do total. Assim gera a seguinte equacao:
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X7+ X8+ X9+ X11+ X12 + X13 =O,22Xn

Para que o software LINDO néo elevasse muito o valor da variavel X2 colocou-se um limite
maximo na mesma de 15 Kg. Assim concluio-se a programagcdo linear com a fungéo objetivo
e as restricOes.

Apos o termino da programacéo linear, aplicou-se esta no software LINDO. O LINDO é um
programa computacional que utiliza o método SIMPLEX para resolver problemas de
maximizagdo ou minimizagédo de programacdes lineares. A Figura 1 mostra a programagéo no
software.

BE LINDO - [<untitled>]

%] File Edit Sohe Reports Window Help

Dleg(® (RS |valY@exn e RABR 2E 2
FO)

1
HIN 14 42X1+12.1X2410 71X345 81Kd+3 14K5+2 69HE+T 0AKT+3 . 33KEe5 4X9+1 61X10+1  4X11+% 32X12+1.16K13

ST
'FROTEINAS MAXIHOD
BOX1+90H 24+ 210K 3427 2K 4427 5K+ 206 K0+279KT+ 204 K0+ 294X 9429010+ 287X11+287K124293X1 220

TCARBIDRATOS MAXIMO
SHOX1+630X2+590K3+BX4+369K5+420K6—153X7-229XA+650XF+617H10+57BX11+533K1 24575130

1GORDORAS HAXIHO
180X1+160X2+1 90K+ 188K +230H5+246X6+ 159X T+ 24 7B +19CK9+250K10+249X11+1 3612425013 0

TCLASSE 1
0. 5X140 . 5X2-0.5X3=-0 . 5XK4-0. 5X5=-0 5X6-0 SX7-0.5K0-0 5K9-0. 5K10-0 5XK11-0. 5X12-0.5X13=0

ICLASSE 2
0. 7X340 7XA+0 _ 7ES+0 . TX6+0_ 7HL0-0 3X1-0 3K2-0. 3K7-0_ 3X8-0_3X9-0. 3X11-0. 3X12=0

ICLASSE 3
0 BX7+#0 8XE+0.8X9+0 BX11+0 BX1Z2+N13-0 2X1-0 2N2-0.2X3-0. 2X4-0.2%S-0.2X6-0. 2X10=0

10UIEEIDJDES HINIMAS

Figura 1 — Area de trabalho do software LINDO com a programagéo linear

Com essa programacao o software prop6s a solucdo 6tima que esta na Figura 2.
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B3 LINDO - [Reports Window]
] File Edit Solve Reports Window Help

Di|&|A@| talYre=|a] Do =[A
RE-INSTALLING BEST SOLUTION

| BE 2

OBJECTIVE FUNCTION VALUE

1) 739.5300

VARIABLE VALUE REDUCED COST
X1 25.000000 14420000
X2 15.000000 12 100000
X3 4.000000 10.710000
X4 2.000000 $.810000
XS 10.000000 3.140000
X6 3.000000 2.650000
X7 1.000000 7 010000
X8 2.000000 3.330000
X9 8.000000 §.400000
X10 $.000000 1.610000
X11 1.000000 1.400000
X12 4.000000 9.320000
xs3 0.000000 1 160000
ROV  SLACK OR SURPLUS DUAL PRICES
2) 13866 .000000 0.000000
3) 41160.000000 0.000000
4) 15326000000 0.000000
S) 0.000000 0.000000
6) 0.000001 0.000000
7) 0.000000 0.000000
8) 10.000000 0.000000
9 0.000000 0.000000
10) 0.000000 0.000000
11) 0.000000 0.000000
12) 0.000000 0.000000
13) 0.500000 0 000000
14) 0.000000 0.000000
15) 0.000000 0.000000
16) 0. 000000 0.000000
17) $.000000 0 000000
18) 0.000000 0.000000
19) 0.500000 0.000000
20) 6.000000 0.000000

NO. ITERATIONS= 32

BRANCHES« 0 DETERM.~ 1.000E 0

Figura 2 — Resposta 6tima obtida no software LINDO

Como é possivel se observar na Figura 2, o valor minimo atingido pela func¢éo objetivo é R$
739,53. Para compreender melhor a resposta dada pelo software se montou a Tabela 4 onde se
relaciona os tipos de alimentos, as variaveis, as quantidades obtidas na resposta 6tima e os
custos de producao.

N° Tipo de alimentos Variavel QuaEr&t;c)iade Custosc:erplzgdugao Cu;:g;lcjéglode
1 CALDEIRFDADE X1 25 RS$ 14,42 R$ 360,60
2 BIFE A ROLE X2 15 R$ 12,10 R$ 181,51
3 FEIJAO X3 4 R$ 10,71 RS 42,86
4 PIRAO C/ OVOS X4 2 RS$ 5,81 RS$ 11,62
5 ARROZ X5 10 R$ 3,14 RS$ 31,36
6 MACARRAO X6 3 RS$ 2,69 RS 8,07
7 FAROFA X7 1 R$ 7,01 R$ 7,01
8 FARINHA X8 2 R$ 3,33 RS 6,66
9  SUCODEACEROLA X9 8 RS 5,40 R$ 43,20
10 SALADACRUA X10 5 R$ 1,61 RS 8,04
11 BEgOE;FE)AABA X11 1 RS 1,40 RS 1,40
12 CAFéi'\éEAgEE X12 4 R$ 9,32 R$ 37,27
13 MELAO X13 3 R$ 1,16 RS 3,48
TOTAL 83 R$ 8,95 RS 743,08

Tabela 4 — Resultados obtidos

Como a empresa possui uma politica que deve oferecer uma fruta em seu cardapio colocou-se
a mesma quantidade de Meldo que a empresa ja serve em seu cardapio normal, assim
aumentando o valor de custo total obtido no software LINDO. Pode-se observar entdo que a
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quantidade total de alimento produzida é de 83 Kg, gerando um custo total de producéo € de
R$ 743,08, e que o custo de producdo por quilograma total é de R$ 8,95 (esse valor é obtido
dividindo-se o custo total de producédo pela quantidade total produzida).

Com os resultados obtidos na Tabela 4 se faz as analises. A primeira analise que se faz € que
se atingiu uma reducéo de custos. Para melhor ilustrar essas reducdes de custos se construiu a
Tabela 5, onde se faz a comparacdo entre 0 que a empresa produz e a resposta obtida da
programacéo linear.

DESCRICAO PRODUZIDO PELA EMPRESA RESPOSTA OBTIDA
N° Tipo de alimentos Peso produzido Custo totall de Quantidade Custo tota}I de
(k) producao (kg) producdo
1 CALDEIRADA DE PEIXE 30 R$ 432,72 25 R$ 360,60
2 BIFE AROLE 15 R$ 181,51 15 R$ 181,51
3 FEINAO 7 R$ 75,00 4 R$ 42,86
4 PIRAO C/ OVOS 4 R$ 23,24 2 R$ 11,62
5 ARROZ 10 R$ 31,36 10 R$ 31,36
6 MACARRAO 4 R$ 10,76 3 R$ 8,07
7 FAROFA 15 R$ 10,51 1 R$ 7,01
8 FARINHA 2 R$ 6,66 2 R$ 6,66
9 SUCO DE ACEROLA 5 R$ 27,00 8 R$ 43,20
10 SALADA CRUA 18 R$ 28,94 5 R$ 8,04
11  BETERRABA COZIDA 8 R$ 11,20 1 R$ 1,40
12 CREME DE ABACATE 7 R$ 65,23 4 R$ 37,27
13 MELAO 3 R$ 3,48 3 R$ 3,48
TOTAL 114,5 R$ 907,61 83 R$ 743,08

Tabela 5 — Comparacéo entre a producédo da empresa e a resposta obtida pela programacéo linear

Observa-se na Tabela 5 uma reducdo substancial, de R$ 164,53, aproximadamente 18%, nos
custos de producdo. Também se observa a reducdo na quantidade total de alimentos, de 31,5
Kg. Mas, de acordo como a empresa, essa quantidade total de alimento também atende a sua
demanda.

6. Conclusdo

Portanto, o objetivo desse trabalho foi atingido, se conseguio apresentar uma reducdo de custo
para empresa atendendo as restricbes que a mesma deve seguir. Também é posivel fazer
novas suposicdes sobre esse trabalho e para trabalhos futuros. Com o fato de se conseguir
reduzir os custos em um cardapio de um dia da semana mais de R$ 100,00, se expandir essa
mesma reducdo de custo para os outros dias da semana, tem-se aproximadamente R$ 2800,00
de redugdo em um més com quatro semanas, e uma redugdo aproximada de R$ 33600,00 em
um ano.

Outra suposicdo que € posivel fazer é a substituicdo de alguns alimentos por outros mais
baratos, mas, logicamente, levando em consideracdo a qualidade dos alimentos em quest&o, 0s
nutrientes existentes nos mesmos, e, principalmente, a cultura local de consumir certos
alimentos. Também é possivel supor melhorias nos processos produtivos dos alimentos,
como, por exemplo, utilizar pesquisa operacional para melhorar a gestdo de estoque, ou
mapear o processo para descobrir desperdicios, entre outros.
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Assim cada vez mais se faz importante a utilizacdo de ferramentas como a pesquisa
operacional para uma melhor gestdo de recursos em um mercado cada vez mais competitivo.
Dentro do enorme universo da engenharia, tais ferramentas estdo cada vez mais aprimoradas e
sua utilizacdo estd se tornando mais usual. Softwares, como o LINDO, utilizado neste
trabalho, estdo mais acessiveis. Entdo, conhecer e utilizar a Pesquisa Operacional, € vital para
manter-se competitivo no mundo atual.
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