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Resumo: A Pesquisa Operacional (PO) é uma disciplina valiosa que auxilia na tomada de decisdes
empresariais, empregando modelos matematicos para desvendar e resolver problemas complexos.
Este artigo se concentra na aplicacao pratica da PO, mais especificamente na programacéo linear,
para a montagem otimizada de cestas basicas. O intuito € aprimorar o processo de montagem com
0 objetivo de minimizar os custos, permitindo assim a doacdo de um volume maior de cestas
bésicas. Por meio de uma andlise minuciosa utilizando técnicas da PO, almeja-se incrementar o
namero de cestas doadas e fortalecer o compromisso social da empresa. A eficiéncia operacional
e a responsabilidade social sdo percorridas em paralelo, gerando beneficios tanto para a
organizacao quanto para as comunidades que se beneficiam dessas doagdes.

Palavras-chave: Pesquisa Operacional, Programacédo Linear, Cestas Basicas, Otimizacéo,
Responsabilidade Social.

Linear Programming: A case study on food parcel assembly

Abstract: Operational Research (OR) is a valuable tool for decision-making in companies, using
mathematical models to solve complex problems. This article focuses on the practical application of
OR, specifically linear programming, in the assembly of basic baskets. The goal is to optimize the
assembly process, aiming at cost reduction and enabling the donation of a larger volume of basic
baskets. Through a detailed investigation using OR techniques, it is expected to increase the number
of donated baskets and reinforce the company's social commitment. Operational efficiency and
social responsibility go hand in hand, providing benefits for both the organization and the
communities that depend on these donations.

Keywords: Operational Research, Linear Programming, Basic Baskets, Optimization, Social
Responsibility.
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1. Introducgéo

O termo pesquisa operacional remete as origens da area, em suma seu principal objetivo
era a gestao eficiente de operacgdes (tipicamente de logistica militar). No entanto o avanco
metodolégico e computacional paralelo as demandas de outras areas fez com que a
Pesquisa Operacional expandisse seu campo de atuagcdo. Nesse contexto, através da
modelagem matematica e algoritmos computacionais a PO auxilia as tomadas de decisdes
em Varios aspectos em problemas complexos, permitindo a decisédo assertiva e um sistema
de construcado mais produtivo e eficiente.

Em um mundo empresarial cada vez mais competitivo e desafiador, a otimizacdo e a
reducdo de custos e inventarios tornam-se necessarias para o0 sucesso de qualquer
organizacdo. Nesse contexto, a Pesquisa Operacional surge como uma ferramenta valiosa
para auxiliar as empresas em suas tomadas de decisfes, utilizando modelos matematicos
para resolver problemas complexos da vida real. Este artigo tem como foco a aplicagéo
pratica da Pesquisa Operacional, especificamente da programacao linear, no ambito da
montagem de cestas basicas.

A montagem de cestas basicas é uma atividade crucial para atender as necessidades das
comunidades em situagédo de vulnerabilidade social. Recentemente, uma doagéo de 15
toneladas de cestas basicas foi realizada por uma empresa situada na cidade de Itajai/SC,
demonstrando seu comprometimento social. No entanto, essa pesquisa busca otimizar
esse processo de montagem, visando a reducao de custos para possibilitar a doacao de
um maior volume de cestas basicas, perdurando o orcamento anterior. O objetivo central
deste estudo é aumentar a quantidade de cestas doadas dentro das restrices atuais em
relagdo a doacéo anterior, através de uma investigagdo detalhada utilizando técnicas da
pesquisa operacional.

Assim, este trabalho se insere em um cenario no qual a eficiéncia operacional e a
responsabilidade social caminham simultaneamente, proporcionando beneficios tanto para
a organizacéo quanto para as comunidades que dependem dessas doac¢fes. Com base na
analise das técnicas de pesquisa operacional aplicadas a montagem de cestas basicas,
espera-se otimizar o custo para o aprimoramento desse processo, permitindo a empresa
aumentar sua capacidade de doacéo futura e reforcar seu compromisso com a comunidade,
oferecendo uma maior quantidade de cestas basicas, desta forma abrangendo uma maior
margem de pessoas.

Este artigo esta dividido em quatro secdes. A primeira secdo introduz o conceito de
Pesquisa Operacional e sua aplicacdo no mundo empresarial. A segunda secao discute a
importancia da montagem de cestas basicas e como a PO pode otimizar esse processo. A
terceira secdo apresenta os resultados da nossa pesquisa. Finalmente, a quarta secao
oferece uma concluséo e sugestdes para pesquisas futuras
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2. Metodologia

Este estudo possui uma natureza experimental, pois adota uma abordagem quantitativa e
emprega modelos matematicos para orientar a pesquisa, conforme descrito por Creswell
(1994). O método de pesquisa escolhido é um estudo de caso, aplicado a uma empresa
localizada em lItajai-SC.

A motivacao para esta escolha é a intencdo de otimizar a producdo de cestas basicas,
mantendo o mesmo orgamento da doagéo anterior. Considerando que foi criada uma nova
cesta com itens de menor custo de cada mercado, essa nova configuracdo de cestas ideais
ndo acarreta custos adicionais, pois € um trabalho voluntério. Isso contrasta com a
abordagem inicial, onde o custo da embalagem e montagem estava incluso no valor de
cada cesta.

Um estudo detalhado desta situacédo fornece as bases necessarias para responder as
guestdes propostas e atingir os objetivos estabelecidos.

Na figura 1 consta a estruturacdo com as etapas que foram executadas para a realizacao
da pesquisa, essa estruturacao facilita a conducéo do trabalho pois organiza as atividades
gue precisam ser exercidas.

Figura 1 — Estruturacdo das etapas

Coleta de Dados

|

Definicdo das Variaveis

l

Desenvolvimento/Aplicacdo do Modelo

|

Andlises dos resultados

Fonte: (Milnitz e Luna 2016)

A coleta de dados, uma etapa crucial para o estudo, foi realizada nas instalac6es da
empresa em questéo. Este processo foi dividido em duas fases distintas para garantir uma
abordagem abrangente e detalhada.

Na primeira fase, foram realizadas entrevistas com o0 grupo de pessoas diretamente
envolvidas no processo de montagem das cestas basicas. Esta etapa permitiu uma
compreensao profunda das operacbes diarias e dos desafios enfrentados pelos
funcionarios no terreno.

A segunda fase envolveu um exame minucioso dos documentos disponiveis e a coleta de
informagdes nos sistemas de informacdo da empresa. Esta etapa permitiu a obtencéao de
uma visao mais ampla do funcionamento interno da empresa e dos processos envolvidos
na montagem das cestas basicas.

Com a conclusdo dessas duas fases, foi possivel reunir um conjunto robusto e detalhado
de dados para analise posterior. Este processo meticuloso garante que as conclusdes
tiradas sejam bem fundamentadas e reflitam com precisdo a realidade da empresa. A
analise desses dados seguird em breve.

Depois de entender completamente a situacdo atual e coletar todas as informacdes
necessarias, passamos para a fase de definicdo das variaveis do problema de producao
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das cestas béasicas. Isso inclui as variaveis de decisdo, a fungéo objetivo e as restricdes do
problema.

Tabela 1 - Dados coletados

FORII\ITEECME{DOR KG $ POR Kg VALOR REAL QUANTIDADE TOTAL
SANTA CATARINA
MERCADO A 12,5 R$ 591 |R$ 73,90 65 R$ 4.803,50
MERCADO B 8 R$ 6,25 [R$ 49,99 10 R$ 499,90
MERCADO C 14 R$ 5,36 |R$ 75,00 600 R$ 45.000,00
MERCADO D 5,53 |R$ 71,90 3.595,00

Fonte: desenvolvido pelos autores

As variaveis de decisdo sdo os elementos que podemos controlar ou ajustar para otimizar
o resultado. A funcéo objetivo € a métrica que estamos tentando maximizar ou minimizar.
As restricbes sdo as limitacdes ou requisitos que devem ser atendidos no processo de
producéo.

Para estruturar esses componentes, utilizamos a formula geral da programacéo linear,
conforme apresentado por Goldberg e Luna (2000). Esta formula pode ser expressa em
sua forma simplificada como:

Figura 2 — Funcéo para otimizacéo

Otimizar:

byl
Hp = Z C]X]
j=1

Fonte: desenvolvido pelos autores

3. Referencial Tedrico

Uma das épocas mais esperadas pelas empresas € o Natal. Isso porque possuem planos
estratégicos completos voltados especificamente para vender e atrair novos clientes.
Também existe intensa concorréncia entre esses clientes. e empresas que oferecem o0s
melhores produtos Prazo de entrega e 0 preco em particular, conquistara esses clientes no
final.

Para corroborar o paragrafo anterior, segue abaixo uma revisao bibliografica proxima ao
tema deste trabalho, sendo algumas dessas revisdes muito alinhadas com a cesta basica
ou nutritiva. No artigo apresentado no Il congresso Brasileiro de Engenharia de producgao
intitulado Um modelo 6timo de cesta basica: Introducdo a contabilidade econdmica —
familias”, os autores Macedo et al. (2012) utilizar a programacdao linear para responder a
seguinte questdo: € possivel otimizar a renda das familias mais desfavorecidas utilizando
a programacao linear? O objetivo principal do estudo é analisar a programacéo linear como
ferramenta para maximizar a renda real das familias via minimizagdo de custos, sem
modificar o consumo para satisfazer necessidades fisiolégicas minimas.
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Os autores Gaudéncio et al. (2014) prop0e, através da programacao linear, encontrar as
por¢cdes necessarios de alimentos contidas na cesta basica nacional para cobrir as
necessidades de um assalariado adulto, durante um més de trabalho, minimizando o seu
custo e, ao mesmo tempo, maximizando ingestao diaria de nutrientes.

Portanto, este artigo justifica-se por apresentar um modelo de programacéo linear aplicado
a producao de cestas de Natal com fins de gerenciamento e controle dos produtos sazonais
e pereciveis que compdem as cestas de Natal, bem como uma ferramenta que auxilia as
areas estratégicas da empresa em relacdo a producédo, controle e entrega de cestas de
Natal.

4. Pesquisa de Campo e Resultados

A empresa em questdo, localizada na regiao sul de Santa Catarina, € uma novata no
mercado com apenas cinco anos de atuacao desde sua fundacdo em 2018. Sua missao é
dedicada a iniciativas sociais, fornecendo assisténcia a comunidades vulneraveis através
da distribuicdo de cestas de alimentos essenciais.

No decorrer deste ano, a empresa doou 725 cestas para as comunidades, totalizando um
gasto de R$ 53.898,40. Este valor foi meticulosamente calculado e analisado neste artigo.
O principal objetivo desta analise é aumentar o numero de cestas produzidas, mantendo o
mesmo or¢camento de R$ 53.898,40.

Tabela 2 — Lista de ingredientes dos mercados

Mercado A Valor Mercado C Valor

2 kg de agulcar refinado RS 8,90 2 agucar 1kg RS 8,00
2kg de arroz RS 9,98 1 feijdo 1kg R$4,49

1 kg de farinha de milho RS 5,95 1 6leo de soja 500ml R54,99
1 kg de farinha de trigo R$ 5,37 1 mac espaguete 500g R$4,19
1 kg de feijdo preto RS 6,50 2 leite 1L RS 3,59
1 kg de sal refinado RS 1,57 2 arroz 1kg RS 10,99

1 un. De biscoito 350g RS 5,50 1 trigo 1kg R$4,59
2 um. De suco em po RS 1,25 1 Café 500 Kg RS 13,40
1 un. De oleo de soja RS 5,69 1 biscoto 200g RS 2,39

1 sardinha RS 5,50 1 molho 300g RS 6,20

500g de café RS 10,97 1 pote doce 300g RS 5,89

500 g de macarrdo RS4,79 1sal 1kg RS 2,99
Embalagem R$1,93 Embalagem RS 3,29
Total RS$ 73,90 Total RS 75,00

Mercado B Valor Mercado D Valor

1 agucar 1kg RS 6,25 1 agucar 1kg R$4,68

1 kg de sal refinado RS 2,49 1kg de arroz R$5,98
1kg de arroz RS 5,29 1 biscoto 400g RS 8,78
1 kg de farinha de madioca RS 5,50 1 café 500g RS 14,78
1 kg de farinha de milho RS 5,95 1 kg de farinha de madioca RS 5,50
1 kg de feijdo preto RS 5,45 1 kg de farinha de milho RS 2,38
500 g de macarrio RS 4,45 1 kg de farinha de trigo RS 3,98

1 biscoto waffer 100g RS 3,49 1 kg de feijdo preto RS 6,95
1 un. De oleo de soja RS 5,55 500 g de macarrdo RS4,38
Embalagem RS 5,57 1 un. De oleo de soja RS 5,98

Total RS 49,99 Embalagem RS 8,51
Total RS 71,90

Fonte: desenvolvido pelos autores

Para alcancar este resultado, foi utilizada a ferramenta SOLVER de programacao linear no
software EXCEL, uma plataforma amplamente utilizada para planilhas, calculos, tabelas e
graficos.
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Ao analisar a tabela anterior, nota-se uma variacdo entre as cestas, pois algumas
continham mais itens e produtos diferentes. Identificou-se entéo o primeiro problema: a falta
de padrdo na montagem das cestas. Portanto, foi sugerida uma cesta padrdo com os itens
de menor custo entre 0s quatro mercados pesquisados.

Para isso, compilou-se uma tabela comparativa entre os mercados e listou-se os itens com
0 menor preco. Assim, foi proposta uma quinta cesta padronizada. Ao contabilizar e tabelar
0S precos, chegaram-se aos seguintes resultados que estao apresentados na tabela 2.

A equipe de pesquisa conduziu uma analise meticulosa das listas de alimentos dos
mercados A, B, C e D, levando em consideragéo o preco individual de cada item. Os dados
coletados revelaram diferencas significativas nos precos entre os diferentes fornecedores.
Este foi um dos principais aspectos analisados para a correcdo da montagem das cestas,
pois a selecdo dos itens estava sob o controle dos fornecedores e ndo da empresa
responsavel pela acao social.

Por exemplo, o preco do agucar variou de R$ 4,68 no Mercado D para R$ 8,90 no Mercado
A. Essas variacdes de preco tiveram um impacto consideravel no custo total das cestas
basicas e, consequentemente, na quantidade de cestas que poderiam ser produzidas
dentro do orcamento estabelecido.

Portanto, a analise dessas variacfes de precos € essencial para otimizar o processo de
montagem das cestas basicas. Com base nesta anélise detalhada da tabela de precos dos
mercados, a equipe concluiu que a cesta basica ideal seria composta pelos seguintes itens:

Tabela 3 — Cesta basica ideal

Cesta ideal Valor
2 kg Arroz RS 9,98
1 kg Feijio RS 4,49
1un.Oleo RS 4,99
1kg sal RS 1,57
1 kg acticar RS 4,00
500g café RS 10,97
500g macarrio RS 4,79
500g fuba RS 2,38
Embalagem RS 1,93

Total

Fonte: desenvolvido pelos autores

Neste estudo, foi empregado o algoritmo solver, um suplemento do Excel que resolve
problemas de otimizagao linear e néo linear. Este método € amplamente empregado em
pesquisa operacional para encontrar a solugéo ideal de um modelo matematico. O Solver
pode lidar com problemas que envolvem até 200 variaveis de decisdo, 100 restricdes
implicitas e 400 restricbes simples.

Neste caso especifico, 0 Solver foi usado para otimizar a producéo de cestas, seguindo um
padrao predefinido. O processo de otimizagéo foi orientado por uma fungéo objetivo, que
pode ser a maximizacao ou minimizacéo do problema, dependendo do objetivo em questéo.
Além disso, o processo foi limitado por varias restricdes, que podem ser entendidas como
limitadores das combinagbes possiveis de valores e/ou variaveis. Os detalhes dessas
restricbes sao apresentados a seguir:
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Funcdo Objetivo: A funcdo objetivo foi definida como o produto do valor total e a
guantidade de cestas produzidas, representada matematicamente como:

F(x) = valor total * quantidade de cestas

Restricdo 01: A primeira restricdo impde que a soma total de todas as cestas produzidas
nao deve exceder R$ 53.898,40. Este valor representa o custo total que a empresa incorreu
na producéo de cestas anteriores. Matematicamente, iSSo pode ser expresso como:

> cestas < 53.898,40

Restricao 02: A segunda restricao estipula que o nimero total de cestas produzidas deve
ser maior que 725, que é o total de cestas produzidas anteriormente. Isso pode ser
representado matematicamente como:

total de cestas = 725

Restricao 03: A terceira restricdo € uma condi¢do universalmente aceita em problemas de
otimizacdo, afirmando que todos os valores devem ser positivos. Isso é expresso
matematicamente como valor = 0 para todos os valores considerados no problema.

Essas restricGes e a funcdo objetivo formam a base do nosso modelo de otimizacéo e
orientam o processo de tomada de decisdo para alcancar a solucao ideal.

Com base nesses dados, o grupo de pesquisa efetuou o célculo no Solver:

Tabela 4 — Equacéo do solver (cesta ideal)

Cesta ideal _

Obj RS 53.898,40
Restricio 01 RS 53.898,40 <= RS 53.898,40
Restricio 02 1195,086475 = 725
Restricio 03 1195,086475 = 0

Fonte: desenvolvido pelos autores

No contexto do Solver, foi obtido um resultado de 1195 cestas, respeitando o limite
estabelecido pela primeira restricdo. A formulacdo matematica utilizada foi a seguinte: Seja
X1 o valor da cesta bésica ideal.

Funcdo Objetivo: A funcdo objetivo foi definida como o produto de X1 e 45,10.
Matematicamente, iSSO pode ser expresso como:

F(X1) = X1 * 45,10
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Restricdo 01: A primeira restricdo impde que o produto de X1 e 45,10 ndo deve exceder
R$ 53.898,40. Isso pode ser representado matematicamente como:

X1*45,10 £53.898,40

Restricao 02: A segunda restricao estipula que X1 deve ser maior ou igual a 725. Isso pode
ser representado matematicamente como:

X1=2725

Restricdo 03: A terceira restricdo € uma condi¢do universalmente aceita em problemas de
otimizacdo, afirmando que todos os valores devem ser positivos. Isso é expresso
matematicamente como:

X120

Essas restrices e a funcdo objetivo formam a base do nosso modelo de otimizacéo e
orientam o processo de tomada de decisdo para alcancar a solucao ideal.

5. Conclusdes

A andlise dos dados coletados revela uma série de insights interessantes sobre a producéo
de cestas béasicas na empresa em estudo. Através do uso da ferramenta SOLVER de
programacao linear, foi possivel otimizar a producdo de cestas, mantendo o mesmo
or¢camento de R$ 53.898,40.

A decisao de criar uma cesta padrdo com itens de menor custo entre 0s 4 mercados resultou
na criacdo de uma quinta cesta. Esta estratégia permitiu maximizar a quantidade de cestas
produzidas sem aumentar o orcamento.

Os dados coletados também destacam as diferencas de precos entre os diferentes
fornecedores. Por exemplo, o preco do acglcar varia de R$ 4,68 no mercado D para R$ 8,90
no mercado A. Essas diferencas de precos podem ter um impacto significativo no custo
total das cestas e, portanto, na quantidade de cestas que podem ser produzidas dentro do
orgamento.

Em concluséo, a andlise dos dados e a aplicacdo da programacéo linear permitiram otimizar
a producao de cestas basicas na empresa em estudo. Isso demonstra o valor da coleta e
analise de dados detalhados, bem como o uso de ferramentas analiticas avancadas para
informar a tomada de decisbes empresariais. A empresa agora estd em uma posicao
melhor para maximizar seu impacto social, fornecendo o maior nimero possivel de cestas
basicas a comunidade.

A implementacdo da nova cesta padrédo resultou em um aumento significativo na
guantidade de cestas produzidas. Com o mesmo orcamento de R$ 53.898,40, a empresa
agora € capaz de produzir 1195 cestas, um aumento de 470 cestas em comparagcdo com a
guantidade original de 725.

Este aumento na producao tem um impacto direto e positivo na comunidade que a empresa
atende. Com mais 470 cestas disponiveis, a empresa pode alcancar um nimero maior de
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familias em condi¢cbes de fragilidade, fornecendo-lhes alimentos essenciais para a
subsisténcia. Isso demonstra como uma analise cuidadosa dos custos e a otimizacao dos
recursos podem resultar em melhorias significativas na eficiéncia operacional e no impacto
social de uma organizacao.

Portanto, a decisdo de criar uma cesta padrédo com itens de menor custo entre os 4
mercados provou ser uma estratégia eficaz para maximizar o uso do orgcamento disponivel
e aumentar o numero de cestas produzidas. Isso refor¢a o valor da coleta e andlise de
dados detalhados, bem como o uso de ferramentas analiticas avancadas para informar a
tomada de decisGes empresariais.
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