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Resumo

A Pesquisa Operacional (PO) é uma ferramenta de tomada de decisdo importante devido a
sua forma racional de proceder. Além de inumeras aplicacdes, a PO pode auxiliar empresas
na definicdo de um plano mais eficaz de producéo e/ou prestacédo de servigos, o que refletira
em ganhos financeiros para a organizacao. Sendo assim, o objetivo desse artigo é definir um
mix de producdo para uma pequena empresa de Minas Gerais, bem como ressaltar a
importancia da PO para a tomada de decisdo, utilizando o suplemento Solver. Para isso,
foram coletados dados como: o numero de horas de trabalho, o nimero de consertos de cada
produto/servico num periodo de seis meses, a receita total para cada um nesse periodo, bem
como a receita unitaria desses itens e as demandas maximas para a estruturacdo do modelo
matematico. Com a resolucéo do modelo, identificou-se uma receita de mais de R$ 12.000,00,
0 que corresponde a quase 40% a mais da receita atual da empresa. Os resultados também
sugerem a descontinuacéo de alguns produtos/servicos, além de uma sobra de mao de obra,
forcando a reavaliacdo de algumas questBes pela empresa, bem como ajuste da sua
estratégia e atuacdo no mercado.

Palavras-Chave: Pesquisa Operacional; Maximizacdo; Programacdo Linear; Tomada de
Decisdo; Gestdo Organizacional.
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Abstract

Operational Research (PO) is a very important decision-making tool due to its rational way
of proceeding. In addition to numerous applications, the PO can assist companies in defining
a more efficient production and / or service delivery plan, which will reflect financial gains
for the organization. Therefore, the objective of this article is to define a production mix for a
small company in Minas Gerais, as well as to emphasize the importance of PO for decision
making using the Solver supplement. For this, data were collected such as: the number of
hours of work, the number of repairs of each product / service in a period of six months, the
total revenue for each one in that period, as well as the unit revenue of these items and the
maximum demands for the structuring of the mathematical model. With the resolution of the
model, a revenue of more than R $ 12,000.00 was identified, which corresponds to almost
40% more of the current revenue of the company. The results also suggest the discontinuation
of some products / services, in addition to a labor surplus, forcing the reassessment of some
questions by the company, as well as adjustment of its strategy and market action.

Keywords: Operational Research; Maximization; Linear Programming; Decision Making;
Organizational Management.

1. Introducéo
Segundo Cury (2000), a transformagdo da estrutura organizacional € um processo

complexo, pois exige manuseio adequado de diversos aspectos ligados ao ambiente de
trabalho, envolvendo problemas estratégicos, operacionais, e até mesmo questdes culturais da
organizagcéo.

Para um controle de producéo efetivo é importante que o sistema de planejamento da
empresa funcione, pois € dele que se originam as informacdes que alimentam todo processo.
Acredita-se que a utilizacdo da pesquisa operacional, bem como a aplica¢do de seus inimeros
conceitos na organizacdo, auxilia as empresas no controle de producdo, uma vez que essa
ferramenta também apoia os lideres no processo de tomada de decis&o.

Para Hillier e Lieberman (2013) a pesquisa operacional (PO) utiliza um ponto de vista
organizacional, cujo objetivo € solucionar conflitos de interesses e buscar a melhor solucao
para a organizacdo como um todo. Para isso, a PO indica o melhor caminho a percorrer,
através da otimizacéo.

Sendo assim, o presente artigo tem como objetivo definir o melhor mix de producéo
para uma empresa de refrigeracdo localizada na cidade de Itajuba, Sul de Minas Gerais,
através da utilizacdo do Solver para a identificacdo de um plano de producdo/prestacdo de
servico mais eficaz. Outro objetivo é demonstrar a importancia da gestdo organizacional, por
meio da tomada de decisdo acertada, o que refletira positivamente no posicionamento da

empresa frente ao mercado, e por conseguinte, numa maior competitividade.
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Para isso, o trabalho foi dividido em quatro secdes. Inicialmente é apresentada a
fundamentacdo tedrica com o0s principais conceitos correlatos ao tema do trabalho.
Posteriormente, sdo apresentados o objeto de estudo e a metodologia. Mais adiante,
encontram-se 0s dados da empresa utilizados na analise, além dos resultados obtidos a partir
da formulacdo e resolucdo do problema por meio do Solver. Finalmente, o artigo traz as

principais conclusdes, além de propostas para o desenvolvimento de outros trabalhos.

2. Fundamentacdo tedrica
Pesquisa operacional

A Pesquisa Operacional (PO), termo definido em 1938, foi utilizada inicialmente na
Segunda Guerra Mundial, com o propdsito de apoiar os servi¢cos militares. Essa ciéncia,
aplicada a diversas areas, trabalha com problemas e tomada de decisdes e apoia empresas na
conducéo e na coordenacdo de operacdes organizacionais. (MOREIRA, 2013)

Para Andrade, (2015) uma caracteristica importante da pesquisa operacional € a
utilizacdo de modelos, os quais permitem a experimentacao. Atraves desse processo, a tomada
de decisdo pode ser melhor avaliada e testada antes da implementacdo. A economia de
recursos e a experiéncia obtida com a experimentacéo justificam a utilizacdo da PO como
instrumento de geréncia.

Para a solucdo de um problema, Moreira (2013) acredita que é essencial a sua
formulacéo, assim como a observacao, analise do contexto e das variaveis que o cercam.

A Figura 1 exprime os principais passos para solucionar um problema através da

Pesquisa Operacional.

Figura 1 — Passos para execugdo da programacéo linear

Definicdo do Construcdo do

Sistemareal - Probfema = Modelo Matematico

Solucdo do Modelo

Avaliaco Final 5 'mp’ggns%?{gggg dos | | ValidacZo do Modelo

Fonte: Adaptado de Belfiore e Favero (2013)
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Programagcao linear

A programacéo linear, seguindo as consideracbes de Hillier e Lieberman (2013),
resume-se no planejamento de atividades, cuja finalidade é analisar todas as solucdes
possiveis de uma determinada situacdo, além de indicar a solugdo considerada 6tima, por meio
do modelo matematico de fungdes lineares.

Segundo os mesmos autores, 0 modelo matematico deve ter uma funcdo, a qual
determinard a maximizacdo ou minimizacdo do objetivo (funcdo objetivo). Esse mesmo
modelo precisa trazer também, as variaveis denominadas de ‘“varidveis de decisdo”, bem
como as equacOes ou inequagdes, as quais estabelecem os limites do problema, denominados

de “restri¢des”.

Gestéo organizacional e tomada de deciséao

A funcdo da gestdo organizacional € conduzir pessoas e processos de maneira
competente, promovendo melhorias, por meio de um ambiente colaborativo e propicio ao
autodesenvolvimento. E a gestdo organizacional, a responsavel por definir estratégias efetivas
e assertivas para o crescimento e expansdo dos resultados da organizacdo. Essas estratégias
devem estar alinhadas a misséo e as politicas da empresa.

A utilizacdo de planejamento estratégico para as organizacdes é outra ferramenta que
apoia empresas no controle e gestdo, e segundo Fischmann e Almeida (2011), esta
diretamente relacionada ao seu processo de atuacdo no mercado. O planejamento estratégico
tem o propdsito de analisar o ambiente competitivo, explorando seus pontos fortes diante das
oportunidades que se apresentam, impedindo, ou restringindo que as ameacas influenciem

negativamente o negdécio.

3. Metodologia
Método de pesquisa

O processo de metodologia, seguindo Thiollent (2011), serve como “bussola” no
processo de investigacdo, coleta de dados, selecdo alternativas, decisdo e conceitos em geral.

A metodologia utilizada para esse trabalho consistiu numa primeira etapa, em uma
revisdo bibliogréfica, cuja finalidade, segundo Gil (2002), € apresentar e discutir conceitos e

teorias propostas por autores reconhecidos pela analise da tematica do estudo.
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Numa segunda etapa, a metodologia utilizada foi o estudo de caso. Esse método, de
acordo com Yin (2001), caracteriza-se como um processo de investigagdo que avalia e/ou
observa um fendmeno atual. Para isso, foi feita uma analise junto a base de dados existente na

empresa, objeto desse estudo. Os passos para esse estudo estdo descritos na Figura 2.

Figura 2 — Passos para a realizacdo do estudo

Coleta de dados

Identificagdo dos principais
produtos/servicos

Concluséo

Analise da solugdo do

ot Definigdo de “medidas”
modelo matematico

matematico matematico

Resolugéo do modelo t Defini¢&o do modelo

Fonte: Elaborado pelas autoras
Objeto de estudo

O objeto de estudo deste trabalho é uma empresa de pequeno porte, situada na cidade
de Itajuba-MG. Ela atua no mercado de refrigeracdo ha trés anos, e dentre os principais
produtos/servicos estdo: assisténcias em geral, manutencGes preventivas e corretivas em
equipamentos de linha branca, eletroeletronicos, condicionadores de ar, além de manutencdes

em tanques de leite, instalacdes elétricas, bem como cdpias de chaves.
4. Aplicacao e resultados

Coleta e levantamento de dados

Foram levantados dados relativos ao Gltimo semestre de 2016, bem como identificadas
todas as atividades da empresa quanto aos consertos de equipamentos e prestacdo de servicos

para os diversos clientes que a organizacdo atende, conforme a Tabela 1.
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Tabela 1 — Total de consertos realizados no primeiro semestre de 2016

NUmero de consertos
Descrigédo do Prod./servico | Janeiro  Fevereiro Margo Abril  Maio Junho Total
Ar condicionado 26 22 33 23 33 32 169
Batedeira 2 0 0 0 0 0 2
Bebedouro 0 1 2 3 2 0 8
Copia de chave 38 21 38 35 48 63 243
Ferro elétrico 4 0 0 0 0 0 4
Freezer 6 3 3 4 2 3 21
Furadeira 3 0 0 0 0 0 3
Geladeira 5 4 5 4 6 3 27
Instalacdo Elétrica 3 0 0 0 1 1 5
Liquidificador 0 0 0 0 0 1 1
Magquina de lavar 14 5 7 9 5 7 47
Microondas 2 3 0 1 0 0 6
Secador 1 0 0 0 0 0 1
Tanque de leite 2 4 3 3 3 3 18
Tanquinho 7 2 1 1 1 1 13

Fonte: Autoria prépria (2016)

A Tabela 2 apresenta as informagdes como: tempo de médo de obra aplicada para o

reparo de cada produto ou servigo, receita total do semestre.

Tabela 2 — Receita do total semestre por produto

Descricdo do produto Tempo de mdo de obra  Receita total (R$)
(horas)

Ar condicionado 1,50 15.200,00
Batedeira 0,67 90,00
Bebedouro 1,5 1364,00
Copia de chave 0,08 2.028,00
Ferro elétrico 0,67 68,00
Freezer 5,00 6.910,00
Furadeira 0,67 85,00
Geladeira 4,00 5.160,00
Instalacgdo elétrica 3,00 690,00
Liquidificador 0,67 50,00
Maquina de lavar 4,00 8.645,00
Microondas 1,50 690,00
Secador 0,67 50,00
Tanque de leite 6,00 11.070,00
Tanquinho 1,50 745,00

Fonte: Autoria propria (2016)

Além dos dados anteriores, identificou-se também, a disponibilidade de méao de obra,

bem como a demanda méxima. Esta consiste no maior nimero de consertos realizados durante

0 periodo de seis meses. Essas informagdes estdo expressas nas Tabelas 3 e 4.
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Tabela 3 — Disponibilidade de méo de obra no més

Numero de técnicos Total de horas Total de horas
(por dia) (més)
Técnico 1 8 horas 220 horas
Técnico 2 8 horas 220 horas
Disponibilidade total de mé&o de obra 440 horas

Fonte: Autoria prépria (2016)

Tabela 4 — Demanda para conserto

Item Demanda méxima (s)
Ar condicionado 33
Batedeira 2
Bebedouro 3
Chave 63
Ferro elétrico 4
Freezer 6
Furadeira 3
Geladeira 6
Instalacgdo elétrica 3
Liquidificador 1
Maquina de lavar 14
Microondas 3
Secador 1
Tanque de leite 4
Tanquinho 7

Fonte: Autoria prépria (2016)

Por fim, foi identificada a receita média unitaria de cada produto, conforme a Tabela 5.
A receita unitaria foi calculada a partir da receita total dividida pela quantidade de consertos

obtidos durante o periodo de seis meses.
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Tabela 5 — Receita unitaria

Produto Receita unitaria

Ar condicionado 89,94
Batedeira 45,00
Bebedouro 170,50
Copia de chave 8,35

Ferro elétrico 17,00
Freezer 329,05
Furadeira 28,33
Geladeira 191,11
Instalacdo elétrica 138,00
Liquidificador 50,00
Maquina de lavar 183,94
Microondas 115,00
Secador 50,00
Tanque de leite 615,00
Tanquinho 57,31

Fonte: Autoria prépria (2016)

Formulacdo matematica

As variaveis de decisdo definidas para esse cenario foram:

X1 = Ar condicionado
X2 = Batedeira

X3 = Bebedouro

X4 = Copia de chave

X5 = Ferro elétrico

X6 = Freezer
X7 = Furadeira
X8 = Geladeira

X9 = Instalacdo elétrica
X10 = Liquidificador
X11 = Méaquina de lavar
X12 = Microondas

X13 = Secador
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X14 = Tanque de leite
X15 = Tanquinho

Para o estabelecimento da fungdo objetivo (FO) levou-se em consideracdo a receita
unitaria, calculada anteriormente, para os quinze equipamentos/servi¢os apresentados acima.
A seguir, encontra-se a funcéo.

Max Z = 89,94X1 + 45,00X2 + 170,50X3 + 8,35X4 + 17,00X5 + 329,05X6 + 28,33X7 +
191,11X8 + 138,00X9 + 50,00X10 + 183,94X11+ 115,00X12 + 50,00X13 + 615,00X14 +
57,31X15

As restricdes do problema estdo relacionadas a disponibilidade de horas de mao-de-obra
e demanda maxima de consertos para cada produto/servi¢o. Para essa formulacdo, a matéria

prima foi considerada um recurso ilimitado. Abaixo, seguem as principais restrigdes.

Restricdo Tempo de mé&o de obra:

1,50X1 + 0,67X2 + 1,50X3 + 0,08X4 + 0,67X5 + 5,00X6 + 0,67X7 + 4,00X8 + 3,00X9
+ 0,67X10 + 4,00X11 + 1,50X12 + 0,67X13 + 6,00X14 + 1,50X15 < 440
Restricdo da demanda de X1:X1 < 33

Restricdo da demanda de X2:X2 <2

Restricdo da demanda de X3: X3 <3
Restricdo da demanda de X4:X4 < 63
Restricdo da demanda de X5:X5 <4
Restricdo da demanda de X6:X6 < 6
Restricdo da demanda de X7:X7 <3

Restricdo da demanda de X8:X8 <6
Restricdo da demanda de X9:X9 <=3

Restricdo da demanda de X10:X10 <1
Restricdo da demanda de X11:X11 <14

Restricdo da demanda de X12:X12 <3
Restricdo da demanda de X13:X13 <1

Restricdo da demanda de X14:X14 <4
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Restricdo da demanda de X15:X15 <7

Como demandas adicionais, tem-se:

X1, X2, X3, X4, X5, X6, X7, X8, X9, X10, X11, X12, X13, X14, X15 = 0.

Resultados

Com a insercdo da formulacdo matematica no Solver, realizou-se a resolucdo do
problema. Dessa solucdo, obteve-se 0 seguinte resultado, expressado pelo Quadro 1.

Quadro 1: Resultados do calculo

| X2 | X3 [ X4 | X5 | X6 | X7 | X8 X9 | X0 | X1 | X12 [ X13 | X14 | X15

| MAXIMIZAR |89 94)45 00|170,50(8 35|17,00)329,05|28 33/191,11]138,00)50,00] 183 94(115,00|50,00|615,00)157 1
RESTRICOES RESUMO| SINAL |LINITE
TEMPODEMO | 150 | 067 | 150 |0,08| 067 | 500 |067| 4,00 | 300 |067| 400 | 150 [067| 600 | 150 190,817 == 440
Ar condicionado | 1 0 0 Dl 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 33 <= 33,00
Batedeira 0 1 0 0|0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 <= 2,00
Bebedouro 0 0 1 0l 0 ] 0 0 ] 0 0 0 0 0 3 <= 3,00
Copia de chave | 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 63 <= 83,00
Ferro elétrico 1] ] 0 0 1 ] 0 ] 0 0 0 0 0 0 0 4 <= 400
Freszer 0 0 0 0|0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 B <= 6,00
Furadeira 0 0 0 0l 0 1 0 0 ] 0 0 0 0 0 3 <= 3,00
Geladeira 0 0 0 0|0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 <= 6,00
Instalacéo elétrical 0 0 0 0|0 i 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 <= 3,00
Liguidificador | 0 0 0 0|0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 == 1,00
Maguina de lavar| 0 ] 0 0 0 ] 0 ] 0 0 1 0 0 0 0 14 <= 14,00
WMicroondas 0 0 0 0| 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 3 <= 3,00
Secador 0 0 0 0l 0 ] 0 0 0 0 0 1 0 0 1 <= 1,00
Tanque de leite | 0 0 0 0| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 4 <= 4,00
Tanquinha 0 0 0 0l 0 ] 0 0 ] 0 0 0 0 1 7 <= 7,00

[ sowcho [33] 2 3 [e3] a6 [ 3] 0o o o[ 143 1] 477 [rRecEmA]12.05419]

Fonte: Autoria prépria (2016)

Percebe-se pela planilha acima que a o melhor mix de producdo que maximiza a receita
em mais de R$ 12.000,00, descarta do portfolio de produtos/servicos: a geladeira, a instalagdo
elétrica e o liquidificador, pois seus valores no campo “solu¢do” sdo iguais a zero.

O valor da receita, baseada nesse mix ideal é aproximadamente 40% maior do que a
receita mensal da empresa. Em seis meses, analisando a Tabela 2 a receita total foi de R$
52.845,00. Com os resultados dessa formulacao, a receita maxima para um més corresponde a
quase 23% da receita no semestre. Dessa forma, se a empresa mantivesse uma receita proxima
a esse valor do Solver, no final do periodo ela teria uma receita total de R$ 72.325,00.

Seguindo as informacdes do relatério de resposta, conforme Figura 4, vé-se que no
campo “margem de atraso”, o recurso horas de mao de obra ¢ abundante, pois hd uma sobra

de 249 horas.
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Do mesmo relatério, identifica-se também que os produtos/servicos: geladeira,
instalagdo elétrica e liquidificador, ndo terdo suas demandas totalmente atendidas pela
empresa. Isso significa que dez clientes no total ndo poderéo usufruir dos servigos da empresa
para esses tipos de equipamentos. Essas informacOes estdo expressas na figura abaixo, em
“restrigdes”, linhas $R$13, $R$14 e $R$15.

Figura 4: Relatério de resposta

Célula do Objetivo (Max.)
Célula Nome Valor Original Valor Final
$5$23 RECEITA <= 0,00 12.054,19

Células Variaveis

Célula Nome Valor Original Valor Final Namero Inteiro
$B$23 SOLUCAO X1 0 33 Conting.
$C$23 SOLUCAO X2 0 2 Conting.
$D$23 SOLUCAO X3 0 3 Conting.
SES23 SOLUCAO X4 ) 63 Conting.
$F$23 SOLUCAO X5 0 4 Conting.
$G$23 SOLUCAO X6 ) 6 Conting.
S$HS$23 SOLUCAO X7 o 3 Conting.
$I1S23  SOLUCAO X8 ) 0 Conting.
$J$23 SOLUCAO X9 o 0 Conting.
$K$23 SOLUGAO X10 o 0 Conting.
$L$23 SOLUGAO X11 o 14 Conting.
$M$23 SOLUCAO X12 0 3 Conting.
$N$23 SOLUGAO X13 0 1 Conting.
$0$23 SOLUCAO X14 o 4 Conting.
$P$23 SOLUCAO X15 0 7 Conting.
Restrigdes
Célula Nome Valor da Célula Férmula Status Margem de Atraso
SRS5 TEMPO DE MO RESUMO 190,9166667 SRS5<=STS5 Né&o-associacdo 249
SRS6  Ar condicionado RESUMO 33 SRS6<=STS6  Associagdo 0
SRS7 Batedeira RESUMO 2 SRS7<=$TS7  Associagdo 0
SR$8 Bebedouro RESUMO 3 $R$8<=$T$8  Associagdo 0
SRS9  Cdpia de chave RESUMO 63 SRS9<=STS9  Associagdo 0
SR$10 Ferro elétrico RESUMO 4 SR$10<=$T$10 Associagdo 0
SRS11 Freezer RESUMO 6 SRS11<=8T$11 Associacdo 0
SR$12 Furadeira RESUMO 3 SRS$12<=8T$12 Associagdo 0
SR$13 Geladeira RESUMO 0 SR$13<=$TS$13 NJo-associacdo 6
SRS14 Instalagdo Elétrica RESUMO 0 SR$14<=$TS$14 NFo-associacdo 3
SR$15 Liquidificador RESUMO 0 SR$15<=$TS15 Ndo-associacdo 1§
SRS16 Maquina de lavar RESUMO 14 SR$16<=5T$16 Associagdo 0
SRS17 Microondas RESUMO 3 SRS17<=8T$17 Associacdo 0
SRS18 Secador RESUMO 1 SR$18<=ST$18 Associacdo 1]
SRS19 Tanque de leite RESUMO 4 SR$19<=5T$19 Associacdo 0

Fonte: Autoria prépria (2016)

5. Concluséo

Na atualidade, a busca pela minimizagdo de custos e aumento da lucratividade, faz com
que as organizacbes estejam sempre em busca de melhores resultados. A pesquisa
operacional, alinhada ao Solver, pode contribuir positivamente para os resultados da empresa,
implicando em melhores decisbes através de um mix de producdo mais eficaz
financeiramente. Além disso, ndo dispensa-se uma boa gestdo organizacional.

Através da aplicacdo dos conceitos da programacao linear, bem como o manuseio do
suplemento disponibilizado pelo Excel, percebeu-se que a empresa precisa direcionar seus

atendimentos para os melhores produtos/servicos, e que tomando essa decisdo, pode ter um
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aumento de quase 40% na sua receita mensal, além de ter uma sobra de méo de obra de 249
horas.

Esses resultados indicam, por conseguinte, que um funcionario estd o0cioso
praticamente durante todo més. 1sso sugere a redefinicdo das atividades desse funcionario.

Por outro lado, os resultados abrem caminhos para outras reflexdes, assim como para
um investimento em marketing, para que através de estratégias assertivas, a empresa amplie
suas demandas, focando em equipamentos cujos resultados s&o mais positivos.

Por fim, ainda com relagdo a essa modelagem, os resultados parecem sugerir que a
empresa foque em produtos/servicos cuja receita seja mais expressiva.

Nesse sentido, para outro trabalho, torna-se relevante avaliar novos cenarios para
aqueles produtos/servigos em que a receita unitaria € maior, ou que o tempo de mao de obra
seja menor, bem como avaliar um cenéario prevendo um aumento das demandas para
produtos/servigcos mais impactantes, além de um cenario que avalie a redu¢do da mao de obra,
de modo que a empresa analise com mais profundidade os ganhos e/ou perdas com cada um

desses cenarios.
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