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Resumo

O presente trabalho busca modelar um desafio vivido na definicdo do planejamento titico de
uma industria de big bags. Devido ao alto volume de vendas e o elevado nivel de
customizacdo do produto, esta tarefa se torna muito desafiadora. Foram consideradas
restricdes de capacidade de producgdo e transformacdo do subproduto gerado no processo,
restricdes de armazenagem e taxas de eficiéncia de producdo. Foi utilizada a Programacao
Inteira Mista (MIP) para apoiar este tipo de decisdo. Os resultados alcancados foram: (i) lucro
financeiro R$ 1.231.756.982,62 em todo horizonte de planejamento e (ii) uma produgdo de

171.054 big bags

Palavras-Chaves: Plano Mestre de Producdo, Planejamento Tatico, MIP, Otimizagdo, Big

Bags.

1. Introducao

As cadeias de suprimento agro alimenticias sdo consideradas como um dos pilares da
economia brasileira na atualidade, sendo responsaveis por aproximadamente 25% do Produto
Interno Bruto (PIB), 30% dos empregos do pais e quase 50% de toda exportacdo brasileira,
segundo os cdlculos do Centro de Estudos Avangados em Economia Aplicada (CEPEA). A

competitividade, a robustez e a sustentabilidade do agronegécio nacional tém possibilitado
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que os produtos e as commodities cheguem a mais de 180 paises (GIRARDI et al., 2021)
(CEPEA 2022).

Para que estes produtos sejam transportados tanto no mercado interno, como no mercado
externo, em muitas aplicacdes, sdo necessdrias as embalagens que possuem diversas funcoes
além da protecdo fisica do produto agricola, como: a rastreabilidade do produto, a
transparéncias de informagdes sobre o produto (informagdes nutricionais, presenca de
alergénicos, presencga de tracos de outros produtos, entre outros) e seguranca alimentar (data

de fabricacdo e validade, por exemplo) (TRSERVICE).

Um nicho de embalagem que vem crescendo significativamente nos ultimos anos sdo os big
bags que sdo embalagens manufaturadas, que podem ser customizadas, e sdo produzidas em
tecido de polipropileno. Os big bags sdao contenedores flexiveis que podem ser utilizados em
diversas aplicacoes como: armazenamento de sementes, armazenamento de comodities
(acucar, café, milho, fertilizantes, entre outros) e armazenamento de minérios. As vantagens
de sua utilizacdo sdo que além da alta resisténcia e versatilidade, ndo requerem embalagens
secunddrias ou paletizacdo, uma vez que, os big bags sdo auto empilhdveis (MORREIRA,

2016).

A Figura 1 apresenta algumas familias de produtos em que os big bags podem ser
classificados, bem como os principais componentes de cada familia. O caractere (*) presente
em algumas descricoes dos componentes, indica que aquele componente pode ser
customizado. Além destes componentes, todas as faces laterais dos big bags podem ser
customizadas com as informacdes de: rastreabilidade do produto (logotipo, nimero de série,
nimero de lote, instru¢cdes de empilhamento, entre outros), transparéncias de informagdes

sobre o produto e seguranga alimentar (quando necessario).

A Pandemia do COVID-19 impulsionou a venda de big bags devido a alta nos precos e falta
de contéineres no mercado internacional. Devido a este ponto, a alternativa encontrada pelo
comércio internacional foi a substitui¢do dos contéiners que demandam do fracionamento de
sua carga para atender todas as entregas, por big bags que vao direto para os pontos de

entregas finais, facilitando a logistica de quem recebe (O GLOBO, 2021).
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O crescimento da demanda de mercado por big bags e o alto volume de customizacdo dos
produtos, tornam a tarefa de realizar o Plano Mestre da Produ¢dao (PMP) muito desafiadora,
em funcdo de todos os sefups e capacidades dos recursos relacionados. E justamente neste
ponto que o presente trabalho busca criar uma solucdo utilizando as abordagens de Pesquisa
Operacional (PO) para apoiar as decisdes de planejamento titico em uma industria de big

bags localizada na cidade de Casa Branca/SP.

Figura 1 - Tipos de familias de big bags
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Fonte: Empresa A.

2. Modelagem matematica

Semanalmente as equipes de Planejamento e Controle da Producdo (PCP), Vendas e Geréncia
da Producdo se reinem para a definicdo do PMP da Empresa A. para os proximos horizontes
de planejamento. Esta reunido se inicia apresentando todos os pedidos que ja estdo firmes na
carteira e na sequéncia € apresentada a demanda prevista que deve ser analisada para
atendimento. Esta andlise leva em considera¢do as capacidades e matérias primas disponiveis

para as 18 linhas de producao de montagem final dos big bags.

Cada linha de producdo estd preparada para uma ou mais familias de producao, tendo taxas de
eficiéncia e tempos de producdo distintos para cada produto. Para a ativacdo das linhas de
produgdo, existe um custo de setup que deve ser considerado a cada periodo. Também devem

ser consideradas as disponibilidades de horas de trabalho de cada linha de producao.
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No processo de confec¢do dos big bags existem algumas perdas de produtos, gerando um
subproduto que pode ser: (i) reciclado internamente por uma méquina que estd localizada em
um centro de distribui¢cdo (CD) com um amplo local para armazenagem, distante a 40 km da
fabrica, (ii) reciclado por uma Cooperativa ou (iii) ser descartado adequadamente. Todas as

opg¢Oes possuem custos de operagdo e capacidades distintas.

Levando em consideragdo todas estas caracteristicas do PMP da Empresa A. apresentadas
anteriormente, para a definicdlo do modelo considere os seguintes conjuntos, parametros e

variaveis de decisao:

Conjuntos
C Conjunto de clientes dos subprodutos;
Conjunto de depdsitos de armazenagem;

D
P Conjunto de produtos;

M Conjunto de linhas de producao e
T

Conjunto de periodos.

Parametros
apm  Tempo de processamento do produto p € P na linha de produgdo m € M;
b,  Capacidade disponivel na linha de produ¢do m € M no periodot € T;
Cpt Custo de produgdo do produto p € P no periodot € T;

pt Demanda prevista do produto p € P no periodot € T;

epm  Eficiéncia no processamento do produto p € P na linha de produgdo m € M;

ft Capacidade de armazenagem do depdsito interno no periodo t € T;

It Capacidade de armazenagem do depdsito do CD no periodo t € T;

h; Custo de armazenagem de produtos p € P no periodot € T;

l,m  Quantidade de subproduto gerado pela linha de produgdo m € M na produgdo do

produto p € P;

ot Demanda contratada do produto p € P no periodot € T;
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Upt Valor de venda do produto p € P noperiodot € T;

W Demanda acumulada de todos os produtos p € P no periodot € T;

¢dme  Custo de setup do produto p € P nalinha de producdo m € M;

Oct Capacidade disponivel de processamento do subproduto de todos os clientes ¢ €
Cnoperiodot € T;

At Capacidade disponivel de processamento do subproduto da cooperativa ¢ € C no
periodot € T;

Bet Capacidade disponivel de processamento do subproduto da reciclagem ¢ € C no
periodot € T;

Vet Capacidade disponivel de processamento do subproduto do descarte ¢ € C no

periodot € T;

Cet Valor de venda do subproduto para os clientes c € € no periodot € T;
et Custo de transporte para descartar o subproduto através do cliente ¢ € € no periodo
teTe

Ym Parametro igual a 1 se o produto p € P pode ser fabricado na linha de producado

me M.

Variaveis de decisdo inteiras

Xpme  Quantidade de produtos p € P produzidos pela linha de produ¢géo m € M no
periodot € T;

Lyt Quantidade de produtos p € P em estoque no periodot € T.

Variaveis de decisdo binarias

Spme  Varidvel de decisdo igual a 1 se o produto p € P € produzido pela linha de
producdo m € M no periodot € T;
|74 Variavel de decisdo igual a 1 se o depodsito de armazenagem do CD € utilizado no

periodot € T.
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Variavel de decisio continua

Zet Quantidade de subprodutos processados pelos clientes ¢ € C no periodot € T.

A partir dessas defini¢des, o modelo é dado por:

- Z CoptXpme + Z bme Sme T Z hy Wy (2.1)

peP meM teT
meM teT
teT
+ Z fct th
ceC
teT
S.a
Ly = Loy + Z Xpme — dye,  Vp €P,  VEET, t>1, 2.2)
meM
Ipe + Z Xpme = Tpt Vp € P, vt €T, (2.3)
meM
z apm epm Xpmt S bmtr Vm e M, Vt E T, (2_4)
peP
Xpme S @t Spme VP EP, vm € M, vt €T, (2.5)
Z lpm Xpmt = Z th' vt €T, (2 6)
meM cecC .
peP

Zee < Qct Vc €C, Vvt €T, (2.7)
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Xpme + Z Ly < fit + Wy, vt €T, 2.8)
peP DEP )
mem

Z Ly < ft vt €T, (2.9)
pEP
W, < g vt €T, (2.10)
Xpme = 0, Vp €EP, vm €M, t €T, se Y, = 0, (2.11)
Xpme = 0 einteiro, Vp €P, Ym €M, vt €T, (2.12)
Yt = 0 einteiro, Vp €P, t €T, (2.13)
W, e {0,1} t €T, (2.14)
Sme € {0,1}  Vm €M, vt €T, (2.15)
Zee 20 Vc €C, t €T. (2.16)

A fungdo objetivo (2.1) maximiza o retorno financeiro em todo horizonte de planejamento e, é
composta por seis termos agrupados por receitas e custos. As receitas geradas pela operacao
sdo apresentadas pelos dois primeiros termos, onde o primeiro termo representa as receitas
geradas pelas vendas dos produtos e o segundo termo representa a receita gerada pela venda
do subproduto. Os custos gerados pela operacdo sdo representados do terceiro ao sexto termo
da funcdo objetivo (2.1), onde o terceiro termo representa o custo de produgdo dos produtos, o
quarto termo representa o custo de setup das maquinas, o quinto termo representa o custo de
armazenagem no depdsito contratado e, por fim, o sexto termo representa o custo de

transporte dos subprodutos.

As restricdes (2.2) garantem o balanceamento dos estoques, as restricdes (2.3) impdem o
atendimento dos contratos ja firmados com os grandes clientes, as restricdes (2.4) impdem
que a producdo do periodo deva respeitar a capacidade de horas-homem das linhas de
producdo disponivel naquele periodo, levando em consideracdo a eficiéncia da linha de
producdo. As restricdes (2.5) garantem a ativacdo do sefup das maquinas se houver a

producdo naquele periodo.

As restrigdes (2.6) apresentam o cdlculo da quantidade de subproduto gerado, as restricdes

(2.7) garantem que as capacidades de processamentos dos clientes do subproduto sejam
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respeitadas. As restricdes (2.8) garantem que tudo o que for produzido e armazenado no
periodo ndo exceda as capacidades de armazenamento dos depdsitos. O conjunto de restricdes
(2.9) — (2.10) garante que as capacidades de armazenamento dos depdsitos interno e do CD
sejam respeitadas, respectivamente. As restri¢cdes (2.11) restringem a designa¢do da produgdo
de um produto a uma linha de producdo ndo compativel. Por fim, o conjunto de restri¢des

(2.12) — (2.16) apresenta os dominios das varidveis de decisdo.

3. Resultados

Nesta secdo serdo apresentados os resultados obtidos com o modelo apresentado na secao
anterior. Para tal, primeiramente sdo descritos todos os recursos computacionais utilizados,
em segundo lugar sdo apresentados os dados e, por fim os resultados dos testes

computacionais.

3.1 Experimentos computacionais

Os experimentos computacionais foram escritos em Python versao 3.10 e executados em um
ambiente Jupyter Notebook, utilizando o pacote de otimizacdo Pyomo e solver CPLEX na
versdao 20.1.0.0. As bibliotecas utilizadas para a mineracdo dos dados de entrada e as
impressoes dos resultados foram: Pandas, Numpy, Collections, Plotly Express e Go. Os
experimentos computacionais foram realizados em uma maquina com 15,9 Gb RAM, Intel

Core 17-3537U 2,0 GHz, rodando o sistema operacional Windows 8.1.
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3.2 Descricao dos dados

Para manter a confidencialidade dos dados da empresa parceira, todos os dados foram
multiplicados por um fator. Outro ponto que deve ser destacado é que o exemplar a ser
resolvido contempla apenas 6 linhas de produgao e 10 produtos, uma vez que o objetivo deste
trabalho € a constru¢do da modelagem matemdtica para apoio a decisdo. Dos 10 produtos
considerados, os quatro primeiros sdo da familia Travado, do quinto ao sexto produto sdo da
familia Tubolar, o oitavo e nono produtos sdo da familia Plano e o décimo produto pertence a

familia Painel.

As informagdes sobre a demanda sdo apresentadas na Erro! Fonte de referéncia nao
encontrada., onde na primeira coluna sdo apresentados os indices dos produtos, na segunda
coluna sdo apresentados os indices dos meses do horizonte de planejamento, onde: 1=
Abril/2023, 2 = Maio/2023, 3 = Junho/2023 e 4 = Julho/2023. Na terceira e quarta coluna sao
apresentados os dados das demandas prevista e firme por contratos, respectivamente. Na
quinta e sexta coluna sdo apresentados os custos e valores unitdrios de venda dos produtos,

respectivamente.

As informagdes sobre as disponibilidades e custos de setup das linhas de producdo sao
apresentadas pela Erro! Fonte de referéncia nao encontrada., onde a primeira coluna
apresenta o indice da linha de produgdo, da segunda a quinta coluna sdo apresentados custos
de setup para a ativacdo das linhas de producdo por periodo. Da sexta a décima coluna sao
apresentadas as disponibilidades em hora-homem de processamento das linhas de producado

em cada periodo.

Os dados da geracdo de subprodutos em kg sdo apresentados pela Erro! Fonte de referéncia
nao encontrada., da seguinte forma: cada linha m possui uma efici€éncia especifica no
processo de produgdo de cada produto p. Com isso, as pecas que ndo podem ser retrabalhadas
e geram o subproduto variam de acordo com a linha de produ¢do m. Na Erro! Fonte de
referéncia nao encontrada., a primeira coluna € apresentada o indice da linha de producio,

na segunda coluna € apresentado o indice do produto e, na terceira coluna € apresentada
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quantidade de subproduto em kg gerada na produgdo do produto p € P na linha de produgao
m € M.

Os dados referentes a destinacdo do subproduto sdo apresentados pela Tabela 5, onde na
primeira coluna sdo apresentados os clientes que consomem o subproduto, da segunda a sexta
coluna sdo apresentadas as capacidades de processamentos dos clientes nos periodos. Na
sétima sdo apresentados os custos para a destinacdo adequada do subproduto e na oitava

coluna sdo apresentadas as receitas obtidas pela venda do subproduto.

Os dados referentes aos locais de armazenagens dos produtos acabados sdo apresentados pela
Erro! Fonte de referéncia nao encontrada., onde na primeira coluna sao apresentados os
depdsitos disponiveis, na segunda coluna sdo apresentadas as capacidades de armazenagem

mensais e na terceira coluna sdo apresentados os custos unitdrios de armazenagem.

Por fim, os dados referentes aos tempos de processamentos dos produtos nas linhas de
producdo sdo apresentados pela Tabela 7, onde a primeira coluna apresenta o indice da linha
de producio, a segunda coluna apresenta o indice do produto e a terceira coluna apresenta o

tempo de processamento

Tabela 1 - Dados da demanda a ser analisada

Demanda Demanda Custo Valor de

Produto Més prevista (un) firme (un) unitario (R$) Venda (R$/un)

1 1 6000 2000 94,80 163,20
1 2 6000 2500 90,00 193,20
1 3 6000 3000 90,00 157,20
1 4 6000 2000 93,60 170,40
2 1 6000 3000 102,00 247,20
2 2 6000 2000 94,80 123,60
2 3 6000 2500 90,00 201,60
2 4 6000 2000 97,20 201,60
3 1 6000 2500 74,40 169,20
3 2 6000 3000 82,80 193,20
3 3 6000 2000 72,00 98,40



XI SIMPOSIO DE ENGENHARIA DE PRODUCAO

»n

“A Engenharia de Producfo no contexto das organizac¢des “Data Driven”.

Campina Grande, Paraiba, Brasil — 24 a 26 de Maio de 2023.

3 4 6000 3000 73,20 104,40

Continua na préxima pagina.

Tabela 2 - Dados da demanda a ser analisada

Demanda Demanda Custo Valor de

Produto Més prevista (un) firme (un) unitirio (R$) Venda (R$/un)

4 1 6000 3000 135,60 201,60
4 2 6000 3000 122,40 172,80
4 3 6000 2500 126,00 133,20
4 4 6000 2500 141,60 194,40
5 1 3000 2000 66,00 141,60
5 2 3000 2000 60,00 129,60
5 3 3000 2000 51,60 110,40
5 4 3000 2000 66,00 70,80

6 1 3000 2000 51,60 122,40
6 2 3000 2000 52,80 87,60

6 3 3000 2000 44,40 54,00

6 4 3000 2000 55,20 55,20

7 1 3000 3000 96,00 211,20
7 2 3000 3000 103,20 181,20
7 3 3000 3000 103,20 118,80
7 4 3000 3000 104,40 147,60
8 1 3000 1000 109,20 207,60
8 2 4000 3000 111,60 231,60
8 3 3000 1000 116,40 262,80
8 4 4000 3000 116,40 282,00
9 1 2500 1000 153,60 212,40
9 2 3000 3000 170,40 301,20
9 3 2500 1000 146,40 217,20
9 4 3000 3000 169,20 254,40
10 1 500 500 60,00 78,00

10 2 0 0 28,80 40,80

10 3 500 500 44,40 96,00

10 4 0 130 44,40 51,60

Fonte: Produzida pelo autor
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Tabela 3 - Dados de custo de setup e disponibilidade das linhas de Tabela 4 - Dados da geracdo de
produgdo subproduto
Linha Custo de sefup (R$) Disponibilidade (h) Subproduto
f . ty t, t t £ t, Linha Produto (kg)
1 20.000  20.000 20.000 20.000 176 176 176 176 ! ! 1,634
2 20.000  20.000 20.000 20.000 176 176 176 176 ! 2 3,056
3 20.000 20.000 20.000 20.000 176 176 176 176 ! 10 0,234
4 20.000 20.000 20.000 20.000 176 176 176 176 2 3 0,089
5 35.000 35.000 35.000 35.000 176 176 176 176 2 4 0,034
6 35.000 35.000 35.000 35.000 176 176 176 176 3 4 1,056
3 5 1,449
Fonte: Produzida pelo autor 3 6 1,397
4 7 3,058
4 6 1,035
5 7 1,728
5 8 1,985
6 9 2,545
Fonte: Produzida pelo autor
Tabela 5 - Dados dos clientes do subproduto
Cliente Capacidades disponiveis de processamento (kg) Custo (R$/kg) Preco (R$/kg)
ty t, ts ty
Reciclagem 1.200 1.200 1.200 1.200 0 0
Cooperativa 9.000 9.000 9.000 9.000 2 1
Descarte e e o0 0 8 0

Fonte: Produzida pelo autor



XI SIMPOSIO DE ENGENHARIA DE PRODUCAO

»n

“A Engenharia de Producfo no contexto das organizac¢des “Data Driven”.

Campina Grande, Paraiba, Brasil — 24 a 26 de Maio de 2023.

Tabela 6 - Dados de capacidade de armazenagem mensal e valor de armazenagem unitdrio dos depdsitos

Deposito Capacidade (un) Valor (R$/un)
Interno 18.000 0
Centro de Distribuicao 200.000 2

Fonte: Produzida pelo autor

Tabela 7 - Dados dos tempos de processamentos dos produtos

Tempo de
processamento

Linha Produto Eficiéncia (%) (min/pg) Familia de produto

1 1 0,90 1,71 Travado
1 2 0,90 1,71 Travado
1 3 0,90 1,71 Travado
1 4 0,90 1,71 Travado
2 1 0,92 1,71 Travado
2 2 0,92 1,71 Travado
2 3 0,92 1,71 Travado
2 4 0,92 1,71 Travado
3 1 0,94 1,71 Travado
3 2 0,94 1,71 Travado
3 3 0,94 1,71 Travado
3 4 0,94 1,71 Travado
4 1 0,96 1,71 Travado
4 2 0,96 1,71 Travado
4 3 0,96 1,71 Travado
4 4 0,96 1,71 Travado
5 5 0,97 1,20 Tubolar
5 6 0,96 1,20 Tubolar
5 7 0,93 1,20 Tubolar
5 8 0,90 1,50 Plano

5 9 0,97 1,50 Plano

Continuagio na préxima pagina.
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Tabela 8 - Dados dos tempos de processamentos dos produtos

Tempo de
processamento

Linha Produto Eficiéncia (%) (min/p¢) Familia de produto

5 10 0,94 5,00 Painel
6 5 0,98 1,20 Tubolar
6 6 0,96 1,20 Tubolar
6 7 0,95 1,20 Tubolar
6 8 0,89 1,50 Plano
6 9 0,93 1,50 Plano
6 10 0,96 5,00 Painel

Fonte: Produzida pelo autor

3.3 Resultados computacionais

Nesta subsecdo o modelo matematico apresentado na Secdo 2 € avaliado, utilizado como
parametros de entrada os dados fornecidos pelo conjunto de Tabelas 1-6. Como parametros do
solver, o gap de otimalidade foi fixado em 0,00% e tempo limite computacional para o

processamento do exemplar foi fixado em 3600 segundos.

Foi possivel resolver o exemplar pelo modelo na otimalidade em 391,48 segundos gerando
um planejamento que trard um lucro financeiro R$ 1.231.756.982,62 somando os quatro
periodos e uma producdo de 171.054 big bags. O resultado do planejamento é apresentado
pela Figura 2, onde no eixo x sdo apresentados os meses do horizonte de planejamento e no

eixo y € apresentada a quantidade total produzida no periodo.

Analisando a Figura 2 se pode observar que: (i) as duas demandas (prevista e firme) foram
atendidas na totalidade e (i1)) o modelo buscou carregar mais as producdes dos segundo e
quarto periodos, sendo as producdes mensais de [42.191, 43.217, 42.528, 43.118] unidades.
Para observar este comportamento, foi realizado um desmembramento por més do PMP

gerado. Este desmembramento € apresentado pela Figura 3, onde em cada subfigura, no eixo
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x sdo apresentadas as linhas de producdo e no eixo y é apresentada a quantidade total

produzida no periodo.

Figura 2 - Producao total do planejamento mestre
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40k - =.... mems T B Produtc 2

35k Produto 4

B Produto 5

o N B todutos
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E i ‘,.n---l '-.'-...'...- o amun® Produto 10
8‘ 20k - =em = Demanda prevista

===« Demanda firme
15k |

10k

5k

Abril 2023 Maio 2023 Junho 2023 Julho 2023

Més

Fonte: Produzida pelo autor

Analisando a Figura 3 € possivel observar que as linhas de producdo 5 e 6 sdo as com maior
nivel de producdo. Analisando os maiores niveis de producao por produto, o produto 2 € o que
teve o maior volume produzido com 33.624 unidades, seguido pelo produto 1 com 24.417

unidades e o produto 4 com 24.000 unidades.

Também foi proposta uma andlise de carga alocada nas linhas de produgdo x capacidade
disponivel, que é apresentada pela Figura 4, onde em cada subfigura, no eixo x sao
apresentadas os meses € no eixo y é apresentada a porcentagem de capacidade utilizada no

periodo.
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Figura 3 - Planejamentos mensais das linhas de producio.

¢) Planejamento Junho/2023 d) Planejamento Julho/2023

Fonte: Produzida pelo autor

Analisando a Figura 4 é possivel observar que todos os recursos disponiveis em todas as
linhas de produg¢do foram utilizados em sua capacidade médxima, levando em consideracdo as

eficiéncias de produgdo de cada linha individualmente.

Ap6s a andlise de capacidade, foi realizada uma andlise em relacdo aos niveis de estoque nos
depésitos que € apresentada pela Figura 5, onde em cada subfigura, no eixo x sdo

apresentados meses e no eixo y é apresentada a quantidade total estocada no periodo.
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Figura 4 - Anélise de alocacdo de carga x disponibilidade nas linhas de producdo

Capacidade utlizada (%)
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abril 2023 Julho 2023
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a) Anadlise de carga — Linha 1 b) Andlise de carga — Linha 2

Capacidade utlizada (%)
Capacidade utlizada (%)

abil 2023 Julho 2023 abril 2023 Julha 2023

c) Anadlise de carga — Linha 3 d) Anadlise de carga — Linha 4

ublizada (%)

Capacidade Lblizada (3)

abel 2023 Juhe 2023 abrll 2023 Julne 2023

€) Andlise de carga — Linha 5 f) Andlise de carga — Linha 6

Fonte: Produzida pelo autor

Analisando a Figura 5(a) € possivel observar que o maior volume de produtos armazenados ao
longo dos periodos se concentra em trés itens: produto 2 com 59,06%, produto 3 com 15,41%
e produto 8 com 10,98%. Com isso, se pode afirmar que 85,45% do estoque estd concentrado
em apenas 30% dos itens. Em relacdo a utilizacdo da armazenagem do CD (Figura 5(b)) é
possivel observar que o nivel de estoque vai aumentando ao decorrer dos periodos atingindo
os seguintes niveis: [27.381, 31.624, 34.462, 38.170], gerando uma média de custo de
armazenagem de R$ 65.818,50 mensais. No total, foram gastos com armazenagem R$

263.274 em todo horizonte de planejamento.
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Por fim, foi realizada uma andlise em relacdo a destina¢do do subproduto (Figura 6) onde foi
possivel observar que em todos os meses a capacidade da Reciclagem foi preenchida na
totalidade (1.200 kg). J4 em relacdo a destinacdo para a Cooperativa, pdde ser gerada uma

receita de R$ 46.742,00 em todo o horizonte com a venda do subproduto.

Figura 5 - Anélise dos niveis de estoque nos depdsitos

Lista de Produto

Quantidade
Quantidade

Abril 2023 Malo 2023 Junho 2023 1ukho 2023

Abril 2023 Maio 2023 Junho 2023 Julho 2023

a) Anilise do estoque interno b) Andlise do estoque do CD

Fonte: Produzida pelo autor

Figura 6 - Destinagdo do subproduto
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M Reciclagem
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Fonte: Produzida pelo autor
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4. Conclusoes

No presente trabalho foi proposta um modelo MIP para apoiar as decisdes do PMP em uma
indastria de big bags da cidade de Casa Branca/SP. Foram consideradas restricdes de
capacidade de produgdo e transformagdo do subproduto gerado no processo, restricdes de
armazenagem e taxas de eficiéncia de producdo. Os resultados alcangcados foram: (i) lucro
financeiro R$ 1.231.756.982,62 em todo horizonte de planejamento e (ii) uma producdo de

171.054 big bags.
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