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SILVA, A. 1. P. Elaboracao de um Plano de Controle de Produc¢ao por Intermédio da
Programacao Linear. Relatério de Estagio Supervisionado (Bacharelado em Administragio)
— Universidade Federal de Campina Grande, Paraiba, 2013

RESUMO

Este trabalho tem a preocupagao de expor a importancia do uso da formagao de preco
e o uso da programacao linear na producao de qualquer tipo de organizagdao. O planejamento
para a formag¢do de pre¢o que no seu bojo constam dados fundamentais atinentes a
contabilizacdo de todos os gastos (envolvendo aqui, custos e despesas), tem o fito de detectar
o preco mais adequado a ser cobrado por um bem e/ou servigo utilizando-se para isto os
métodos de custeio por absor¢do e, mark — up divisor. E referente a parte de programacgao
linear, ¢ mostrada a importancia desta nesse contexto, por intermédio de um explicativo da
ferramenta atinente a elaboragdo da quantidade de produtos a serem confeccionados,

respeitando as limitagdes operacionais de uma organizacao qualquer.

Palavras — chaves: Formacdao de prego, custeio por absor¢do, mark — up divisor,

Programacao Linear, Programa de Controle de Produgao, P.C.P., Solver.
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SILVA, A. 1. P. Preparation of a Management Plan for Intermediate Production Linear
Programming. Supervised Internship Report (Bachelor in Business Administration) - Federal

University of Campina Grande, Paraiba, 2013

ABSTRACT

This work is concerned to expose the importance of using the pricing and the use of
linear programming in the production of any type of organization. Planning for the formation
of price in its wake included key data relating to the accounting of all expenditures (here
involving, costs and expenses), have the aim to detect the most suitable price to be charged
for a good and / or service using to the methods of this absorption costing and mark - up
divisor. And referring to the linear programming is shown the importance of this context
through an explanatory tool regards the development of the quantity of products to be

manufactured in compliance with the operating limitations of any organization.

Key - Words: Price Formation, absorption costing, mark - up splitter, Linear Programming,

Production Control Program, CFP, Solver.
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1. INTRODUCAO

E notado que ¢ de grande importincia para uma organizagio, a criacdo, a capta¢io e o
suprimento de informacdes de controle para uso em decisdes econdmicas.

Essa importancia ¢ mais evidenciada atualmente devido as mudancas ambientais
coorporativas, decorrentes das mudangas tecnoldgicas e do sistema econdmico que esta mais
integrado e globalizado, a uma maior exposicdo de riscos, mudanca de postura e
competividade. Por isso ¢ adequado que se efetuem estudos mais aprofundados, utilizando-se
métodos quantitativos e ndo métodos intuitivos para as situagdes atinentes as tomadas de
decisoes, principalmente aquelas com teores economico-financeiros.

Serd reafirmado neste trabalho a importancia da formacdo de precos no processo
decisério de qualquer organizagdo e apresentado o uso da programacao linear de maneira ttil
e eficiente aplicada no setor produtivo de uma determinada organizagao.

A constru¢do da formagao de preco sera demostrada de maneira mais simplificada
possivel, mostrando o surgimento das variaveis e os calculos necessdrios para a composicao
do preco a ser cobrado por um produto e/ou servi¢o. E a programacao linear serd relatada
como serd formado a planilha e a interpretacdo de seus resultados apresentando de forma

totalmente didatica, rapida e clara.

1.1 Defini¢ao do Tema

Ciente da relevancia, de demostrar a elaboracdo de maneira quantitativa a formagao de
precos e demostrar a importancia da utilizacdo da programacao linear no processo decisorio
onde sua lucratividade sera a maior possivel e as consequéncias de ndo respeitar as condi¢des
otimizadas em um setor produtivo, o trabalho possui esse tema como finalidade: Elaboragao

de um Plano de Controle de Produgao por Intermédio da Programagao Linear.
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1.2 Apresentacio do Problema

A formacao do preco e a programagao linear, do setor de producgdo, ¢ de fundamental
importancia, pois demostra ao gestor o quanto ele deve produzir e o quanto ele deve cobrar de
seus produtos para conseguir uma lucratividade méxima, respeitando as limitagdes produtivas

de sua organizagao.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo Geral

Demostrar a aplicabilidade da programacdo linear na elaboragdo de um planejamento

da produgio.

1.3.2 Objetivos Especificos

As acdes necessarias para o alcance deste propdsito sao:

- Apresentar, didaticamente, os gastos por cada produto.

- Calcular o valor de preco de venda,

- Simular uma problematica didatica, identificando sua fun¢@o objetiva e suas
restrigoes.

- Identificar a solug¢do onde a lucratividade ¢ a maior possivel.

- Projetar mudancas na quantidade de produtos fabricados da solug@o otimizada para

modificar os pregos dos produtos e assim evitar a perda de lucratividade.
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1.4 Justificativa

Devido a falta de costume de muitos microempresarios de ndo se preocuparem nos aos
contextos para a formacgao de pregos e na programacao da produgdo da empresa que gere e, de
atribuir valores de acordo com a concorréncia, por meios qualitativos e determinagao do
mercado consumidor, este estudo apresenta, de forma didatica, como proceder, utilizando-se
métodos quantitativos mais adequados possiveis, para a formulacdo de prego, a partir dos
gastos e, assim demonstrando uma programacao de produgdo, em quantidade, que deve ser

confeccionada de um certo bem e/ou servigo respeitando as limitagdes produtivas.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1.1 Historico da Contabilidade de Custos

Até a revolugdo industrial, basicamente sé existia a Contabilidade Financeira (Ou
Geral), que desenvolvida na Era Mercantilista, estava bem difundida nas empresas
comerciais.

Neste tipo de apuracdo de resultado de cada periodo, bem como o levantamento do
balango em seu final, era calculado o estoque em termos fisicos, j4 que sua medida era muito
simples: O contador verificava o montante pago por item estocado, e dessa maneira valorava
as mercadorias. Fazendo uma subtragdo, computando o quanto possuia de estoques iniciais,
adicionando as compras do periodo e comparando com o que restava, assim se apurava o
valor de aquisicdo das mercadorias vendidas, na classica disposi¢do do CMV — Custo das
Mercadorias Vendidas:

Tabela 1: Custo das mercadorias vendidas
Estoque inicial
(+) Compras
(—) Estoques finais

(=) Custo das mercadorias vendidas
Fonte: MARTINS (2008)

Confrontando esse resultado com as receitas liquidas que s@o o total das vendas de
mercadorias subtraindo com contas redutoras, chega ao lucro bruto, do qual se deduz as

despesas necessarias a manutengdo da organizagdo no periodo corrente. Explicando o

aparecimento da classica Demonstracdo de Resultados da empresa comercial:
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TABELA 2: Demonstracio de resultados da empresa comercial

Venda liquida R$ 10.000,00
(-) Custo das mercadorias

vendidas

Estoques iniciais R$ 1.000,00

(+) Compras R$ 1.000,00 (R$ 1.000,00)
(—) Estoques finais (R$ 1.000,00)

(=) Lucro bruto R$ 9.000,00
(—) Despesas

Comerciais (Vendas) R$ 1.000,00

Administrativas R$ 1.000,00

Financeiras R$ 1.000,00 (R$ 3.000,00)
Resultado antes do imposto R$ 6.000,00
de renda

Fonte: MARTINS (2008)

Com o advento das industrias, a fun¢do do contador ficou complexa, para levantar o
balango e apurar o resultado, pois ficou mais complicado atribuir um valor ao estoque, seu
valor de “Compras” estava agora substituido por uma série de valores pagos pelos fatores de
producdo utilizados no contexto do processo de fabricagao.

Houve entdo uma adaptagdo a empresa industrial os mesmos critérios utilizados na
comercial. No balango final, permaneciam como estoques no ativo apenas os valores
sacrificados pela compra de bens. Nenhum outro valor relativo a juros e outros encargos
financeiros, a honorarios dos proprietarios e administradores, a salarios e comissdes de

vendedores etc., era ativado, independentemente da venda ou ndo de mercadorias.

2.1.2 Introducao a Contabilidade de Custos Industrial

O valor do estoque dos produtos existentes na empresa, fabricados pela mesma,
deveria entdo corresponder ao montante que seria igual ao valor de “Compras” na empresa
comercial. Portanto, passaram a compor o custo do produto os valores dos fatores de

producao utilizados para se obter — 16s, deixando de atribuir aqueles outros que a empresa
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comercial ja eram considerados como despesas no periodo de sua inocorréncia: despesas
administrativas, de vendas e financeiras.
Este método de avaliacao ¢ seguido em todos os paises por duas razoes:

- Com o desenvolvimento do mercado de capitais nos Estados Unidos e alguns paises
europeus, fazendo que centenas de pessoas se tornasse acionistas de empresas, as mesmas se
interessaram na analise de seus balancos e resultados, ¢ também com o aumento da
complexidade bancario e distanciamento do banqueiro com relagdao a pessoa do proprietario
ou administrador da companhia necessitada do crédito, surgiu a figura da auditoria
independente que criou principios basicos de contabilidade com critérios homogéneos para
possibilitar comparacdes de demonstragdes contdbeis de empresas distintas (além de
comprara os da mesma empresa, feitos em periodos diferentes) onde o valor de compra ¢
substituido pelo valor de fabricacao.

- Com a criacao do imposto de renda, houve a ado¢do do mesmo critério fundamental para a
medida do lucro tributdvel, no calculo do resultado de cada periodo; os estoques

industrializados deveriam ser avaliados sob aquelas regras.

2.1.3 Da Contabilidade de Custos a Contabilidade Gerencial

A preocupacdo primordial dos contadores, auditores e fiscais foi de fazer da
contabilidade de custos uma forma de resolver seus problemas de mensuracdo monetaria dos
estoques e resultados, e ndo uma ferramenta de auxilio administrativo.

No seu novo campo, a contabilidade de custos possui duas fungdes: auxiliar ao
controle onde sua missdo ¢ fornecer dados para o estabelecimento de padrdes e em um
estagio posterior, acompanhar os valores atuais com os anteriores ¢ ajuda na tomada de
decisdes, pois consiste em acumular informacdes sobre valores relevantes sobre
consequéncias de curto e longo prazo sobre acdes de apresentacdo ou descontinuacdo de
produtos, confec¢do do prego basico, opcao de compra ou producdo etc.

Em suma, a funcdo da contabilidade de custos agora ¢ de auxiliar na avaliagdo de
estoques e lucros globais para o controle e decisdo gerencial. Pois devido a alta competividade
dos dias atuais, ja ndo ¢ possivel definir pregos apenas de acordo com os custos incorridos,
mas também adicionando uma base de pregos praticados no mercado que atuam, independente

do negocio da empresa.



17

2.1.4 Terminologia Contabil Bésica

Com a orientagdo de MARTINS (2008), iremos definir os termos contabeis que
iremos utilizar.

“- Gasto: Aquisi¢do de um bem ou servigo qualquer, que gera sacrificio financeiro a
empresa (desembolso), sacrificio este representado por entrega ou promessa de entrega de
ativos (usualmente dinheiro).

- Desembolso: Pagamento resultante da compra de um bem ou servigo.

- Investimento: Gasto ativado em decorréncia de sua vida util ou de beneficios
atribuiveis a futuro(s) periodo(s).

- Custo: Gasto que tem relagdo com um bem ou servigo utilizado na produgdo de
outros bem ou servicos.

- Despesa: Bem ou servico consumido direta ou indiretamente para a obtengdo de
receitas.

- Perda: Bem ou servico consumidos de forma anormal e involuntaria.”

2.1.5 Formagao de Pregos

Um dos objetivos da contabilidade de custos, embora saiba-se que quem dita o prego €
o mercado, ¢ a definicdo de um preco basico de venda. E para este fim, conforme alguns
atores se faz necessdrio conhecer o custo do produto. Conforme MARTINS (2008) “Mesmo
tendo ciéncia de sua necessidade, ela ndo € suficiente pois o prego de venda sofre influéncia
da elasticidade da demanda, dos precos de produtos dos concorrentes, os precos de produtos
substitutos, a estratégia de marketing da empresa e tudo isso depende do tipo de mercado de
atuacdo da empresa, de monopolio até a concorréncia perfeita, mercado de commodities etc.;”
complementando definigdo, MEGLIORINI (2007) diz “o preco ¢ sujeito a aspectos que
fogem do controle da empresa, como as regulamentagdes governamentais, 0 avango
tecnologico, a obsolescéncia, a mudanca de gasto do consumidor, precos praticados pela
concorréncia entre outros. Assim decidir o prego de um produto envolve muito mais do que

simplesmente efetuar calculos” mas sua finalidade deve ser mantida, de produzir informagdes
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uteis e condicentes com a estratégia de precos da empresa, assim os precos podem ser
baseados nos custos, baseados no mercado ou em uma combinagdo de ambos.

Sobre o preco basico do produto, SANTOS (2005) coloca o prego-base dentre as
condi¢des que devem ser observadas na formagao do prego de venda do produto, ¢ uma das
principais informagoes.

Nao se pode discordar que o preco de venda estd mais ligado as imposig¢des do
mercado, porém os custos sdo importantes na formagao e analise desse preco.

Os calculos e analises desses custos ¢ que vao demonstrar a necessidade de
modificacdes, da continuag¢do ou ndo do produto no mercado.

SANTOS (2005) ainda cita que os fatores que devem ser observados para estabelecer
os pregos: a qualidade do produto em relagdo as necessidades do mercado consumidor; a
existéncia de produtos substitutos a pregos mais competitivos; a demanda esperada do
produto; o mercado de atuagdo do produto; o controle de precos imposto por Orgdos
governamentais; os niveis de producdo e de venda que se pretende ou que se pode esperar; os
custos ¢ despesas de fabricacdo, administragdo e, com a capacidade e¢ a disponibilidade de
pagamento do consumidor.

Na construcao de pregos de dentro (da empresa) para fora (mercado), o ponto inicial
sdo os gastos (custo + despesa fixas) do bem ou servigo se embasando em um dos critérios de
custeio conhecidos, como por exemplo: Custeio por absor¢do, Custeio Varidvel (ou direto)
etc. Sobre esses gastos para se chegar a um prego pode ser aplicado um indice de remarcagao,
o mark-up (divisor ou multiplicador), que tem como finalidade agilizar os gastos nao
incluidos no custo, os tributos e comissdes incidentes sobre o prego € a lucratividade almejada

pelos gestores.

2.1.6 Métodos de Custeio

Segundo MEGLIORINI (2007), “o custeio direto ou custeio varidvel ¢ um método que
se apropria apenas dos custos varidveis que sao custos que oscilam proporcionalmente ao
volume de produgdo/venda sejam eles diretos ou indiretos, tratando os custos fixos que sdao
custos que tendem a se manter estaveis perante aos volumes de produ¢do/venda, como custos

de periodo indo direto para o resultado do exercicio.”
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2.1.7 Custeio por Absor¢ao

Abordaremos o custeio por absor¢ao para exemplificar, este método foi derivado de
um sistema Alemao no inicio do século 20 chamado R.K.W. (Reichskuratorium fiir
Wirtschaftlichtkeit). Consiste na apropriacdo da totalidade dos custos (diretos e indiretos,
fixos e variaveis) causados pelo uso de recursos da producao aos bens e servicos elaborados
causados apenas pelo ciclo operacional interno da producao. Todos os gastos relativos ao
esfor¢o de fabricagdo sdo distribuidos para todos os produtos feitos.

Suponhamos um determinado custo de fabricagdo do produto x, pelo sistema de custeio por

absor¢ao:
Tabela 3: Custo de fabrica¢io do produto X
DESCRICAO Valor em R$
Custos com matérias primas usadas no més 15.000,00
Custos com mao de obra do més 8.000,00
Custos indiretos do més 3.000,00
TOTAL DO CUSTO DE PRODUCAO DO MES 26.000,00
Unidades produzidas no més 3.000
Custo unitario de producgdo do produto x 8,67

Fonte: CESAR (2013)

As caracteristicas do custeio por absor¢ao sao:
1. Engloba os custos em totalidade: fixos, variaveis, diretos e/ou indiretos
2. Necessita de critério de rateio, no caso de custos indiretos.
3. € o critério legal exigido no Brasil

4. Os resultados sdo influenciados diretamente pelo volume de producao.

2.1.8 Mark — Up Divisor

De forma geral o mark — up consiste em uma margem, geralmente expressa na forma
de um indice ou percentual que deve ser estimada para acobertar gastos ndo incluidos no custo

como por exemplo, os impostos e comissdes incidentes sobre o prego, lucro desejado.
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Na composicao do mark — up € necessario determinar:
- Os percentuais das despesas de vendas e das despesas administrativas, que podem ser
obtidos, por exemplo, por meio da demonstragao de resultados do exercicio (DRE) do ano
anterior, relacionando — se os valores das despesas com a receita liquida de vendas.
- O percentual de lucro desejado.
- Aliquotas dos impostos para o produto ou servigo que estd sendo precificado (ISS, ICMS,)
por exemplo, bem como os impostos incidentes sobre as receitas das empresa (PIS, COFINS).
Como os impostos sao definidos por legislagao especifica, convém que o administrador esteja
atento as leis municipais, estaduais e federais no que se refere a alteracdo de aliquotas, novos
impostos, critérios de calculos etc.

Para explicar o uso do mark - up divisor:

Tabela 4: Mark - up divisor do produto X

Custo unitario do produto x: RS 8,67
Despesas gerais e administrativas (DGA): 8% da receita bruta
Comissodes dos vendedores (COM): 10% do preco de venda bruto
Tributos (IMP) incidentes sobre o prego de venda 15% bruto
Margem de lucro desejada (MLD): 6% sobre a receita bruta

O mark-up divisor seria, entdo calculado somando todas as despesas:
Mark - up divisor = DGA + COM + IMP + MLD; mark - up = 8% + 10% + 15% + 6%;
Mark - up divisor = 39 %
O prego de venda (PV) seré o custo acrescido de 39% do PV:
PV =R$ 8,67 + 0,39 PV
PV -0,39 PV =RS$ 8,67
(1-0,39) PV =RS$ 8,67
0,61 PV =RS$ 8,67
PV =R$8,67/0,61
PV =R§ 14,21
Fonte: MARTINS (2008)
Esse preco de R$ 14,21 seria, entdo, uma base, sujeita a ajustes para adaptacdo ao
mercado e com negociacoes especificas com algum cliente. Valendo salientar que esse valor ¢
para uma compra a vista, pois se nao for, deverd acrescer encargos financeiros

correspondentes.



21

O sistema descrito dificilmente consegue sucesso numa economia de mercado, mesmo
que parcialmente controlada pelo governo, pois os precos sdo muito mais definidos pela oferta
e procura. O mercado ¢ a grande forca fixadora de precos, assim sendo necessario uma
avaliacdo da empresa nos custos e despesas para verificar a viabilidade de trabalhar com um
produto que o mercado influencia marcantemente.

Segundo MARTINS (2008) “O dirigente de uma empresa deve almejar conciliar
valores, posi¢des ¢ condi¢des externas e internas a organizacao e trabalhar com projecdes de
preco ¢ demanda no futuro, por isso a determinagdo do pre¢o ndo cabe exclusivamente ao
setor de Custos” Mesmo com uma riqueza de informacdes internas por parte do levantamento
do setor de custos, bem como uma gama de dados de mercado e suas previsdes por parte do
setor de Marketing, nenhum dos dois departamentos deve determinar em totalidade o que a
empresa deve cobrar por um certo produto. Concordando com que MARTINS (2008) citou
“Se o dirigente enfatizar apenas o setor de custos, talvez venha a cortar produtos que, mesmo
pouco ou nada rentaveis, talvez produzam boa imagem para a empresa e sejam responsaveis
pelo faturamento de inumeros outros itens. Por outro lado se seguir apenas a orientagdo do
setor de Marketing, talvez venha a decidir por trabalhar s6 com os produtos de facil colocacao

¢ boa margem de comissao aos vendedores, mas que talvez ndo deem lucro algum.”

2.1.9 Lucro e Margem de Contribuigao

Embora lucro e margem de contribui¢do sejam defini¢cdes distintas, sdo indevidamente
citadas como sindnimos na representagdo dos ganhos proporcionados por um conjunto de
produtos ou servigos, a definigao de lucro segundo MEGLIORINI (2007) “E a representagéo
da diferenga entre a receita liquida de vendas e o montante de custos e despesas. Em um
demonstragdo de resultados do exercicio (DRE) existem trés niveis de lucro
- Lucro bruto: representa a subtracdo entre a receita liquida de vendas (sem impostos) e o
custo. Considerando uma unidade de um produto, o lucro bruto ¢ a diferenca entre seu prego
de venda sem impostos e seu custo de producao.

- Lucro operacional: representa a diferenca entre o lucro bruto e as despesas operacionais
(despesas de vendas e administrativas).
- Lucro liquido: representa o restante da receita que fica a disposi¢do dos acionistas da

organizagao.
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Ja a margem de contribuicao corresponde a diferenga entre a receita liquida de vendas
e o montante de custos varidveis somado as despesas variaveis. Tecnicamente, representa a
contribuicao dos produtos vendidos para acobertar os custos fixos mais as despesas fixas da
empresa. Apos essa cobertura, o que sobrar serd a contribuicao ao lucro da empresa.”

Explicaremos o conceito de Margem de contribui¢do, para demostrar sua importancia.

Uma empresa analisa um langamento de um produto e seu departamento de pesquisa
de mercado e definiu que se um produtos for colocado a R$ 1.000,00 a unidade,
provavelmente sera vendido 1.000 unidades por més; ¢ em outra situacdo se vender a R$
900,00 a unidade, provavelmente sera vendido 1.200 unidades por més, supondo que as

despesas variaveis nos dois casos ¢ de R$ 700,00. Qual a melhor a melhor alternativa?

Tabela 5: Hipotese A da margem de contribuicio

Hipotese A
R$ 1.000,00 a unidade com 1.000 unidades vendidas por més
Valor da unidade (VU) R$ 1.000,00
Previsdo de unidades vendidas por més (PUVM) 1.000
Custos variaveis (CV) R$ 700,00

Margem de contribuigdo = VU - CV=RS$ 1.000,00 — R$ 700,00 = R$ 300,00 por unidade
Margem de contribuigdo total = Margem de contribuicdo * PUVM = R§ 300,00 * 1.000 = R$

300.000
Fonte: MARTINS (2008)

Tabela 6: Hipotese B da margem de contribuicio

Hipotese B
R$ 900,00 a unidade com 1.200 unidades vendidas por més
Valor da unidade (VU) R$ 900,00
Previsdo de unidades vendidas por més (PUVM) 1.200
Custos variaveis (CV) R$ 700,00

Margem de contribuigdo = VU - CV=R$ 900,00 — R$ 700,00 = R$ 200,00 por unidade
Margem de contribuigao total = Margem de contribuicao * PUVM = R§ 200,00 * 1.200 = R$

R$ 240.000
Fonte: MARTINS (2008)
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Entdo a melhor alternativa ¢ a hipdtese a, com preco maior ¢ quantidade menor. Fica
evidenciado a importancia do conhecimento da estrutura de custos e despesas, pois so a partir
da margem de contribui¢do se pode avaliar um quadro analitico verdadeiramente elucidativo.
Pois nem sempre a alternativa melhor ¢ a que maximiza a receita, pois dependendo da
margem de contribui¢do, uma menor receita pode propiciar um melhor resultado.

Nem sempre ¢ possivel determinar um prego de venda baseado na margem de
contribuicdo, pois existem empecilhos como desconhecer a curva relativa a elasticidade —

venda do produto, ndo identificar a reagdo dos consumidores.

2.2 Planejamento e Controle da Produgao (P.C.P.)

Se faz necessario descrever principios da administracdo da produgdo, ja que temos
como objetivo, apresentar ao final as quantidades de produtos para que o departamento de
producao da empresa deve fabricar, obtendo o lucro maximo com as limitagdes que ela
possui. Estes tipos de sistemas informativos para apoiar a tomada de decisdes, taticas e
operacionais, referentes as seguintes questoes: O que a empresa deve produzir e comprar?
Quanto produzir e comprar? Quando produzir e comprar? Com que recursos produzir?

Utilizaremos neste artigo um sistema de programagdo da producdo com capacidade
finita, que utilizam técnicas de simulagdo computacional que assim como os outros sistemas
de gerenciamento de producdo, devem ser capazes de apoiar o tomador de decisdes logisticas
seguindo o que CORREA (2009) afirma sobre a fun¢do do planejamento e controle da
produgado:

“- Planejar as necessidades futuras de capacidade produtiva da empresa.

- Planejar os materiais comprados.

- Planejar os niveis adequados de estoques de matérias — primas, semi — acabados e produtos
finais, nos pontos certos.

- Programar atividades de producdo para garantir que os recursos produtivos envolvidos
estejam sendo utilizados, em cada momento, nas coisas certas e prioritarias.

- Ser capaz de saber e de informar corretamente a respeito da situagdo corrente dos recursos
(pessoas, equipamentos, instalagdes, materiais) e das ordens (de compra e producao).

- Ser capaz de promover os menores prazos possiveis aos clientes e depois fazer cumpri — los.

- Ser capaz de reagir com eficiéncia.”
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O Manufacturing Execution System Association também conhecido como M.E.S.A. ¢
um sistema de base fabril orientado para melhoria de desempenho que complementa e
aperfeigoa os sistemas integrados de gestdo da producdo. Este sistema destinasse a aumentar a
dinamica do planejamento da produg¢dao com restrigdes de capacidade de curtissimo prazo.
Segundo CORREA (2009) o MES possui duas fun¢des: “Controlar a produgio, considerando
0 que realmente foi produzido e permite comparar com o plano, para possiveis agdes
corretivas caso seja necessario e outra funcao € de liberar ordens de produgao, se detalhando
com a decisao de programacao produtiva” Assim detalhando o plano mestre de produgao.

Por ser realizado em nivel mais baixo no processo, o M.E.S.A. ¢ altamente detalhado
no ambito de operagdes, sequencias de ordens dentro de um periodo planejado.

Na liberacdo nas ordens de produgdo, dentro do M.E.S.A., ¢ de fundamental
importancia que o planejador certifique — se de que todos os materiais, ferramentas, mao — de
— obra necessarios a execug¢do da ordem estejam disponiveis. Certo dessas varidveis, o
planejador libera a ordem. E de forma automatizada, o sistema reservard os materiais para que
ndo sejam considerados mais disponiveis, mesmo que permane¢am no estoque e no ambito do

M.E.S.A. fazemos a decisdo de qual sequéncia, dentro de periodo de planejamento, devem ser

executadas as ordens de produgao.

2.3.1 Programacao Linear

Denomina - se Management Sciences (MS) a area de estudos que utiliza
computadores, estatistica e matematica para resolver problemas de negocios.
Entre os tipos de problemdticas em que a MS e a pesquisa operacional pode ser
utilizada para ajudar no processo de decisdo encontram — se:
- Problematicas de otimizagao de recursos
- Problematicas de localizagao
- Problematicas de roteirizagao
- Problematicas de carteiras de investimentos
- Problematicas de alocacdo de pessoas
- Problematicas de previsao e planejamento
- Problematicas de alocacdo de verbas de midia

Segundo LACHTERMARCHER (2009) o MS possui trés objetivos:
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a) Converter dados em informagoes significativas: transformar dados brutos em dados de
forma organizada. Para exemplificar podemos usar uma loja de departamentos que armazena
os dados de venda das notas fiscais, produtos a que elas se referem e a data de sua ocorréncia
sao considerados dados brutos, quando eles sdo usados para comparar o numero de vendas de
um produto do més corrente com o més anterior, os dados neste caso estdo sendo analisados
de forma organizada.

b) Apoiar o processo de tomada de decisdao de formas transferiveis e independentes: Através
dos sistemas de apoio a decisao ndo possuam dependéncia do gerente e garantir que a tomada
decisoria seja clara e transparente.

¢) Criar sistemas computacionais uteis para os usudrios ndo técnicos: Facilitar, por meio de
sistemas de assimilacdo baixa, os processos de tomada de decisdo operacional, gerencial e
estratégico.

A tomada de decisao ¢ descrito por LACHTERMARCHER (2009) como processo de
identificagdo de um problema ou de uma oportunidade e a selecdo de uma linha para
soluciona — lo. Um problema ocorre quando o estado atual de uma situacdo ¢ diferente do
desejado. J4 uma oportunidade ocorre quando as circunstancias ocorrem a chance de um
individuo ou de uma organizagao ultrapassar ou alterar seus objetivos.

A técnica que sera abordada sera a programacao linear pela simplicidade do modelo
envolvido e a disponibilidade de uma técnica programavel em computador. Sua composicao ¢
de uma funcao objetiva linear e de restrigdes técnicas representadas por inequagdes lineares.

Problemas dessa natureza dizem respeito a atribui¢des e distribui¢do de recursos entre
diversas tarefas que devem ser compridas. Normalmente os recursos disponiveis nao sao
suficientes para que todas as atividades sejam executadas, assim sendo necessario a melhor
distribuicdo possivel dos recursos, entre o conjunto de atividades, de forma a atingir um valor
otimo do objetivo estabelecido.

De acordo com LEOPOLDINO (2009) essa problematica ¢ caracterizada pelos fatos:
“- Existéncia de um objetivo que pode ser explicado em termos das varidveis de decisao do
problema.

- Existéncia de restricdes a aplicagdo dos recursos, tanto com relacdo as quantidades
disponiveis quanto com relacdo a forma de emprego.”

O estudo da programacao linear de acordo com LEOPOLDINO (2009) responde as
questdes de:

“- Estando presente certas condi¢des de produgdo, qual a quantidade de um determinado

produto, entre varios, que se deve produzir para obter o maior lucro possivel?
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- Sendo impostas algumas especificagdes, qual ¢ a composi¢cdo da mistura que corresponde
ao custo minimo?

- Conhecendo um certo numero de condi¢des de mercado (produtos, fornecedores e
consumidores), como estabelecer os circuitos de distribuicado de forma a minimizar o custo
total?

- Estando impostos as condi¢des de trabalho, como repartir o contingente de mao — de — obra
entre as diferentes tarefas e especializagcdes, com o objetivo de minimizar as despesas ou
maximizar a eficiéncia?”

A modelagem do problema em programacao linear ¢ divida em trés partes, segundo
MEDEIROS (2010):
a) Variaveis de decisao

E a explicacdo das decisdes que devem ser tomadas e representar as possiveis decisdes
através de variaveis chamadas de variaveis de decisao.
Exemplo:

O que deve ser decidido € o plano de producao, isto €, quais as quantidades anuais que
deve ser produzidas de P1 e P2?

Portanto, as variaveis de decisdo serdo Xie X

x3— quantidade anual a produzir de P1

X3 — quantidade anual a produzir de P2
b) Fungao objetivo

E a fungdo que representa o valor do objetivo (lucro, custo, receita, perda etc.),
relacionadas com as variaveis de decisao.

Exemplo:

Lucro devido a P1 =1.000 . %3 (Lucro por unidade de P1 . quantidade produzida de P1)

Lucro devido a P2 = 1.800 . *¥3 (Lucro por unidade de P2 . quantidade produzida de P2)
Maximizar L = 1.000 x1+ 1.800 X
c¢) Restri¢des

Restrigdes sao imposi¢des econdmicas e/ou produtivas para a manufatura de um bem
ou servigo, que sdo descritas pelo um modelo linear.

Exemplo:

- Disponibilidade de horas para a producao: 1.200 horas.

Horas ocupadas com P1 = 20%4 (uso por unidade x quantidade produzida)

Horas ocupadas com P2 = 302 (uso por unidade x quantidade produzida)
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Total em horas ocupadas na produgao = 20x; + 30x;

Disponibilidade = 1.200 horas

Restricao descritiva da situacao = 20x; + 30%; <=1.200

2.3.2. Algoritmo Simplex

Para a solug¢do do problema, ¢ utilizado uma ferramenta chamada Solver, que pode ser
definido como uma ferramenta de analise hipotética, esta ferramenta ¢ formada por um
algoritmo conhecido como simplex que foi desenvolvido por Geoge Dantzing que tem como
fungdo resolver problemas lineares.

J& a ndo linearidade, ¢ definida por fungdes objetivo e/ou restrigdes que nao
apresentam um Unico sentido onde a funcdo desencadeia vérios resultados, problemas onde
produtos onde sua marguem de lucro varia de acordo com a quantidade vendida, e problemas

de transporte, com custos variaveis que dependem da quantidade enviada, sdo exemplos de

~ . . ~ .. ~ . 2 3
ndo linearidade. Um exemplo de fun¢do objetivo ndo linear Z = S€nxy + 3 COSX;,

O simplex permite que se descubra valores ideais em situagdes onde diversos aspectos
deve ser respeitados. Diante do problema, sdo estabelecidas inequacdes que representam
restri¢des para as variaveis. Com isso, testa — se todas as possibilidades de maneira a otimizar
o resultado da forma mais breve possivel.

A ideia ¢ isolar uma fun¢do como sendo o objetivo. As quantidades que se deseja
otimizar sdo representadas usualmente por variaveis, Xz, etc, € a fungdo objetivo apresenta —
se como @1%4 + @2%5 + etc, sendo &4, &2, etc como coeficientes das variaveis.

As restri¢cdes sdo apresentadas como inequacdes, indicam peculiaridades como o fato
de uma empresa s6 armazenar um determinado peso ou quantidade de produtos, por exemplo.
Dentre as possibilidades de valores para as variaveis que atendam as restri¢gdes, o simplex

deve encontrar aqueles que resultam na fun¢do objetivo com o maior valor possivel.
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2.3.3. Custo Reduzido ¢ Diferenga de Preco (Shadow Price)

E importante destacar duas informacgdes que serio fornecidas nos relatorios na
resolucao do solver o qual abordaremos em diante, os conceitos de custo reduzido ¢ a
diferenca de preco (shadow price).

O custo reduzido ¢ a informacdo do montante que sera incorrido, em termos de
custos, caso determinado produto for fabricado.

A diferenca de preco (shadow price) informa o quanto se deixa de ganhar por nao se

dispor de uma unidade a mais das variaveis restritivas.
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3.METODOLOGIA

A metodologia ¢ o conjunto de etapas e processos a serem vencidos de maneira
ordenada na investigacdo de um fato ou na procura da verdade. A defini¢do racional de um
método ¢ um extraordindrio instrumento de trabalho mas ele ndo substitui o talento do
pesquisador. O melhor serd que o espirito talentoso nao caminhe ao acaso, mas aceite a
contribuicdo do método para conseguir progressos cientificos. RUIZ (2009) afirma que
“método ¢ um conjunto de norma — padrdo que devem ser satisfeitas, caso se deseje que a
pesquisa seja tida por adequadamente conduzida e capaz de levar a conclusdes merecedoras

de adesdo racional”.

3.1 Tipo de Estudo e Métodos de Pesquisa Utilizados

De acordo com LAKATOS (2012) estes “sdo considerados um conjunto de
procedimentos de que se serve uma ciéncia; sao também, a habilidade de manused—los na
obten¢do de seus objetivos, assim correspondendo a parte pratica da coleta de dados. Sao
apresentados de duas formas, documentac¢do indireta, abrangendo a pesquisa documental e a
bibliografica e documentagao direta que esta ¢ subdivida em observagado direta intensiva como
por exemplo a observacdo e a entrevista € a observagao direta extensiva com os exemplos de
questionario, formulario etc.”

A vantagem da pesquisa bibliografica de acordo com GIL (2002) é por ser pratica.
Neste tipo de pesquisa, o investigador pode cobrir uma gama maior de fatos do que investigar
um caso especifico, assim seu trabalho fica mais abrangente, podendo ser adaptada em outras
situagdes. E possuir a vantagem de propiciar uma melhor visdo da problematica, podendo
construir hipoteses a serem verificadas.

E apresentado, neste estudo, um caso bibliografico. Assim sendo, definido como uma
documentacao indireta. Ela serd suficiente para exemplificar como € a organizacao das
variaveis que formardo o preco de certo produto e demostrar de maneira didatica como
trabalhar com um programa computacional que manipula uma programagao linear e a

interpreta—la de maneira simples e funcional; Segundo explica VERGARA (2003), a pesquisa
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bibliografica ¢ a observagdo sistematica desenvolvida baseada em materiais publicados em

livros, revistas, jornais e redes eletronicas, isto ¢ material acessivel ao publico em geral.

3.2 Populagdo e Amostra

Esta sendo aqui efetuada uma aplicacao didatica as atividades operacionais de uma
organiza¢do no seus quadrantes produtivos, administrativos e comerciais, voltada a tomada de

decisdo.

3.3 Limitagoes

Sera utilizado apenas o setor de produgdo da organizagdo na aplicagdo da programagao

linear.
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4. APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

4.1 Contabiliza¢ao dos Gastos por Cada Produto

Apresentaremos um exemplo da empresa BETA Ltda., que fabrica dois produtos,
produto X e produto Y, primeiramente iremos descrever a formacao de precos baseada no

custeio por absorc¢ao e no Mark- up divisor de cada produto.

Tabela 7: Custeio por absor¢ao do produto X

A B C D
1 . VALOR EM ,
DESCRICAO FORMULAS
RS
2 Custos com matérias primas usadas no més 5.000,00
3 Custos com mao de obra do més 1.500,00
4 Custos indiretos do més 1.000,00
5 TOTAL DOS CUSTOS DE PRODUCAO DO C5=C2+C3+
. 7.500,00
MES C4
6 Unidades produzidas no més 300
7 Custo unitario de produgdo do produto X 25,00 C7=C5/Ceé6

TABELA 8: Mark — up divisor do produto X

Custo unitario do produto X R$ 25,00
Despesas gerais e administrativas (DGA) 6% da receita bruta
Comissoes dos vendedores (COM) 8% do prego de venda bruto
Tributos (IMP) incidentes sobre o preco de venda 17% bruto
Margem de lucro desejada (MLD) 6% sobre a receita bruta

O mark-up divisor seria, entdo calculado somando todas as despesas:
Mark - up divisor = DGA + COM + IMP + MLD; mark - up = 6% + 8% + 17% + 6%;
Mark - up divisor = 37 %
O prego de venda (PV) serd o custo acrescido de 37% do PV:
PV =RS$ 25,00 + 0,37 PV



PV — 0,37 PV = RS 25,00
(1-0,37) PV = RS 25,00
0,63 PV = RS 25,00
PV =RS$ 25,00/ 0,63
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PV =R$ 39,69
Tabela 9: Custeio por absorcio do produto Y

A B C D
1 . VALOR EM ,

DESCRICAO RS FORMULAS
2 Custos com matérias primas usadas no més 8.000,00
3 Custos com mao de obra do més 1.500,00
4 Custos indiretos do més 2.000,00
> TOTAL DO CUSTO DE PRODUCAO DO MES 11.500,00 5= Cé: 3
6 Unidades produzidas no més 200
7 Custo unitario de produgdo do produto Y 57,50 C7=C5/Ceé6

Tabela 10: Mark — up divisor do produto Y

Custo unitario do produto Y

R$ 57,50

Despesas gerais e administrativas (DGA)

6% da receita bruta

Comissdes dos vendedores (COM)

8% do preco de venda bruto

Tributos (IMP) incidentes sobre o preco de venda

17% bruto

Margem de lucro desejada (MLD)

6% sobre a receita bruta

O mark-up divisor seria, entdo calculado somando todas as despesas:

Mark - up divisor = DGA + COM + IMP + MLD; mark - up = 6% + 8% + 17% + 6%;

Mark - up divisor =37 %

O prego de venda (PV) seré o custo acrescido de 37% do PV:

PV =R$ 57,50 + 0,37 PV

PV -0,37 PV =RS$ 57,50

(1-0,37) PV=R$ 57,50
0,63 PV =R$ 57,50
PV =R$57,50/0,63



33

PV =R$ 91,27

4.2 Identificar a Funcao Objetiva e as Restricdes, com Explicagcdes dos Relatorios Gerados

Definidos os pregos de venda dos dois produtos, R$ 39,69 para o produto X ¢ R$
91,27 para o produto Y e, sabendo que na linha de produgdo, para produzir uma unidade do
produto X s3o necessarios uma unidade da matéria prima A e uma unidade da matéria — prima
B e para produzir o produto Y sdo necessarios 4 unidades da matéria — prima A e uma
unidade da matéria — prima B e, que a empresa dispoe por més de 800 unidades da matéria —
prima A e 500 unidades da matéria — prima B. E descrito agora a disposi¢do das variaveis em
uma planilha eletronica.

Utilizaremos o solver que esta incorporado ao Microsoft Excel® versao 2013 com a
justificativa de ser uma ferramenta mais acessivel e possuir a maior participacdo no mercado
de planilhas eletronicas.

No Microsoft Excel® versdao 2013 nao esta ativo, por isso iremos mostrar como faze —
lo.

1. Abra o Microsoft Excel® versao 2013

=]
PERMIT] PAGINAINICAL | INSERR  LAYOUTDAPAGINA  FORMULAS — DADOS  REVISAG  BXBIGAO
By X, Recortar
ER Copiar ~

Cotar 2P
+ Pincel de

T B gy 3 Avsoms -
B 9] Preencher -

& Limpar-

Texto Automaticamente | Geral

& Centralizar + G2~ 9 o 8 &5

erir Bxcluir Formatar

Area de Transferéndia 5 Fonte Células

AL M fe

BREYBERBAR

20
1
22
EE)
24
ES
ES
37
Plan1 ©] Kl

Fonte: Microsoft Excel® versao 2013
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3. Na aba de “ARQUIVO”, clique em “OPCOES”
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Fonte: Microsoft Excel® versdo 2013

5. Depois, clique no botao “IR”
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6. Selecione a opcao “SOLVER”
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Fonte: Microsoft Excel® versdo 2013

7. E clique no botao “OK”
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8. Pronto, o solver ja esté ativo e podera ser acessado no menu “DADOS”
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9. Agora o botao “SOLVER” podera ser utilizado.
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constardo as variaveis de decisdo e o resultado da fungdo objetiva

Tabela 11: Demonstra¢io do programa de controle de producio

38

Em um primeiro momento, serd demostrado como sera apresentado a parte da tabela que

B C D E F G
Planejamento da producao
Itens Produto X | Produto Y
Variaveis
Quantidade
€ de
projetada
decisao

RS unitario 39,69 91,27

Funcio
RS total €

objetiva

Fonte: Microsoft Excel® versdo 2013

- As células C3 e D3 s3o as variaveis de decisdo que virdo da solucdo do solver que

determinardo a quantidade do produto A e do produto B a serem produzidas de forma

otimizada.

- As células C4 e D4 recebem o preco do produto X e do produto Y formados na parte de

custeio de absorcdo e do mark — up divisor.

- As células C5 e D5 ¢ o valor total de cada produto, seu resultado ¢ encontrado pela seguinte
formulas: C5 =C3 x C4;
D5 =D3 x D4.

- A célula E4 ¢ o valor da funcdo objetiva que ¢ encontrado pela seguinte formula: E4 = C4 +

D4.

Agora, sera mostrado a segunda parte da tabela que inclui as quantidades requeridas por

unidade produzida, dados de saida do modelo, total utilizado e as restrigdes do modelo

Tabela 11: Demonstraciao do programa de controle de producio

A B C D E F G H
6 Quantidade requerida por unidade
produzida
Produto Produto
! X Y




39

8 | Matéria — prima 1 4
A
Matéria — prima
9 1 1
B
10
11 Dados de saida do modelo Sujeito as restricoes
Produto Produto Total
12 Relacio | Disponivel
X Y utilizado
Matéria — prima
13 <= 800
A
Matéria — prima
14 <= 500

B

Fonte: Microsoft Excel® versao 2013

As células C8, D8, C9 e D9 registram quantas unidades de matéria — prima A ¢ B se
fazem necessarias para produzir os produtos X e Y. Para produzir o produto X sdo
necessarias a aplicacdo das células C8 e C9 e, para produzir o produto Y sdo necessarias a
aplicacdo das células D8 e D9.

As células C13 e C14 pertencentes ao produto X e as células D13 e D14 pertencentes
ao produto Y serdo preenchidas pelo solver e estdo relacionadas com as quantidades usadas a
serem apresentadas pelo modelo. As férmulas sdo as seguintes:

l. C13=C8xC3;
2.C14=C9xC3;
3. D13 =D8 x D3;
4.D14 =D9 x D3.
As células E13 e E14 sdo o somatdrio das matérias — primas usadas pelo sistema. Sua
formula fica assim: E13 =C13 +D13;
E14=Cl14 + D14,
As células H13 e H14 sdo a disponibilidade de matéria — prima, onde a célula E13 nao

pode ser maior do que a H13 e, a célula E14 ndo pode ser maior do que a H14.
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Agora sera utilizado o solver com as devidas explica¢des
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Fonte: Microsoft Excel® versdo 2013

1. Define — se onde se localizara a célula que iréd ficar com a fungao objetiva que indicara qual

sera o lucro otimizado de neste problema, no campo “DEFINIR OBJETIVO” clicando no

botdo no final do campo

.
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Fonte: Microsoft Excel® versdo 2013



41

E em seguida, clicar com o mouse sobre a célula onde ficara a fungdo objetiva (Neste caso

sera a célula D5) e clica - se sobre o botdo no final do campo.
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Fonte: Microsoft Excel® versdo 2013

ou

Neste trabalho serd um caso de

maximizagao, entdo clica-se sobre o campo MAX.
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Fonte: Microsoft Excel® versao 2013
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2. Agora, define-se onde ficard as células varidveis que indicardo o quanto deve ser produzido

do produto X e o produto Y no campo “ALTERANDO CELULAS VARIAVEIS” clicando

no botao no final do campo.
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Fonte: Microsoft Excel® versdo 2013

E em seguida, clica - se com o mouse sobre as células onde ficardo as células varidveis (neste

caso serdo as células B3 e C3) e clica-se sobre o botdo no final do campo.
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Fonte: Microsoft Excel® versao 2013
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3. Agora, serdo definidas as restrigdes do problema no campo “SUJEITO AS
RESTRICOES” clicando-se no botio “ADICIONAR”

WHo o -
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Fonte: Microsoft Excel® versdo 2013
4. Na janela “ADICIONAR RESTRICAQ”, primeiramente, indicam-se as referéncias das

células, clicando-se no botdo ao final do campo.
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Agora, aponta-se com o mouse as cé¢lulas D14 e D15 que sdo o “TOTAL UTILIZADO” de

cada matéria — prima na solugdo do solver. Apds isso clica-se no botdo do final do campo.
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. ~ © o~ r
Seleciona-se, no entanto, a relagdo da restri¢ao (neste caso ¢ de <=)
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E em seguida, adiciona-se no campo “RESTRICAO” indicando as referéncias de

clicando no botdo ao final do campo.
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célula,
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s De Atulizar o Classificar | Filtro Relagdies | Agrupar Desagrupar Subtotal

eb Text Tudo Fditar

Obter Dados Externos Conexdes Classificar e Filtrar Ferramentas de Dados Estrutura de Tépicos Andlise

- £
A B C D E F G H J K L
Planejamento da produgéo
Itens Produto X | Produto Y
Quantidade projetada Variaveis de decisao
RS unidade 39,69 91,27
RS total 0 0 0 Funco objetiva (Maximizar)
Quantidades requerida por unidade produzida )
Produto X | Produto Y
Materia - prima A 1 4 Referéncia de Célula: _ Restrigio:
5D514:50515] 5| |« v
Materia - prima B 1 1
adidonar Cancelar
Dados de saida do modelo Sujeito as restricoes
Produto X | ProdutoY | Total utilizado Relagdo | Disponivel
Materia - prima A 0 0 0 <= 800
Materia - prima B 0 0 0 <= 500
Plan1 .
i m

Fonte: Microsoft Excel® versdo 2013

Neste momento, indicasse com o mouse as c€lulas G14 e G15 que representam as restri¢des

de matéria — prima A e matéria — prima B, sequencialmente. Apds isso clica-se no botdo do

final do campo.

@H S
PAGINA INICIAL INSERIR LAYOUT DA PAGINA FORMULAS DADOS REVISAQ EXIBICAQ
¢ Limpar e ZpSolver
7LL _L;; : E ]h::»‘ E:m» LH‘L' Classificar |~ Filtro r:“:“,;w ‘;‘ LFHT - Agrupar Desagrupar Subtotal
Obter Dados Externos Conexdes Classificar e Filtrar Ferramentas de Dados Estrutura de Tépicos Anilise
G14 - 3
A B C D E F G H | J K L

1 Planejamento da produgdo

2 Itens Produto X | Produto Y

3 Quantidade projetada Variaveis de decisdo

4 RS unidade 39,69 91,27

5 RS total 0 0 0 Fungao objetiva (Maximizar)

6

7 | Quantidades requerida por unidade produzida Adicionar Restricao

8 Produto X | Produto Y | -sastascsts| =

9 Materia - prima A 1 4

10 Materia - prima B 1 1

11

12 Dados de saida do modelo Sujeito as restricdes

13 Produto X | Produto Y | Total utilizado Relagdo Disponivel

14 Materia - prima A 0 0 0 <= | 800

15 Materia- prima B 0 0 0 <= | 500 |

16

17

18

19
20
21|
22
23

APONTE

Plan1

Fonte: Microsoft Excel® versao 2013



E clica-se no botao “OK”

o-

PAGINAINICIAL ~ INSERR  LAYOUTDAPAGINA  FORMULAS ~ DADOS  REVISAO  EXIBIGAO

Limpar

a De Atualizar - Classificar | Filtro e

eb  Texto B Tudo EditarLinks Dup

Obter Dados Externos Conexdes Classificar e Filtrar Ferramentas de Dados
N21 - i3

A B C D E F G
1 Planejamento da produgdo
2 Itens Produto X | ProdutoY
3 Quantidade projetada Variaveis de decisdo
4 RS unidade 39,69 91,27
5 RS total 0 0 0 Fungéo objetiva (Maximizar)
6
7 | Quantidades requerida por unidade produzida Adicionar Restriggo
8 Produto X | Produto Y
9 Materia - prima A 1 4 Referéncia de Célula _ Restricgo:
SD514:5D515 N8| <= v | | =5GS14:5GS15
10 Materia - prima B 1 1
11 ( = D Adidonar Cancelar
12 Dados de saida do modelo Sujeito as restrigoes
13 Produto X | ProdutoY | Total utilizado Relagdo | Disponivel
14 Materia - prima A 0 0 0 <= 800
15 Materia - prima B 0 0 0 <= 500
16
17
18
19
20
21|
22
23
Plan1 <

DiGITE

Fonte: Microsoft Excel® versao 2013
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s | Agrupar Desagrupar Subtotal

Mostrar Detalhe T Solver
Ocultar De
Estrutura de Topicos Andlise
J K L
] ]

Na janela principal do solver, clica-se com o botdo esquerdo do mouse no campo “TORNAR

VARIAVEIS IRRESTRITAS NAO NEGATIVAS”, com a finalidade de evitar resultados

negativos, ja que nao faz sentido nimeros negativos na produgao.

]
PAGINA INICIAL INSERIR LAYOUT DA PAGINA FORMULAS DADOS REVISAQ BOBICAO
%y Solver
- e
A B C Ia = o w = J K L
1 Planejamento da produgdo
2 Itens Produto X | ProdutoY Definir Objetivo: soss =
3 | Quantidade projetada <== = A O i S
4 RS unidade 39,68 91,27 i
Alterando Células Varigreis:

5 RS total 0 0 sesascss =
6 Sujeito 35 Restrighes:
7 | Quantidades requerida por unidade produzida FoSHIRETE <= sesasess agiconar
8 Produto X | Produto Y Alterar
9 Materia - prima A 1 4 Excluir
10 Materia - prima B 1 1

Redefiir Tudo
11

Carregan/Salvar
12 Dados de saida do modelo o &
13 Produto X | Produto Y | Totd] soecenarum métase ae 1P Simplex v e
14 Materia - prima A 0 0 e
15 Materia - prima B 0 0 z::::::: == GRE 3o Linear para roblemas o Solver suaves < no \m::;r.“sm
16 Evolutionary para problemas do Solver nzo suaves
17

Ajuda Resolver Fechar
18
19
20
21
22
23
Plani ®
—

Fonte: Microsoft Excel® versao 2013
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5. Seleciona-se 0 método de solugdo: Gradacao reduzida generalizada (GRG) Nio linear,

usado para problemas ndo lineares, LP_Simplex, usado para problemas lineares e

Evolucionario, usado para problemas complexos. Neste caso, sera utilizado o LP_Simplex

E & :
PAGIMAINICIAL  INSERR  LAYOUTDAPAGIMA  FORMULAS | DA REVISAO  EXBIGAO
(2] Coneates S I v A e 5 « T Sobver
‘ S =H e & ? i ‘ N
z| Classificsr  Filtro Texto para Preen & Validaglo Consolidar Testede Agrupar Desagrupar Subtotal
- a9 Colunas ipoteses - -
- ”
A B Ie n c c u | ) K L
) . Parametros do Solver
1 Planejamento da producdo
2 Itens Produto X | ProdutoY Oetinir Oetie: 505 &
3 i !
3 Quantidade projetada U | rm B O —
4 RS unidade 39,69 91,27
Aterando Celutas Varigreis:
5 RS total 0 4] ssnscss =
6 Sujeitn 4s Restriges:
7 Quantidades requerida por unidade produzida SOIDTE <= SGIAsCE adiconer
8 Produto X | Produto Y Ateryr
9 Materia - prima A 1 4 Excluir
10 Materia - prima B 1 1
Redefini Tudo
1
. - Camegarisaar
12 Dados de saida do modelo (¥ Tormar Varidveis imestritas Mo Negatna
3 Produto X | Produto ¥ | Tote  sueconsum toco s 5_ —
14 Materia - prima A 0 0 Método de Solugio
15 Materia - prima B 0 0 2::::2:: : mecanismo Gﬂg:ii:mnt para Fmbleﬂl:is do Somrsui;i::(i:iilz\':i:;!n”mn
Evolutionary para problemas do Sobver n3a suaves.
16
17
Sjugs Resomer Fechar
18
19
20
21
22
23
Plant & .
PRONTO EomE M o-
Fonte: Microsoft Excel® versao 2013
. . ~ e bR
6. Depois, clica-se no botdo “RESOLVER
] =
PAGINAINICIAL ~ INSERIR ~ LAYOUTDAPAGINA ~ FORMULAS ~ DADOS  REVISAO  EXIBICAO
[=] Conexdes Limpar Y v AE B g Mostrar Detalhe % Solver
- Yoo, = B B X B B LR
D Da  De Atualizar preds z| Classificar ~ Filtro e Texto para Preenchimenta Remover Validagio Consolidar Testede Relacdes Agrupar Desagrupar Subtotal o
eb  Texto Tudo Editar Links & Ve Avancado  Columas  Relampago Duplicatas de Dados ip6teses ™ - -
Obter Dados Externoas Conexdes Classificar e Filtrar Ferramentas de Dados Estrutura de Tépicos G Andlise
- £
A B C iaf 1= [ = = J K L
; " Parametros do Solver
1 Planejamento da produgdo
2 Itens Produto X | Produto Y Definir Objetivo: soss =
3 | Quantidade projetada [ — i Ovalorae o
4 RS unidade 39,69 91,27 ) )
Aterando Célulss Varigveis
5 RS total 0 0 sBs35Cs3 &=
6 Sujeito as Restrigdes:
7 | Quantidades requerida por unidade produzida SDSTASDSTS <= Ses1sCsts Adicionar
8 Produto X | Produto Y Atterar
9 Materia - prima A 1 4 Exduir
10 Materia - prima B 1 1
Redefinir Tudo
11
" Carregar/Salvar
1 2 DadDS de sa Ida dD deE|0 [¥] Tomar Variaveis Irrestritas Nio Negativas
13 Produto X | ProdutoY | Tote Selecionar um Método de 1P Simplex v G
14| Materia - prima A 0 0
15 Materia - prima B 0 0 e
Evolutionary para problemas do Solver ndo suaves
16
18 ——
19
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22
23

Plant ®

<

Fonte: Microsoft Excel® versao 2013
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7. Na janela “RESULTADOS DO SOLVER?” clique no campo “MANTER SOLUCAO DO
SOLVER?” e depois, clique no botao “OK”

=) <
PAGINA INICIAL INSERIR LAVOUT DA PAGINA FORMULAS DADOS REVISAO EXIBICAO
(=] Conexses E”& % Solver
Texto pa
Colunas
Obter Dacos Exteros Conexses
N21 - F
A B C D E F G H J K L

1 Planejamento da produgdo Resultados do Solver B

2 Itens Produto X | ProdutoY o0 N

3 | Quantidade projetada 400 100 <=========== [| | °©n eitas

14 RS unidade 39,69 91,27

5 RS total 15876 9127 25003 estaurar Valores Originsis

6 de Dialogo Parametros do

7 | Quantidades requerida por unidade produzida s : El Feletrionde ttura deTepicos

8 Produto X | Produto Y

9 Materia - prima A 1 4

10 Materia - prima B 1 1

11

12 Dados de saida do modelo

13 Produto X | Produto Y | Total utilizado Relagao | Disponivel

14 Materia - prima A 400 400 800 <= 800

15 Materia - prima B 400 100 500 <= 500

16

17

18

19

20

21

22

23

Plan1 @ <

Fonte: Microsoft Excel® versdo 2013

Com a resolugdo do solver, a tabela agora se apresenta da seguinte forma:

Tabela 12: Resposta da demonstracio do programa de controle de produc¢io otimizada

A B C D E F G
1 Planejamento da producao
2 Itens Produto X Produto Y
Variaveis
Quantidade
3 400 100 €« de
projetada
decisao
4 RS unitario 39,69 91,27
Funcio
5 RS total 15.876,00 9.127,00 25.003,00 €«
objetiva

Fonte: Microsoft Excel® versao 2013

Na resposta do solver, as células C3 e C4, representam as quantidades do produto X e

do produto Y, respectivamente que devem ser produzidos para a solugdo otimizada. Sao

chamadas de varidveis de decisdo pois sdo elas que determinam a quantidade a ser produzida.
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As células C5 e D5 que representam o valor total da produ¢do otimizada, as formulas

sdo as seguintes:

C5=C3 * (4,
D5 =D3 * D4;

A célula E5 ¢ o somatorio dos valores totais de producao do produto X e do produto

Y, ¢ chamado de fung¢do objetiva e € o valor madximo que o solver pode apresentar. Sua

formula ¢:
E5=C5+D5;
Tabela 12: Resposta da demonstracido do programa de controle de producio otimizada
A B C D E F G H
6 Quantidade requerida por unidade
produzida
. Produto | Produto
X Y
Matéria — prima
8 1 4
A
Matéria — prima
9 1 1
B
10
11 Dados de saida do modelo Sujeito as restricoes
Produto | Produto Total
12 Relacdo | Disponivel
X Y utilizado
Matéria — prima
13 400 400 800 <= 800
A
Matéria — prima
14 400 100 500 <= 500

B

Fonte: Microsoft Excel® versao 2013

Nos dados de saida do modelo, a resposta do solver nos mostra em detalhas o

quanto de matéria — prima A e matéria — prima B foi direcionado para a fabricagdo de 400

unidades do produto X e 100 unidades do produto Y. Suas formulas sdo as seguintes:

CI13=C3 *C8;
D13 =D3 * Dg;

Cl4=C3 *C9;



D14 =D3 * D9;
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Os totais utilizado sao uma soma das matérias — primas do sistema, assim ficando suas

férmulas:

E13=CI13+DI3;

El14=Cl14+Dl4;

Concluida a parte de resolugdo do problema com o auxilio do solver, serao explicados

os relatorios que o programa gera para analise dos dados da problematica.

Retornasse para a janela de “RESULTADOS DO SOLVER?” ¢ possivel observar um

4

campo chamado “RELATORIOS” com o um clique esquerdo do mouse, seleciona-se os

relatorios de “RESPOSTA”, “SENSIBILIDADE” ¢ “LIMITES”

@ H

FESENG) picinaiaciaL  INSERIR

LAVOUT DA PAGINA

FORMULAS | D

ADOS REVISAD ECBICAD

A B C D E F

1 Planejamento da producio

2 Itens Produto X | ProdutoY 0 selver encontrow ume soluso. Todes a2

3  Quantidade projetada 400 100 & condicoes =

4 RS unidade 39,69 91,27 @ Manter solicia do Sover

5 RS total 15876 9127 25003 O Restaurer Valores Origrais

7 Quantidades requerida por unidade produzida sofve -
8 Produto X | Produto ¥ 1ﬁ' Cancelar Salva Cenério.
9 Materia - prima A 1 4 —

10 Materia - prima B 1 1 Oselver

n gttt iy e
12 Dados de saida do modelo

13 Produto X | Produto Y | Total utilizado Kelagao | Uisponivel

14 Materia - prima A 400 400 800 <= 800

15 Materia - prima B 400 100 500 <= 500

16

17

18

19

20

21|

22

23

| Paml | @

PRONTO

Fonte: Microsoft Excel® versdo 2013

EREE
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Na parte inferior da janela do Microsoft Excel 2013, é possivel visualizar os relatorios,

clicando com o botdo esquerdo do mouse

L= = Teste - Microsoft Excel
PAGINA INICIAL INSERIR. LAYOUT DA PAGINA FORMULAS DADOS REVISAO EXIBICAO
Blely s E Mm@ Y g B B = B- B i
A[D[ . Da DED Vte;ﬂt: EL Classificar ~ Filtro Y/A‘.’angadﬂ ra chimento nsolidar E; e de
Obter Dag Classitica e it
N21 - fe
A B C D E F G H J K L
1 Planejamento da produgéo
2 Itens Produto X | Produto Y
3 | Quantidade projetada 400 100 <===========  Variaveis de decisdo
4 RS unidade 39,69 91,27
5 RS total 15876 9127 25003 <== ====  Fungdo objetiva (Maximizar)
6
7 | Quantidades requerida por unidade produzida
8 Produto X | Produto Y
9 Materia - prima A 1 4
10 Materia - prima B 1 1
1
12 Dados de saida do modelo Sujeito as restrigoes
13 Produto X | Produto Y | Total utilizado Relagdo | Disponivel
14 Materia - prima A 400 400 800 <= 800
15 Materia - prima B 400 100 500 <= 500
16
17
18
19
20
21
22

Fonte: Microsoft Excel® versdo 2013

Primeiramente, sera explicado o relatorio de respostas da solucao otimizada

Tabela 13: Relatério de respostas da solucio otimizada

A B C D E

1 Célula do Objetivo (Max)

2 Célula Nome Valor original Valor Final
3 $DS$5 R$ TOTAL 0 25003

Fonte: Microsoft Excel® versdo 2013

- A célula B3 faz referéncia da localizag@o na tabela de respostas da fung¢ao objetivo.
- A célula C3 mostra o nome da coluna onde a funcao objetiva esta localizada.
- A célula D3 mostra o valor da funcao objetiva antes das interagdes do solver.

- A célula E3 mostra o valor da fungdo objetiva depois das interacdes do solver.

Tabela 13: Relatério de respostas da solucio otimizada

A B C D E

4 Células Variaveis

5 Célula Nome Valor Valor Final
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original
6 $B$3 | Quantidade projetada Produto X 0 400
7 $C$3 | Quantidade projetada Produto Y 0 100

Fonte: Microsoft Excel® versdo 2013

- A célula B6 esta relacionado com a célula na tabela onde aparecera a resposta do solver na

questdo de quantidade do produto X que podera ser produzida.

- A célula B7 esta relacionado com a célula na tabela onde aparecera a resposta do solver na

questao de quantidade do produto Y que podera ser produzida.

- A célula C6 refere ao nome da linha onde ird aparecer a quantidade otimizada da producao

do produto X.

- A célula C7 refere ao nome da linha onde ird aparecer a quantidade otimizada da producao

do produto Y.

- A célula D6 mostra a quantidade do produto X que foram produzidos antes das interagdes do

solver.

- A célula D7 mostra a quantidade do produto Y que foram produzidos antes das interagdes do

solver.

- A célula E6 mostra a quantidade do produto X que foram produzidos depois das interacdes

do solver.

- A célula E7 mostra a quantidade do produto Y que foram produzidos depois das interacdes

do solver.
Tabela 13: Relatorio de respostas da solucio otimizada
A B C D E F G
8 Restri¢oes
Margem
, Valor da i
9 | Célula Nome , Formula Status de
célula
atraso

10 | sDg14 | Torldemateria= | gn, | ong14<=§GS14 | Associagio | 0
prima A utilizado

11 | spg15 | Totldemateria= 500 | en¢15<=$G$15 | Associagio | 0

prima B utilizado

Fonte: Microsoft Excel® versdo 2013
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- A célula B10 indica a célula na tabela onde esta o somatorio da matéria — prima A utilizada

pelo produto X e pelo produto Y.

- A célula B11 indica a célula na tabela onde estd o somatdrio da matéria — prima B utilizada

pelo produto X e pelo produto Y.

- A célula C10 indica o nome da linha onde estd a descricdo do usos da matéria — prima A

utilizada pelo produto X e pelo produto Y.

- A célula C11 indica o nome da linha onde estd a descricdo do usos da matéria — prima A

utilizada pelo produto X e pelo produto Y.

- A célula D10 indica o valor da soma da utilizagdo de matéria — prima A utilizada pelo

produto X e pelo produto Y.

- A célula D11 indica o valor da soma da utilizagdo de matéria — prima B utilizada pelo

produto X e pelo produto Y.

- A célula E10 indica a relagdo de restricdo onde a soma do uso de matéria — prima A nao

pode ser maior do que a célula G14 da tabela.

- A célula E11 indica a relacao de restricao onde a soma do uso de matéria — prima B nao

pode ser maior do que a célula G15 da tabela.

- A célula F10 e F11 podem apresentar dois resultados, Associa¢do que no caso ¢ quando nao
ha diferenga entre o valor da restricao inicial e o valor do recurso necessario calculado para a
solucdo oOtima. A restricdo neste caso, esta justa, ndo existe folga. E Nao associacdo que
significa que houve diferenca entre o valor da restrigdo original e o valor do recurso
calculado, neste caso ha folga. A célula F10 refere — se a matéria — prima A usada pelo
produto X e pelo produto Y e a célula F11 refere — se a matéria — prima B usada pelo produto

X e pelo produto Y.

- A célula G10 e G11 sdo de folgas existentes entre o recurso necessario calculado e o valor
original da restricdo. Este valor serda diferente de zero quando o status for do tipo Nao
associacao ou seja, quando existir folga de recurso. Neste a célula G10 refere — se a matéria —
prima A usada pelo produto X e pelo produto Y e a célula G11 refere — se a matéria — prima B

usada pelo produto X e pelo produto Y.



Agora sera explicado o relatorio de limites da soluciao otimizada

Tabela 14: Relatorio de limites da solu¢ao otimizada

A B C D

1 Objetivo

2 Célula Nome Valor
3 $D§S5 RS total 25003

Fonte: Microsoft Excel® versao 2013

- A célula B3 indica em que célula na tabela esta o limite maximo da solugdo 6tima.
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- A célula C3 indica o nome da linha onde esta localizado o limite maximo da solucdo 6tima.

- A célula D3 indica o valor da funcdo objetiva na situacdo onde ela ¢ méxima.

Tabela 14: Relatorio de limites da solu¢io otimizada

A B C D

4 Célula Variavel Nome Valor
5 $BS$3 Quantidade projetada Produto X | 400
6 $CS$3 Quantidade projetada Produto Y 100

Fonte: Microsoft Excel® versdo 2013

- A célula B5 indica em que célula da tabela vai aparecer a varidvel de producdo do produto

X.

- A célula B6 indica em que célula da tabela vai aparecer a varidvel de produgdao do produto

Y.

- A célula C5 indica o nome da linha onde ir4 aparecer a quantidade de produgdao do produto

X otimizada.

- A célula C6 indica o nome da linha onde ird aparecer a quantidade de produgdo do produto

Y otimizada.

- A célula D5 indica o valor da quantidade projetada do produto X em seu limite maximo.

- A célula D6 indica o valor da quantidade projetada do produto Y em seu limite maximo
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Tabela 14: Relatorio de limites da solu¢io otimizada

D E F
Limite Resultado do

3 . . .
inferior objetivo

4 0 9.127,00

5 0 15.876,00

Fonte: Microsoft Excel® versdo 2013

- As células E4 e ES sdo os limites inferiores que significa o0 menor valor que uma variavel
basica (células da quantidade de produto X representado pela célula E4 e quantidade de
produto Y representado pela célula ES), podem assumir enquanto todas as células variaveis
sao mantidas fixas e ainda satisfazem todas as restri¢des. Por exemplo, nao sendo produzida
nenhum produto X e mantendo as restrigdes, a fungdo objetiva cairia de R$ 25.003,00 para R$
9.127,00, isso ¢ observado na célula F4, e ndo sendo produzida nenhum produto Y e
mantendo as restri¢des, a fungdo objetiva cairia de R$ 25.003,00 para R$ 15.876,00, isso ¢é

observado na célula F5.

Tabela 14: Relatorio de limites da solu¢ao otimizada

G H I

3 Limite Resultado do
superior objetivo

4 400 25.003,00

5 100 25.003,00

Fonte: Microsoft Excel® versao 2013
- As células H4 e H5 sdo os limites superiores que sdo o maior valor que uma variavel bésica
(quantidade de produto X e quantidade de produto Y) pode assumir enquanto todas as demais
células varidveis sdo mantidas fixas e ainda satisfazem todas as restrigdes. A célula H4 refere

—se a quantidade de produto X e a célula HS refere — se quantidade de produto Y.

- As células 14 e I5 sdo o resultados do objetivo que corresponde ao valor da célula meta
(aquela que pertente maximizar/minimizar) da funcdo objetivo, quando a célula variavel
analisada estd em seu varidvel analisada estd em seu limite minimo ou méximo. No caso da
célula 14 refere — se a quantidade de produto X e a célula 15 refere — se a quantidade de

produto Y.
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Agora sera explicado o relatorio de sensibilidades da solucao otimizada

Tabela 15: Relatodrio de sensibilidades da solu¢io otimizada

A B C D E F G H

1 Células variaveis

Valor Custo | Coeficiente | Permitido | Permitido

) .
Célula Nome final | reduzido | objetivo | aumentar | reduzir

Quantidade
3 | $B$3 | projetada de 400 0 39,69 51,58 16,8725

produto X

Quantidade
4 | $C$3 | projetada de 100 0 91,27 67,49 51,58

produto Y

Fonte: Microsoft Excel® versao 2013

- A célula B3 indica na tabela onde se localiza a quantidade de producao do produto X

otimizada pelo solver.

- A célula B4 indica na tabela onde se localiza a quantidade de producao do produto Y

otimizada pelo solver.

- A célula C3 indica o nome da linha onde ir4 aparecer a quantidade de produ¢do do produto

X otimizada.

- A célula C4 indica o nome da linha onde ir4 aparecer a quantidade de produgdao do produto

Y otimizada.

- As c¢lulas D3 e D4 sdo o resultados de producao otimizados pelo solver, na célula D3 ¢ o

resultado do produto X e na célula D4 ¢ o resultado do produto Y.

- As células E3 e E4 sdo custos reduzidos que se definem como a informagdo do montante que
serd incorrido, em termos de custos, caso determinado produto seja fabricado fora da solugao
Otima apresentada pelo solver por exemplo, fabricar uma unidade a mais, no caso 401, a
célula E3 representa os custos reduzidos do produto X e a célula E4 representa os custos

reduzidos do produto Y.

- As células F3 e F4 sao os coeficientes objetivos que definem ao limite de aumento/reducao
do coeficiente objetivo sem que haja alteracdo no valor final de qualquer uma das células. Por
exemplo: a margem de contribui¢do do produto X que ¢ de 400, podera ser diminuida em até

antes R$ 22,82, margem de contribuigdo > (F3 — H3) ou aumentada até antes de R$ 91,27,
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margem de contribui¢do < (F3 + G3), que mesmo assim nada se altera a composi¢do das
quantidades (Valor Final do produto X e/ou produto Y), fica a relacdo: (R$ 22,82 < Valor
final do produto X e/ou produto Y sem modificacdo < R$ 91,27) sendo a mesma situagao
para a margem de contribui¢ao do produto Y que ¢ de 100, podera ser diminuida em até antes
de R$ 39,69, margem de contribuigdo > (F4 — H4) ou aumentada em até antes de R$ 158,76 ,
margem de contribuicdo < F4 — G4), que mesmo assim nada se altera na composi¢do das
quantidades (Valor Final do produto X e/ou produto Y), fica a relacao: (R$ 39,69 < Valor
final do produto X e/ou produto Y sem modificacao < RS 158,76).

Tabela 15: Relatorio de sensibilidades da solucido otimizada

A B C D E F G H
5 Restricoes
, Valor Preco Restri¢ao Permitido | Permitido
6 | Célula Nome lateral .
final sombra aumentar reduzir
R.H.
Total de
matéria —
7 | $D$14 prima A 800 1719333333 800 1200 300
utilizada
Total de
matéria —
8 | $DSI15 prima B 500 22.49666667 500 300 300
utilizada

Fonte: Microsoft Excel® versdo 2013

- A célula B7 indica na tabela onde se localiza o total de matéria — prima A utilizado na

producdo do produto X e do produto Y referentes as quantidades sugeridas pelo solver.

- A célula B8 indica na tabela onde se localiza o total de matéria — prima B utilizado na

producao do produto X e do produto Y referentes as quantidades sugeridas pelo solver.

- A célula C3 indica o nome da linha onde ir4 aparecer a quantidade de matria — prima A
utilizadas na produ¢do do produto X e do produto Y referentes as quantidades sugeridas pelo

solver.

- A célula C4 indica o nome da linha onde ira aparecer a quantidade de matria — prima B
utilizadas na producao do produto X e do produto Y referentes as quantidades sugeridas pelo

solver.
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- As células D7 e D8 sdo o resultados do total utilizado de matéria — prima pelo solver. Na
célula D7 ¢ o resultado do total de matéria — prima A utilizada no problema e na célula D8 ¢ o

resultado do total de matéria — prima B utilizada no problema.

- As células E7 e E8 representam o prego sombra que se define como a variacao do valor da
funcdo objetiva da solucdo 6tima, através do relaxamento da restricio em uma unidade. Vale
ressaltar que o preco — sombra, pode ser positivo, indicando um aumento na lucratividade ou
pode ser negativo, indicando diminuicdo na lucratividade. A célula E7 informa o preco

sombra da matéria — prima A e a célula E§ informa o preco sombra da matéria — prima B.

- As células F7 e F8 sdo as restri¢des laterais que definem ao limite de aumento/reducdo da
restricdo sem que haja alteracdo no valor do preco sombra. Por exemplo: O total de matéria —
prima A utilizada que ¢ de 800, podera ser diminuida em até 500 (Total de matéria — prima A
utilizada = F7 — H7) ou aumentada em 2.000 (Total de matéria — prima A utilizada = F7 +
G7), que mesmo assim nada se altera no preco sombra, sendo a mesma situagdo para o total
de matéria — prima B utilizada que ¢ de 500, poderd ser diminuida em até 200 (Total de
matéria — prima B utilizada = F7 — H7) ou aumentada até 800 (Total de matéria — prima B

utilizada = F8 + G8), que mesmo assim nada se altera no pre¢o sombra.

4.3 Adicionar uma Unidade a Mais na Quantidade Projetada do Produto X Sugerida pelo

Solver

Agora sera mostrado o que acontece caso uma unidade a mais seja produzida da
quantidade projetada do produto X sugerida pelo solver. E outros casos onde se utiliza mais
de duas variaveis, serd necessario testar todas as condi¢des possiveis, por exemplo usando trés
variaveis, pode ser essencial aumentar duas varidveis em uma unidade. Visto que ¢

fundamental achar uma solugao possivel.
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1. Na janela do solver, no campo de “SUJEITO AS RESTRICOES”, sera adicionado mais

uma restricao, com o botdo esquerdo do mouse, clica-se no botao “ADICIONAR”

m
PAGNAINICIAL  INSERR  LAYOUTDAPAGINA  FORMULAS | DADOS  Revisio  Easicko
g P Solver
Gbter Dads Estemar Conesdes Clssiticr & Fitar Feramentas e Dadas Estruturs de Tépicos Andlise
05 - fe
1 Planejamento da produgdo
2 Itens Produto X | Produto Y Diefinir Objetivar S055 =
3 Quantidade projetada 400 100 === o Mg ) yaos e
4 RS unidade 39,69 91,27 _— Alterando Células Varigveis:
5 RS total 15876 | 9127 | 24 [sesw £
6
7 Quantidades requerida por unidade produzida SPAIADETS - soases
8 Produto X | Produto ¥
9 Materia - prima A 1 4 Exouir
10 Materia - prima B 1 1
Redefinir Tude
n
- Samegausaar
12 Dados de saida do modelo 7 Tomar Varisues mstrtas o Negahas
13 Produto X | Produto Y | Total Sgleciansr um Método de 1@ simptes v aocbes
14 Materia - prima A 400 400 Método de Solugdo
15 Materia - prima B 400 100 Seacione s azanam L Sinobt s il 8 Som] inearts.setiont ¢ meaFisnS
= Evolutionar para prablemas o Sohver ndo suases.
17
Ajuga Resolver Eechar
18
19
20
21
22
23
Relatario de Respostas 2 Relatério de Sensibidade 2 Relatorio de Limites 2 Plan1 ]
APONTE H I =

Fonte: Microsoft Excel® versao 2013

- Agora, no campo “REFERENCIAS DE CELULA” clica-se no botio no final do campo e

seleciona-se a célula onde ¢ mostrado o valor da quantidade projetada do produto X no caso a

célula B3.

B
PAGINAINICIAL  INSERR  LAYOUTDAPAGINA  FORMULAS | DADOS | REVISAO  EXIBIGAO
Conexdes Limpar Mostrar Detalhe g Solver
E-I Do De DeOutias Conexdes | Atualiar o roPiedades Classificar | Filtro Terto para Preenchimento Remover Velidagso Consolider Testede Relades | Agrupar Desagrupar Subtotal — ™" Detelhe
Access Web Texto Fontes-  xistentes Tudo Editar Links €2do | Colunas  Relampago Duplicatas de Dados iipoteses
Obter Dados Externos Conexdies Classificar e Fittrar Ferramentas de Dados Estrutura de Topicos Andtise
D16 - A
A B C D E F G H J K L

1 Planejamento da produgédo

2 Itens Produto X | Produto Y

3 | Quantidade projetada 400 100 Variaveis de decisdo

4 RS unidade 39,69 91,27

5 RS total 15876 9127 25003 = Fung&o objetiva (Maximizar)

6

7 | Quantidades requerida por unidade produzida

8 Produto X | Produto Y

9 Materia - prima A 1 a Referéncia de Célula: . R Restricdor -

10 Materia - prima B 1 1

1 Adicionar Cancetar

12 Dados de saida do modelo 5m

13 Produto X | Produto Y | Total utilizado Relagdo | Disponivel

14 Materia - prima A 400 400 800 <= 800

15 Materia - prima B 400 100 500 <= 500

16

17

18

19

20

21

22

23

Relatério de Respostas 2 Relatorio de Sensibilidade 2 Relatorio de Limites 2 ﬂ 4

Fonte: Microsoft Excel® versao 201
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©- <
PAGINAINICIAL  INSERR  LAYOUTDAPAGINA  FORMULAS  DADOS  REVISAO  EXIBICAO

Mostrar Detalhe 2 Solver

Conexbes

Ocultar Detalhe

De DeOutras Conexdes Atualizar Classificar | Filtro Texto para Preenchimento Remover Validaco Consolidar Testede Relacées Agrupar Desagrupar Subtotal

b Teto Fontes~  Existentes Tudo 3 Avangade | Colunas  Relampago Duplicatas de Dados ipbteses
Obter Dados Externos. Conexdes Classificar e Filtrar Ferramentas de Dados Estrutura de Tépicos Anilise
- £
A B C D E F G H J K L
1 Planejamento da producdo
2 Itens Produto X | Produto Y
3 Quantidade projetada 400 100 === Variaveis de decisdo
4 RS unidade 39,69 91,27
5 RS total 15876 9127 25003 < === Func#o objetiva (Maximizar)
6
7 | Quantidades requerida por unidade produzida
8 Produto X | Produto Y H
9 Materia - prima A 1 4
10 Materia - prima B 1 1
11
12 Dados de saida do modelo Sujeito as restrigdes
13 Produto X | Produto Y | Total utilizado Relagdo | Disponivel
14 Materia - prima A 400 400 800 <= 800
15 Materia - prima B 400 100 500 <= 500
16
17
18
19
20
21
22
23
Relatério de Respostas 2 Relatério de Sensibilidade 2 Relatério de Limites 2 M Ll

Fonte: Microsoft Excel® versdo 2013

Seleciona-se, a relagdo da restri¢ao (neste caso ¢ de =)

6 oo -
PAGINAINICIAL  INSERIR ~ LAYOUTDAPAGINA  FORMULAS  DADOS ~ REVISAO  EXIBIGAO

. Conexbes Limpar Mostrar Detalhe P Solver
.E ‘ Da  De DeOutras | Conedes | Aualar o o0 <020 Cassiicar | Filro 2 P oo para Preenchimento Remover Validagio Consolidar Testede Relagdes | Agrupar Desagrupar Subtotal Oelterbetne
Access Web Teto Fontes~ | Existentes | Tudo Editar Links Avancado | Colunas  Reldmpago Duplicatas de Dados Hipteses
Obter Dados Externos Conexdes Classificar e Filtrar Ferramentas de Dados Estrutura de Tépicos Anilise
- £
A B C D E F G H | J K L

1 Planejamento da producéo

2 Itens Produto X | Produto Y

3 | Quantidade projetada 400 100 <=== Variaveis de decisdo

4 RS unidade 39,69 91,27

5 RS total 15876 9127 25003 <= === Fungéo objetiva (Maximizar)

6

7 | Quantidades requerida por unidade produzida

8 Produto X | Produto Y

9 Materia - prima A 1 4 :E:'E”“a dechula [EHEE =

10 Materia - prima B 1 1

1 Adicionar Cancelar

12 Dados de saida do modelo Sujeito m

13 Produto X | Produto Y | Total utilizado Relacdo | Disponivel

14 Materia - prima A 400 400 800 <= 800

15 Materia - prima B 400 100 500 <= 500

16

17

18

19

20

21

22

23

Relatorio de Respostas 2 Relatério de Sensibilidade 2 Relatério de Limites 2 ﬂ «

DIGITE. ]

Fonte: Microsoft Excel® versdo 2013
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No campo de “RESTRICAQ” ser4 inserido o niimero 401 (400 que foi proposto pelo solver

mais uma unidade) e depois clica-se no botdo no final do campo

WHS o -
PAGINAINICIAL ~ INSERR ~ LAYOUTDAPAGINA  FORMULAS ~ DADOS  REVISAO EXIBICAO
Limpar Mostrar Detalhe
Ocultar Detalhe
Classificar | Filtro tal
Editar Links
Conexdes Classificar e Filtrar Estrutura de Tépicos
N19 - A
A B C D E F G H J K
1 Planejamento da produgéo
2 Itens Produto X | Produto Y
3 | Quantidade projetada 400 100 Variaveis de deciso
4 RS unidade 39,69 91,27
5 RS total 15876 9127 25003 Fung&o objetiva (Maximizar)
6
7 | Quantidades requerida por unidade produzida Adicionar Restricio
8 Produto X | Produto Y
N N Referéncia de Célula: Restricio
9 Materia - prima A 1 4 s = wIF]
10 Materia - prima B 1 1
1 Adicionar Gancetar
12 Dados de saida do modelo Sujerto as restrigoes
13 Produto X | Produto Y | Total utilizado Relag8o | Disponivel
14 Materia - prima A 400 400 800 <= 800
15 Materia - prima B 400 100 500 <= 500
16
17
18
19
20
21
22
23
Relatrio de Respostas 2 Relatério de Sensibilidade 2 Relatério de Limites 2 Plan1 <
DiGTE

Fonte: Microsoft Excel® versao 2013

Clica-se no botdo “OK”

@ H 9 -
PAGINAINICIAL ~ INSERIR ~ LAYOUTDAPAGINA  FORMULAS ~ DADOS  REVISAO EXIBICAO
Limpar Mostral
7LL _L;; - Z:«‘»-m\: Classificar |~ Filtro T:)h::y::w n:lw Lru‘mc par Desagrupar Subtotal ¢
Obter Dados Externos Conexdes Classificar e Filtrar Ferramentas de Dados Estrutura de Tépicos
N19 - =
A B C D E F G H J K

1 Planejamento da produgéo

2 Itens Produto X | Produto Y

3 | Quantidade projetada 400 100 Variaveis de decisao

4 RS unidade 39,69 91,27

5 RS total 15876 9127 25003 Fungao objetiva (Maximizar)

6

7 | Quantidades requerida por unidade produzida AT RTED

8 Produto X | Produto Y

9 Materia - prima A 1 4 :i‘;"“ de Celutz =T ::"”"3” =

10 Materia - prima B 1 1

1 :@ Adicionar Cancelar

12 Dados de saida do modelo Sujerto as restricoes

13 Produto X | Produto Y | Total utilizado Relagdo | Disponivel

14 Materia - prima A 400 400 800 <= 800

15 Materia - prima B 400 100 500 <= 500

16

17

18

19

20

21

22

23

Relatério de Respostas 2 Relatério de Sensibilidacle 2 Relatério de Limites 2 ﬂ “
DIGITE

Fonte: Microsoft Excel® versao 2013

2y Sobver

Anlise

2 sobver

Andlise
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Logo apds, clica-se no botdo “RESOLVER”

EH oo -

PAGINAINICIAL  INSERR  LAVOUTDAPAGINA ~ FORMULAS ~ DADOS  REVISAO  EXIBIGAO

% Soher
Obter Dados Externos Conexdes Classificar e Filtrar Ferramentas de Dados Estrutura de Tépicos Anélise
N20 M F
A B C = = = = | J K L
. - Parametros do Solver x|
1 Planejamento da producéo
2 Itens Produto X | Produto Y Definir Obetivo sn2d
B - -
3 | Quantidade projetada 400 100 = G Omia O woorae
4 RS unidade 39,69 91,27 i
Alterando Celulas Varigveis:
5 RS total 15876 9127 2! $B83:5C53
6 Sujeito 35 Restrigdes:
7 | Quantidades requerida por unidade produzida s <o 5551456515 Adidonar
8 Produto X | Produto Y Alterar
9 Materia - prima A 1 4 Excluir
10 Materia - prima B 1 1
Redefinir Tudo
11
. Carregar/Salvar
12 Dados de saida do modelo [¥] Tarmar Varidveis Irrestritas Ngo Negativas
13 Produto X | Produto Y | Total Seledonar um Método de 1P Simplex v Opgdes
14 Materia - prima A 400 400 Método de Solugio
i i Sel GRG Néo Li Probl; do Solt o i 3
15| Materia- prima B 400 100 e e e o sy o St N
Evolutionary para problemas do Solver ndo suaves.
16
o
18
19
20
21
22
23
Relatorio de Respostas 2 Relatério de Sensibilidade 2 Relatario de Limites 2 Plan1 <
APONTE m

Fonte: Microsoft Excel® versdo 2013
Na janela de “RESULTADOS DO SOLVER?” seleciona-se os relatorios de “RESPOSTAS”,

“SENSIBILIDADE” ¢ “LIMITES” ¢ o campo “MANTER SOLUCAO DO SOLVER” e

apos clica-se no botao “OK”

=] =

LLGUIGY PAGINAINICAL  INSERR  LAYOUTDAPAGINA  FORMULAS  DADOS — REVISAO  EXIBIGAO

Conedes | Iy v Ty Sobver
nm Y e B B =X B B ’
7| Classificar  Filtro Texto para Preenchimento Remover Validagdo Consolidar Teste de Agrupar Desagrupar Subtotal
B VrAvancado | Colunas  Relimpogo Duplicates de Dados - Hipéteses ~ - -

Obter Dados Externos Conexdes Classificar e Filtrar Ferramentas de Dados Estrutura de Tépicos n Andlise
N19 - fe
A B C D E F G H J K L

1 Planejamento da produgio

2 Itens Produto X | Produto Y

3 | Quantidade projetada 401 99 <= Resultados do Solver

4 RS unidade 39,69 91,27 0 Solver encontrou uma solucBo. Todas as Restricdes

5 Rs total 15915 69 903573 e condices de adequac3o foram satisfeitas. Relatozias

’ L osta
ter Solucio do Sob Sensibilidade
7 | Quantidades requerida por unidade produzida O Restaurar Valres Orignais
8 Produto X | Produto Y Retornar  Caixa de Didlogo Pardmetros do . s
O [ Relatérios de Estrutura de Topicos

9 Materia - prima A 1 4

10 Materia - prima B 1 1 Cancelar Salvar Cen:

11

12 Dados de sa |da dD mUdelD 0 solver encontrou uma solugio. Todas as Restrigdes e condigdes de adequagio foram satisfeitas.

Quando o mecanismo GRG foi usado, o Solver encontrou pele menos uma solugdo ideal local.

13 Produto X | Produto Y | Tc  quando tpSimpiex ¢ ssado, sianifice aue o Saiver encontro uma solugde ideal globel.

14 Materia - prima A 401 39

15 Materia - prima B 401 99 500 | <= 500

16

17

18

19

20

21

22

23

Relatério de Respostas 2 | Relatdrio de Sensibilidade 2 | Relatério de Limites2 | Plan1 :

PRONTO i) [ =

Fonte: Microsoft Excel® versao 2013
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O solver ir4d criar novos relatérios, caso ja exista os relatorios descritos

anteriormente, sera mostrado a seguinte nomenclatura (nome do relatorio, seu numero + 1)

neste caso serd o segundo relatorio, pois ja havia sido criado trés na simulagdo anterior,

portanto os novos terao os mesmos nomes acrescidos do nimero 2.

=] - Teste - Microsolft Excel
BEMIR] PAGINAINCIAL  INSERR  LAYOUTDAPAGINA  FORMULAS | DADOS  REVISAO  EXIBIGAO

F=REC-RE- NN AR T R SUCRE SR

~ =

w

P B e Y
O N o s

SRS CREN]
w N =S

[h H‘ (= Conexdes B E\ E_)a % E"E‘ B 2 Solver
e
c Classifcar e it
- £
A B C D E F G H J K L

Planejamento da producéo

Itens Produto X | Produto Y

Quantidade projetada 401 99 <===========  \Variaveis de decisdo
RS unidade 39,69 91,27
RS total 15915,69 | 9035,73 24951,42  <== ====  Fung¢do objetiva (Maximizar)

Quantidades requerida por unidade produzida

Produto X | Produto Y

Materia - prima A 1 a4
Materia - prima B 1 1
Dados de saida do modelo Sujeito as restriges
Produto X | Produto Y | Total utilizado Relagdo | Disponivel
Materia - prima A 401 396 797 <= 800
Materia - prima B 401 99 500 <= 500

elatério de Respostas 2 Relatério de Sensibilidade 2 Relatério de Limites 2 Plani ® Rl

Fonte: Microsoft Excel® versao 2013

Com a modifica¢do da quantidade projetada sugerida pelo solver, a tabela se apresenta da

seguinte forma:

Tabela 16: Resposta da demonstraciao do programa de controle de producio nio otimizada

A B C D E F G
1 Planejamento da producao
2 Itens Produto X Produto Y
Variaveis
Quantidade
3 401 99 € de
projetada
decisao
4 RS unitario 39,69 91,27
Funcio
5 RS total 15.915,69 9.035,73 24.951,42 €«
objetiva

Fonte: Microsoft Excel® versao 2013



64

Na resposta do solver, as células C3 e C4, representam as quantidades do produto X e

do produto Y, neste caso o produto X estd com a programacao de uma unidade a mais do que

a producao otimizada sugerida pelo programa, devido a isso, uma unidade foi produzida a

menos em relagdo a produgdo otimizada.

seguintes:
C5=C3* (4
D5=D3 * D4;

As células C5 e D5 que representam o valor total da produgdo, as férmulas sdo as

A célula E5 ¢ o somatorio dos valores totais de producdo do produto X e do produto

Y, ¢ chamado de funcdo objetiva ¢ é o valor maximo que o solver pode apresentar. Sua

formula é: ES = C5 + D5;

Tabela 16: Resposta da demonstracio do programa de controle de producio nio otimizada

A B C D E F G H
6 Quantidade requerida por unidade
produzida
. Produto | Produto
X Y
Matéria — prima
8 1 4
A
Matéria — prima
9 1 1
B
10
11 Dados de saida do modelo Sujeito as restricoes
Produto | Produto Total
12 Relacdo | Disponivel
X Y utilizado
Matéria — prima
13 401 396 797 <= 800
A
Matéria — prima
14 401 99 500 <= 500

B

Fonte: Microsoft Excel® versao 2013

Agora nos dados de saida do modelo, a resposta do solver nos mostra uma

diferenca em rela¢do a simulagdo anterior com detalhes do quanto de matéria — prima A e

matéria — prima B foi direcionado para a fabricagdo de 401 unidades do produto X e 99

unidades do produto Y. Suas formulas sdo as seguintes:
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CI13=C3 *C8;
D13 =D3 * D§;
Cl4=C3 *C9;
D14 =D3 * D9;

Os totais utilizados sdo uma soma das matérias — primas do sistema, assim ficando

suas formulas:
E13=C13 +D13;
E14=Cl14 + D14;

Primeiramente, sera explicado o relatorio de respostas da solucio nao otimizada

Tabela 17: Relatério de respostas da solucdo niio otimizada

A B C D E

1 Célula do Objetivo (Max)

2 Célula Nome Valor original Valor Final
3 $DS§5 RS$ TOTAL 25003 24951,42

Fonte: Microsoft Excel® versao 2013

- A célula B3 faz referéncia da localizag@o na tabela de respostas da funcao objetivo.
- A célula C3 mostra o nome da coluna onde a funcao objetiva esta localizada.

- A célula D3 mostra o valor da funcdo objetiva antes das interagdes do solver, neste caso € o

resultado da solu¢do otimizada.

- A célula E3 mostra o valor da fung@o objetiva depois das interagdes do solver, neste caso € o

resultado com o incremento de uma unidade na solugdo 6tima.

Tabela 17: Relatdrio de respostas da solu¢iao nao otimizada

A B C D E

4 Células Variaveis

5 | Célula Nome 0:;2:?121 Valor Final
6 $B$3 | Quantidade projetada Produto X | 400 401

7 $C$3 | Quantidade projetada Produto Y 100 99

Fonte: Microsoft Excel® versao 2013



66

- A célula B6 esta relacionado com a célula na tabela onde aparecera a resposta do solver na

questdo de quantidade do produto X que podera ser produzida.

- A célula B7 esté relacionado com a célula na tabela onde aparecera a resposta do solver na

questdo de quantidade do produto Y que podera ser produzida.

- A célula C6 refere-se ao nome da linha onde ird aparecer a quantidade otimizada da

producdo do produto X.

- A célula C7 refere-se ao nome da linha onde ird aparecer a quantidade otimizada da

producao do produto Y.

- A célula D6 mostra a quantidade do produto X que foram produzidos antes das interagdes do

solver, neste caso a quantidade projetada na solucdo 6tima.

- A célula D7 mostra a quantidade do produto Y que foram produzidos antes das interagdes do

solver, neste caso a quantidade projetada na solug¢do 6tima.

- A célula E6 mostra a quantidade do produto X que foram produzidos depois das interacdes

do solver, concluindo ¢ a quantidade otimizada somada a mais uma unidade.

- A célula E7 mostra a quantidade do produto Y que foram produzidos depois das interagoes
do solver, devido a quantidade projetada do produto X ndo ser mais otimizada, a projecao da

produgdo do produto Y foi diminuida em uma unidade.

Tabela 17: Relatério de respostas da solucdo niio otimizada

A B C D E F G
8 Restrigoes

Margem
9 | Célula Nome Va}or da Formula Status de

célula

atraso

10 | $Dg14 | ToWIdemateria= | engiacogGs1a | NAO - 3
prima A utilizado associagao

11 | spg15 | Toteldemateria= | 500 | eng15<=$G$15 | Associagio | 0

prima B utilizado

Quantidade _ ..
12 | $B$3 orojetada Produto X 401 $B$3 =401 Associacgao 0

Fonte: Microsoft Excel® versao 2013

- A célula B10 indica a célula na tabela onde esta o somatorio da matéria — prima A utilizada

pelo produto X e pelo produto Y.
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- A célula B11 indica a célula na tabela onde estd o somatdrio da matéria — prima B utilizada

pelo produto X e pelo produto Y.

- A célula B12 indica a célula na tabela onde ¢ mostrado a quantidade a ser produzida do

produto X.

- A célula C10 indica o nome da linha onde estd a descricdo do usos da matéria — prima A

utilizada pelo produto X e pelo produto Y.

- A célula C11 indica o nome da linha onde estd a descricdo do usos da matéria — prima A

utilizada pelo produto X e pelo produto Y.
- A célula C12 indica o nome da linha onde estad a quantidade projetada do produto X.

- A célula D10 indica o valor da soma da utilizagdo de matéria — prima A utilizada pelo

produto X e pelo produto Y.

- A célula D11 indica o valor da soma da utilizacdo de matéria — prima B utilizada pelo

produto X e pelo produto Y.
- A célula D12 indica o valor da quantidade projetada do produto X.

- A célula E10 indica a relagdao de restricdo onde a soma do uso de matéria — prima A nao

pode ser maior do que a célula G14 da tabela.

- A célula E11 indica a relacao de restricdo onde a soma do uso de matéria — prima B nao

pode ser maior do que a célula G15 da tabela.

- A célula E12 indica a relacdo de restricdo onde a quantidade projetada do produto X deve

ser igual a 401.

- As células F10, F11 e F12 podem apresentar dois resultados, Associa¢cio que no caso ¢
quando ndo ha diferenga entre o valor da restricdo inicial e o valor do recurso necessario
calculado para a solugdo Otima. A restricdo neste caso, esta justa, ndo existe folga. E Nao
associacio que significa que houve diferenga entre o valor da restricdo original e o valor do
recurso calculado, neste caso ha folga. A célula F10 refere — se a matéria — prima A usada
pelo produto X e pelo produto Y, a célula F11 refere — se a matéria — prima B usada pelo
produto X e pelo produto Y e a célula F12 refere — se a quantidade projetada do produto X

que agora o sistema exige que deve ser produzida.
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- A célula G10, G11 e G12 sdo de folgas existentes entre o recurso necessario calculado e o
valor original da restricdo. Este valor serd diferente de zero quando o status for do tipo Nao
associacao ou seja, quando existir folga de recurso. Neste a célula G10 refere — se a matéria —
prima A usada pelo produto X e pelo produto Y, a célula G11 refere — se a matéria — prima B
usada pelo produto X e pelo produto Y e a célula G12 refere — se a exigéncia do sistema de

produzir 401 unidades.

Agora sera explicado o relatorio de limites da solucao nao otimizada

Tabela 18: Relatorio de limites da soluciio nao otimizada

A B C D

1 Objetivo

2 Célula Nome Valor

3 $D§S5 RS total 24.951,00

Fonte: Microsoft Excel® versdo 2013

- A célula B3 indica em que célula na tabela est4 o limite maximo da solucao.
- A célula C3 indica o nome da linha onde esté localizado o limite méximo da solugao.

- A célula D3 indica o valor da fun¢do objetiva na situacao onde ela ¢ méaxima.

Tabela 18: Relatorio de limites da soluciio ndo otimizada

A B C D

4 Célula Variavel Nome Valor
5 $BS$3 Quantidade projetada Produto X 401
6 $C$3 Quantidade projetada Produto Y 99

Fonte: Microsoft Excel® versdo 2013
- A célula B5 indica em que célula da tabela vai aparecer a variavel de produgao do produto

X.

- A célula B6 indica em que célula da tabela vai aparecer a varidvel de producdo do produto

Y.

- A célula CS5 indica o nome da linha onde ir4 aparecer a quantidade de produ¢ao do produto

X.

- A célula C6 indica o nome da linha onde ir4 aparecer a quantidade de produgdao do produto

Y.
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- A célula D5 indica o valor da quantidade projetada do produto X em seu limite maximo.

- A célula D6 indica o valor da quantidade projetada do produto Y em seu limite maximo

Tabela 18: Relatorio de limites da solucio nao otimizada

D E F

3 Limite Resultado do
inferior objetivo

4 401 24.951,42

5 0 15.876,00

Fonte: Microsoft Excel® versdo 2013

- As células E4 e ES sdo os limites inferiores que significa o menor valor que uma variavel
basica (células da quantidade de produto X representado pela célula E4 e quantidade de
produto Y representado pela célula ES), podem assumir enquanto todas as células variaveis
sa0 mantidas fixas e ainda satisfazem todas as restricdes. Por exemplo, neste caso especifico a
quantidade do limite inferior é 401, pois na simulagdo foi colocado como restricdo para ser
observado seus impactos, por isso a fungdo objetiva permanece igual a R$ 24.951,42, onde
pode ser comprovado observado na célula F4, contanto ¢ observado na célula, demostra que
nao sendo produzida nenhum produto Y e mantendo as restrigdes, a funcao objetiva cairia de

R$ 24.951,42 para R$ 15.876,00, isso ¢ observado na célula F5.

Tabela 18: Relatorio de limites da solucio ndo otimizada

G H I

3 Limite Resultado do
superior objetivo

4 401 24.951,42

5 99 24.951,42

Fonte: Microsoft Excel® versao 2013
- As células H4 e H5 sdo os limites superiores que sdo o maior valor que uma variavel basica
(quantidade de produto X e quantidade de produto Y) pode assumir enquanto todas as demais
células varidveis sdo mantidas fixas e ainda satisfazem todas as restrigdes. A célula H4 refere

—se a quantidade de produto X e a célula HS refere — se a quantidade de produto Y.

- As células 14 e IS sdo o resultados do objetivo que corresponde ao valor da célula meta
(aquela que pertente maximizar/minimizar) da funcdo objetivo, quando a célula variavel

analisada esta em seu variavel analisada estd em seu limite minimo ou maximo. No caso da
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célula 14 refere — se a quantidade de produto X e a célula 15 refere — se a quantidade de

produto Y.

Agora sera explicado o relatorio de sensibilidades da solucio nio otimizada

Tabela 19: Relatorio de sensibilidades da solu¢do nao otimizada

A B C D E F G H

1 Células variaveis

Valor Custo | Coeficiente | Permitido | Permitido

2 6 .
Célula Nome final | reduzido | objetivo | aumentar | reduzir

Quantidade
3 | $B$3 | projetada de 401 -51,58 39,69 51,58 1E+30

produto X

Quantidade
4 | $C$3 | projetada de 99 0 91,27 1E+30 51,58

produto Y

Fonte: Microsoft Excel® versao 2013

- A célula B3 indica na tabela onde se localiza a quantidade de produ¢ao do produto X.
- A célula B4 indica na tabela onde se localiza a quantidade de producao do produto Y.

- A célula C3 indica o nome da linha onde ir4 aparecer a quantidade de producdo do produto

X.

- A célula C4 indica o nome da linha onde ir4 aparecer a quantidade de produ¢do do produto

Y.

- As células D3 e D4 sdo a quantidade a ser produzida, na célula D3 ¢ o resultado do produto

X e na célula D4 ¢ o resultado do produto Y.

- As células E3 e E4 sao custos reduzidos que no caso apresentado sera gastos reduzidos pois
foram adicionados varidveis que ndo fazem parte da producdo, sendo definidos como a
informag¢do do montante que serd incorrido, em termos de custos, caso determinado produto
seja fabricado fora da solucdo oOtima apresentada pelo solver por exemplo, fabricar uma
unidade a mais, no caso 401, a célula E3 representa os custos reduzidos do produto X que
neste caso foi igual a -51,58 no caso seria o valor de venda e neste caso subentende que deve
ser positivo assim se conclui que estd unidade a mais que foi produzida deve ser vendida
acima deste valor, caso contrario a empresa tera prejuizo na venda e a célula E4 representa os

custos reduzidos do produto Y.
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- As células F3 e F4 sdo os coeficientes objetivos que definem ao limite de aumento/reducao
do coeficiente objetivo sem que haja alteracdo no valor final de qualquer uma das células. Por
exemplo: a margem de contribui¢cdo do produto X que ¢ de 401, podera ser diminuida em até
antes de R$ 1E+30, margem de contribui¢do > F3 — H3) ou aumentada em R$ 91,27, margem
de contribuicdo < (F3 + G3), que mesmo assim nada se altera a composi¢ao das quantidades
(Valor Final do produto X e/ou produto Y), fica a relacdo: (R$ 1E+30< Valor final do
produto X e/ou produto Y sem modificacdo < RS 91,27) sendo a mesma situagdo para a
margem de contribuicdo do produto Y que ¢ de 100, podera ser diminuida em até antes de
R$39,69, margem de contribuicdo > (F4 — H4) ou aumentada em R$1E+30, margem de
contribuicdo < (F4 — G4), que mesmo assim nada se altera na composi¢do das quantidades
(Valor Final do produto Y), fica a relacdo: (R$39,69 < Valor final do produto X e/ou
produto Y sem modificacdo < R$ 1E+30).

Tabela 19: Relatorio de sensibilidades da solu¢ao niao otimizada

A B C D E F G H
5 Restricoes
, Valor Preco Restrigao Permitido | Permitido
6 | Célula Nome lateral .
final sombra aumentar reduzir
R.H.
Total de
7 | $Dg14 | TEATET | 997 0 800 | 1E+30 3
prima A
utilizada
Total de
matéria —
8 | $DSI15 prima B 500 91,27 500 0,75 99
utilizada

Fonte: Microsoft Excel® versao 2013

- A célula B7 indica na tabela onde se localiza o total de matéria — prima A utilizado na

producdo do produto X e do produto Y referentes as quantidades sugeridas pelo solver.

- A célula B8 indica na tabela onde se localiza o total de matéria — prima B utilizado na

producdo do produto X e do produto Y referentes as quantidades sugeridas pelo solver.

- A célula C3 indica o nome da linha onde ir4 aparecer a quantidade de matria — prima A
utilizadas na produ¢do do produto X e do produto Y referentes as quantidades sugeridas pelo

solver.
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- A célula C4 indica o nome da linha onde ira aparecer a quantidade de matria — prima B
utilizadas na producdo do produto X e do produto Y referentes as quantidades sugeridas pelo

solver.

- As células D7 e D8 sdo o resultados do total de matéria — prima utilizado pelo solver, na
célula D7 ¢ o resultado do total de matéria — prima A utilizada e na célula D8 ¢ o resultado do

total de matéria — prima B utilizada.

- As células E7 e E8 representam o prego sombra que se define como a variacao do valor da
funcdo objetiva da solucdo 6tima, através do relaxamento da restricdo em uma unidade. Vale
ressaltar que o preco — sombra, pode ser positivo, indicando um aumento na lucratividade ou
pode ser negativo, indicando diminuicdo na lucratividade. A célula E7 informa o prego
sombra da matéria — prima A que neste caso ¢ zero pois sobrou material e a célula E8 informa

0 preco sombra da matéria — prima B.

- As células F7 e F8 sdo as restri¢cdes laterais que definem ao limite de aumento/reducao da
restricdo sem que haja alteracdo no valor do preco sombra. Por exemplo: O total de matéria —
prima A utilizada que ¢ de 800, podera ser diminuida em até¢ 797 (Total de matéria — prima A
utilizada = F7 — H7) ou aumentada em 1E+30 (Um numero infinito) (Total de matéria —
prima A utilizada = F7 + G7), que mesmo assim nada se altera no preco sombra, sendo a
mesma situacdo para o total de matéria — prima B utilizada que ¢ de 500, podera ser diminuida
em até 401 (Total de matéria — prima B utilizada = F7 — H7) ou aumentada até¢ 500,75 (Total

de matéria — prima B utilizada = F8 + G8), que mesmo assim nada se altera no prego sombra.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho foi desenvolvido com o objetivo de demonstrar um plano de controle de
produgdo, usando-se a programac¢do linear; foi incorporada a formagdo racional dos pregos,
que, as vezes, ¢ mal elaborada pelos gestores. Desenvolveu-se entdo, dois passos para a
constru¢do do mesmo: os métodos de custeio por absor¢do que demostra todos os custos do
setor produtivo e, o mark - up divisor que € responsavel de apresentar os gastos da empresa
em questdo. Finalizada essas atividades, ¢ mostrado o preco formalizado; o qual o gestor ira
implantar no produto analisado, ndo esquecendo porém de observar o preco praticado pelos

seus concorrentes.

O método da programagdo linear, portanto, apresenta-se como uma maneira
simplificada e rapida para a formulacdo de planilhas eletronicas em ac¢des para simular e
tracar um plano de controle de produgdo em qualquer tipo de organizacao, que de acordo com
um prego estipulado e com limitagdes produtivas, ¢ possivel externar uma solu¢ao onde a sua
lucratividade sera maximizada. Conclui-se ai, quanto cada produto consome de cada matéria —
prima. Além de se permitir simular uma produ¢@o fora da solugdo ideal, caso a companhia

queira observar resultados em vendas especulativas.

Ressalta-se que o gestor tenha atengdo, em alguns pontos, quando for utilizar essa
ferramenta. Primeiramente, a dificuldade de formular a parte de modelagem do problema,
como ¢ algo de dificil ensinamento, ¢ necessario pratica e bastante observagdo para
transformar uma situacdo em fung¢des matematicas. Outro impedimento, ¢ a apresenta¢dao por
parte do solver, de nimeros sem arredondamentos, onde em casos reais, possa nao existir essa
situagdo; exigindo-se a observagdo por parte do gestor, de fazer devidas adaptagdes. E como
ultimo impedimento ¢ o de ndo incluir para a solugdo, variaveis ambientais; como aspectos

motivacionais dos funciondrios que podem interferir nos resultados.

Uma limitagdo que vale como destaque, ¢ que o trabalho por utilizar dados
bibliograficos, ndo ficou construido com detalhes, os custos de forma concreta, pois para isso
seria necessario que tivesse sucedido uma prospeccdo numa empresa real, para utilizar como

exemplo e, assim elenca-los.
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Fica como sugestdo, a questdo da apresentagcdo de resultados deste trabalho em uma
empresa real e a utiliza¢do do solver em outras problematicas, como por exemplo solu¢des em

transporte e problema de minimizagao de custos.

Finalizando, pode-se considerar que a constru¢do da formacgao de pregos somada com
a técnica de programagao linear, representado pelo solver, torna-se importante para o gerente

na complicada funcao de elencar informagdes atinentes a calculos de processos produtivos.
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