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DecisGes Estratégicas na Gestao de Operacdes:
O Caso da Industria de Moveis Pereira Ltda.

Um quebra-cabecas para resolver

Naquele horério a fabrica ja estava silenciosa. As maquinas estavam paradas e 0s
funcionarios provavelmente tinham voltado para suas casas. Mesmo 0s encarregados das
areas, que costumavam ficar apos o expediente normal, ja tinham saido. O consultor Gustavo
Peskow estava sozinho em uma pequena sala, arranjada da melhor forma possivel dentro da
empresa para que pudesse analisar os relatérios operacionais e propor solucdes. Naquele
horéario produzia mais, sem o ruido das maquinas e o burburinho da f4brica. Fazia duas
semanas que estava trabalhando naquela consultoria e estava proximo de finalizar a primeira
parte. Mas, vamos voltar um pouco no tempo.

Um consultor? Para que?

A Industria de Moveis Pereira iniciou suas atividades ha quase trés décadas, a partir do
empreendedorismo de dois jovens irmados: Pedro e Jose Pereira. Mesmo estabelecidos em uma
pequena cidade do interior gaucho, os irmdos vislumbraram a oportunidade de produzir
moveis em série e atender a um publico de classe média, disposto a comprar produtos com
uma boa relacdo custo-beneficio. Uma das chaves da longevidade da empresa é que desde o
inicio os fundadores dividiram suas funcdes e acreditaram na capacidade de cada um de
solucionar os problemas em sua respectiva area. Enquanto Pedro se encarregava da area
Administrativa, Financeira e Comercial, José atuava na Producdo, Compras e Estoques. Com
alguma dificuldade, superaram os inimeros planos econémicos e percalgcos impostos pela
economia brasileira, mantendo a empresa em funcionamento e gerando resultados positivos.
Essa capacidade de superar os desafios que haviam deixado tantas empresas pelo caminho
parecia aos irmaos Pereira a certeza de que seus conhecimentos e experiéncia acumulados
eram mais do que suficientes para manter o negocio prospero e garantir sua continuidade para
a préxima geracdo. Estavam errados.

A primeira década dos anos 2000 impds significativos desafios a empresa. Seu
mercado regional, antes dividido apenas com pequenas marcenarias de moveis sob-medida,
agora era alvo de empresas de diversas partes do pais. Empresas de porte com grande volume
de producdo eram capazes de entregar moveis com qualidade a precos muito competitivos em
praticamente toda a regido Sul e Sudeste. Os problemas econémicos de décadas anteriores
haviam afetado igualmente todas as empresas, mas agora 0s irmados Pereira percebiam que a
competicdo acirrada era responsavel pelas dificuldades enfrentadas pela empresa. Pela
primeira vez Pedro sentia que a gestdo de operacdes da empresa estava deixando a desejar e a
perda de eficiéncia parecia comprometer as financas do negdcio. No passado era possivel
ganhar dinheiro mesmo sem otimizar os recursos produtivos, mas agora que havia muitos e
novos competidores, cada centavo a mais de margem era fundamental. O problema era que o
responsavel pela area de producdo era seu irmdo, José. Além de sécios eram irmaos e nunca
era facil apontar problemas que poderiam ter mais do que consequéncias profissionais.

Mesmo assim, era preciso agir rapido e tomar decisGes. Mais alguns meses de
nameros negativos na ultima linha do demonstrativo de resultado e a empresa teria sérios
problemas. Ao circular pela area de producdo, Pedro via setores trabalhando a exaustao,
enquanto em outros havia funcionarios e maquinas parados, além de pilhas de estoques de
produtos em processo. Ao mesmo tempo, clientes reclamavam de atrasos na entrega e José
afirmava que havia muitos gargalos de producéo. Como isso era possivel? Sera que estavam
produzindo os produtos que tinham as melhores margens e que de fato contribuiam para
aumentar o resultado do negdcio? Algo estava errado, ja que o resultado da empresa vinha
caindo e nos ultimos seis meses estava no vermelho. Tinha uma proposta para seu irmao Jose,
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mas ja podia prever a reagdo: “Contratar um consultor? Para que? Tenho quase 30 anos de
experiéncia coordenando a producgdo desta fabrica! O que ele podera nos dizer que eu ainda
ndo sei? E além do mais, ja estamos no vermelho e isso significaria mais custos...”

Muitos dados, poucas informacgoes

Enquanto esperavam a chegada do consultor na sala de reunides da fabrica, Pedro
pensou que, no final das contas, ndo tinha sido tdo dificil assim convencer o irm&o a aceitar a
contratacdo da consultoria. José ndo era orgulhoso ao extremo, mas tinha ficado um pouco
chateado com a ideia de ter alguém dando pitacos nas suas decisdes. Mas, se aquele sujeito
realmente pudesse ajudar a encontrar novas solucdes para a empresa e otimizar a producao,
seria até bom trazer conhecimento novo para a empresa. Além do mais, a situacdo ndo estava
boa e reverter os nimeros negativos era prioridade, a qualquer custo.

O consultor entrou no prédio da empresa na hora marcada. Gustavo Peskow estava
formalmente trajado, mas aos olhos de José pareceu jovem demais para lhe dizer o que devia
fazer naquela fabrica. Pedro teve a mesma sensacdo, e imaginou que o consultor tivesse sido
recrutado pela firma diretamente dos bancos escolares. Tinham agendado aquela reunido
justamente para repassar ao consultor todos os dados que ele necessitava para auxilia-los a
diagnosticar os problemas na operacdo da fabrica e encontrar solugdes. Jose encarregou-se de
repassar os dados disponiveis sobre a linha de produtos, custos de producdo e precos de
venda, tempos de producao e recursos disponiveis:

— Atualmente fabricamos trés produtos e um total de dez modelos diferentes.
Produzimos cinco modelos de roupeiros, dois modelos de comodas e trés modelos de
cristaleiras. Nossa linha de produtos era bem maior, mas percebemos que o volume de
producdo era insuficiente para tantos produtos diferentes. Por um lado, perdemos variedade, o
que é ruim para 0s pontos de venda, mas por outro ganhamos em volume e isso reduziu
nossos custos. Como pode ver nesta tabela Sr. Peskow, temos levantamentos atualizados
sobre os custos de producdo de cada produto. — Jose alcancou uma folha impressa ao
consultor.

Tabela 1: InformacGes sobre linhas de produtos, precos e custos de producgéo

Tabela 1: Informacg6es sobre linhas de produtos,
s u . pregos e custos de produgdo
. Moveis Pereira Elaborada por: Setor de producéo e setor
| SolugSes em Mdveis financeiro
Preco de Matéria- Mao-de- Custos Custos
venda por prima obradireta | indiretos variaveis
Produtos e (R$) (R$) variaveis totais
(R$) (R9) (R$)
Roupeiro Modelo 1 810,40 414,30 113,40 172,70 700,40
Roupeiro Modelo 2 711,30 405,60 113,40 92,30 611,30
Roupeiro Modelo 3 687,65 397,05 113,40 63,20 573,65
Roupeiro Modelo 4 903,34 563,80 113,40 125,14 802,34
Roupeiro Modelo 5 1.006,80 575,40 113,40 198,00 886,80
Cbmoda Modelo 1 458,65 184,05 97,20 57,40 338,65
Cbmoda Modelo 2 346,90 107,20 97,20 57,50 261,90
Cristaleira Modelo 1 1.064,30 663,50 150,90 139,90 954,30
Cristaleira Modelo 2 888,51 517,60 150,90 114,01 782,51
Cristaleira Modelo 3 1.131,00 691,00 150,90 199,10 1.041,00




José continuou: — Nossos pre¢os de venda estdo sendo constantemente achatados pela
concorréncia. Até mesmo alguns de nossos melhores parceiros no varejo estdo nos
pressionando a reduzir precos ou entdo ameagam substituir nossos produtos pelos da
concorréncia. Estes sdo 0s precos que estamos praticando atualmente — apontou a primeira
coluna da tabela sobre a mesa —, cerca de 5% inferiores aos do ano passado... e tivemos uma
inflagdo anual acumulada de 6%, entdo vocé pode imaginar que pressdo o mercado nos
impde. Pelos nimeros vocé ja pode verificar como as nossas margens de contribui¢do por
unidade vendida estéo baixas.

— Embora nossa empresa seja relativamente pequena, nos preocupamos em fazer
levantamentos periddicos dos tempos de producdo de cada modelo. Ja tivemos bons avangos
nos ultimos anos e nossa produtividade aumentou significativamente. Alguns processos que
envolviam muita méo-de-obra foram remodelados e parcialmente automatizados. Veja, esta
tabela mostra nosso ultimo levantamento de tempos de producdo por modelo. — José
empurrou mais uma folha em direcdo a Peskow. — O processo produtivo é composto por seis
modelos de maquinas: (A) Plainadeira, (B) Serra Fita, (C) Serra Circular, (D) Tupia, (E)
Coladeira e (F) Pintura Eletrostatica. O processo de pintura atende exigéncias econdémicas e
técnicas, é ecologicamente correta por ndo utilizar solventes, e desta forma ndo produz odores
e vapores, preservando o meio ambiente e o profissional envolvido no processo. Entdo, cada
produto percorre um conjunto de maquinas até que esteja concluido e essas maquinas
produzem 8 horas por dia, durante 22 dias por més.

Tabela 2: Processos produtivos

y .
| Méveis Pereira Tabela 2: Processos produtivos
| ~ L Elaborada por: Setor de producéo
Solugbes em Moveis
TABELA 2 Consurpo (_1e tempo em cada
Maquina (minutos)
Consumo de ©
madeira por = E Sl s o
Produto unldacéfnf?ﬁ)zrlcada E g é § E_ é é
S1&|°0 7|8 "
Roupeiro Modelo 1 2,2 12 - 10 - 8 16
Roupeiro Modelo 2 1,8 9 7,5 - 8 18
Roupeiro Modelo 3 1,7 10 - 7 - 7 16
Roupeiro Modelo 4 1,9 12 - 6 - 8 16
Roupeiro Modelo 5 2,1 6 - 8 - 11 | 16
Cbémoda Modelo 1 1,4 6 6 - 36 8 18
Cbémoda Modelo 2 1,7 7 5 - 33 | 13 | 20
Cristaleira Modelo 1 1,7 11 8 4 8 8 16
Cristaleira Modelo 2 1,8 10 | 85 | 8 16 7 16
Cristaleira Modelo 3 2,1 9 10 | 10 | 30 8 16
Quantidade Disponivel de Maqguinas 3 1 2 3 3 6




— Além disso, temos dificuldades com o volume de madeira para a producdo. Por um
lado, nosso espaco para estocagem e nossa limitagéo financeira é para manter até 6.300 m? de
madeira. Pelo nosso histérico, hd uma perda média de 300 m? de madeira por més. Sempre héa
pecas de madeira que ndo podem ser utilizadas na sua totalidade e também ocorrem perdas
durante o processo de fabricacdo, de maneira que contamos com no méaximo 6.000 m?
disponiveis para producéo.

O traje formal do consultor parecia fora de contexto naquela sala acanhada e de
mdveis antiquados — 0 que era uma contradicdo para uma industria daquele setor. Peskow
tinha o perfil que se espera de um consultor: sabia ouvir e falava pouco. Fora treinado para
fazer perguntas e obter as informacgdes que precisava para o seu trabalho. Ainda que fizesse
muitas perguntas, seu comportamento ndo denotava arrogancia. — Sr. José, o senhor comentou
que a inddstria tem parcerias com varejistas e que a empresa precisa atender demandas de
mercado? Quero dizer, precisa produzir quantidades minimas para fornecer aos seus parceiros
ou para atender pedidos mensais?

— Atualmente temos alguns pedidos fixos que ndo podemos deixar de atender. Se
deixarmos de entregar essas quantidades corremos o risco de ter os contratos de compra
cancelados. No futuro poderemos até renegociar esses contratos, mas no momento precisamos
entregar, seja isso bom ou ruim. Na verdade deixar de fazer essas entregas seria impensavel
para a empresa e nos levaria a perder esses clientes, ja que eles compram todos os produtos da
nossa linha. Por outro lado, nosso setor de vendas faz levantamentos frequentes do mercado e
verificamos que, para alguns produtos, existe uma demanda maxima. Entdo podemos produzir
no maximo essas quantidades, porque do contrario vamos ficar com produtos estocados e isso
aumentaria a pressao sobre nosso fluxo de caixa.

Tabela 3: Producdo minima e maxima mensal

Moveis Pereira  Tabela3: Produgso minima e maxima mensal
Solucdes em Moveis Elaborado por: Setor de vendas
Produgdo minima ..
Producédo maxima
Produtos e pa:a zitender mensal estimada com
eosstggglercaild?)ss £ TR EmENG
Roupeiro Modelo 1 200 -
Roupeiro Modelo 2 200 -
Roupeiro Modelo 3 - 600
Roupeiro Modelo 4 180 -
Roupeiro Modelo 5 120 550
Cbmoda Modelo 1 - 700
Cbmoda Modelo 2 100 -
Cristaleira Modelo 1 - -
Cristaleira Modelo 2 250 -
Cristaleira Modelo 3 150 -

Como otimizar os resultados?

Peskow continuava imerso em pensamentos, na acanhada sala que Ihe fora reservada.
Nem tinha percebido as horas passarem, mas finalmente comecava a ter mais clareza sobre o
que precisava ser feito. A fabrica estava produzindo sem foco e era urgente estabelecer uma
programacdo da producdo que otimizasse a margem de contribuigdo, ainda que isso
significasse reduzir a producdo de alguns modelos ao minimo necessario para atender 0s
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clientes. Era evidente que a empresa possuia recursos limitados, cuja utilizacdo precisava ser
otimizada. Decidiu utilizar ferramentas de programacdo linear e elaborar um relatorio
gerencial que permitisse a empresa reorganizar sua producao, eliminar gargalos e maximizar
seus resultados.

O consultor sabia que o sucesso da sua consultoria aos irmaos Pereira estava vinculado
a sua capacidade de oferecer informacdes Uteis, mas principalmente, mostrar a eles como
chegar as proprias conclusdes utilizando ferramentas de gestdo. Talvez seu maior desafio
fosse justamente convencé-los da importancia de tomar decisdes com base em informacoes
concretas, ndo apenas com base na experiéncia ou na intuicdo. Esse era, de fato, o resultado
mais importante que aquela consultoria poderia atingir. Era hora de arregacar as mangas e
preparar um relatorio convincente para apresentar no dia seguinte.

* * *

Coloque-se no papel do consultor e analise a situacdo da empresa utilizando
ferramentas de Pesquisa Operacional. Apds, elabore um relatorio para apresentar aos irmaos
Pereira, contemplando as seguintes seces:

a) Diagnostico: faga uma andalise completa da situacdo, identificando os gargalos, riscos
operacionais e problemas que a empresa enfrenta atualmente, utilizando dados concretos para
justificar suas conclusoes;

b) Possiveis causas: indique os possiveis fatores que ddo origem a cada um dos problemas
identificados. Cada problema pode ter mais de uma hipotese que explica sua ocorréncia;
certifique-se que as causas mais provaveis foram identificadas;

¢) Plano de acéo: elabore um plano de acdo que os gestores da empresa poderiam adotar para
minimizar os problemas e maximizar os resultados, utilizando a ferramenta 5W2H®.
Estabeleca uma relacdo entre cada problema identificado, as possiveis causas e as acoes
sugeridas.

! 5BW2H é uma ferramenta utilizada para elaboracdo de planos de acéo, para que haja a maior clareza possivel
sobre como executar determinadas a¢des. A denominacao refere-se a sete palavras em inglés que caracterizam a
ferramenta: 1) What? O que fazer? 2) Why? Por qué fazer? 3) Who? Quem deve fazer? 4) Where? Onde deve ser
feito? 5) When? Quando deve ser feito? 6) How? Como deve ser feito? 7) How much? Quanto custa? O plano de
acOes pode ser apresentado em forma de tabela.
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NOTAS DE ENSINO

1. Sinopse:

O caso apresenta a situacdo de uma empresa do ramo de moveis que enfrenta
dificuldades financeiras, decorrentes do aumento na concorréncia de mercado e ineficiéncia
na producdo. Com a ajuda de um consultor, os proprietarios da empresa querem analisar a
area de operac0es, identificando problemas e suas causas, planejando agdes que permitam
tornar a empresa mais eficiente e obter melhores resultados financeiros. Com base nas
informacGes fornecidas pela empresa sobre a linha de produtos, precos de venda, custos,
tempos de produgdo e condi¢cbes de mercado, os alunos podem utilizar ferramentas de
programacao linear para solucionar o problema e sugerir acdes a empresa.

2. Utilizagéo recomendada

O caso foi elaborado para utilizacdo em disciplinas de graduacdo e pds-graduacdo
relacionadas a tomada de decisdo na area de operacGes. Possibilita também, a disposicdo de
informac0es relevantes para a elaboracdo de planejamento de producéo e de vendas.

3. Objetivos de Aprendizagem

A énfase é dedicada a elaboracdo de diagndsticos organizacionais por meio da
utilizacdo da Pesquisa Operacional, por meio da técnica de programacao linear. Com 0 caso,
os alunos podem desenvolver competéncias relacionadas ao diagnostico de problemas
organizacionais, elaborar hipoteses para as causas desses problemas e sugerir solucdes. O
professor pode, ainda, trabalhar conceitos da Teoria das Restricdes como gargalos de
producdo e método de solucdo de problemas. O caso busca estimular a capacidade de analise
e de proposicéo de solucdes dos alunos.

4. Embasamento teorico
4.1 Pesquisa Operacional

A denominacdo Pesquisa Operacional apareceu durante a Segunda Guerra quando
pesquisadores foram solicitados a desenvolver métodos para a resolucdo de determinados
problemas operacionais para os militares. Conforme Silva et al. (2010), a Pesquisa
Operacional consiste em um conjunto de meétodos cientificos de tomada de decisdes. Em
linhas gerais, consiste na descricdo de um sistema organizado com o auxilio de um modelo
matematico e, através da experimentacdo com o modelo, na descoberta da melhor maneira de
operar o sistema. O sucesso obtido na implementacdo das diversas técnicas como
programacdo linear, teoria dos jogos, programacao dinamica, PERT/CPM, teoria das filas,
simulacdo, fez com que o mundo académico e empresarial utilizasse a Pesquisa Operacional
para a resolucdo de casos e problemas de administracgéo.

4.1.1 Programacao Linear

Com o surgimento do computador, a programacao linear teve o seu desenvolvimento
acelerado e difundido nos meios empresariais e académicos. Segundo Prado (2007, p. 16) a
programacdo linear € uma técnica de otimizacdo, sendo uma ferramenta utilizada para
encontrar o lucro maximo ou o custo minimo em situa¢fes nas quais ha diversas opcdes de
escolha sujeitas a algum tipo de restricdo ou regulamentacdo. Portanto, a programacao linear é
uma técnica de planejamento que tem sua base na matematica e economia, permitindo
identificar os gargalos de um sistema e propor solugdes.



4.2 Teoria das Restricoes

A Teoria das Restricdes — TOC (Theory of Constraints) foi desenvolvida a partir da
década de 1970 pelo fisico Israelense Eliyahu Goldratt, o qual elaborou um método novo de
administracdo da producdo, onde a chave para se saber o que fazer em um determinado
sistema é verificar o papel que as restricdes tem no processo (GOLDRATT e COX, 1997).
Segundo Cox Ill e Spencer (2002), através do desenvolvimento do chamado processo de
pensamento da Teoria das Restricdes, Goldratt propds a possibilidade de generalizagdes dos
conceitos originais sobre a gestdo da fungdo de producdo. Desta forma, a ideias de TOC vém
sendo gradualmente desenvolvidas e adotadas em outras areas empresariais como marketing,
financgas, vendas e logistica industrial. Simultaneamente, o processo de pensamento da TOC
pode ser utilizado como uma potente ferramenta de estruturacdo, identificacdo, analise e
solucdo de problemas completamente embasada no chamado método dialético.

Ainda conforme Cox Ill e Spencer (2002, p.71-74), a teoria apresenta cinco etapas de
focalizagcdo no gerenciamento de restrigdes:

12, Identificar a restricdo do sistema: Consiste em identificar a restricdo no sistema que
limita 0 ganho, ja que o desempenho do sistema como um todo depende disso.

28, Como explorar a restricdo do sistema: Significa aproveitar a capacidade existente na
restricdo que, frequentemente, é desperdicada por se produzir e vender os produtos errados ou
por causa da utilizacdo de regras e procedimentos inadequados para programar e controlar a
restricdo. Como cada minuto perdido no recurso critico é perdido por todo o sistema, é
fundamental fabricar o composto de produtos correto e manter o fluxo para a restricdo durante
todo o tempo.

3% Subordinar tudo o mais a restricdo do sistema: Todas as outras atividades devem ser
subordinadas & restricio. E a etapa mais dificil porque questiona todas as préaticas e
procedimentos gerenciais tradicionais, além dos indicadores locais.

42 Elevar a restricdo do sistema: Significa aumentar a capacidade para um nivel mais alto.
Isso normalmente é feito através de modificacbes em equipamentos existentes e usando
velocidades ou alimentadores mais altos ou acrescentando mais capacidade em equipamentos
OU recursos.

58 Evitar a inércia: Representa ndo interromper 0 processo de aprimoramento continuo. Os
gerentes sdo desafiados a planejar continuamente a melhoria do desempenho da organizacéao
global focalizando em ac¢des que provoquem a melhoria do desempenho da restricdo. Com
isto, a melhoria continua é definida como um movimento em dire¢do a meta da organizacao,
que ¢é ganhar mais dinheiro hoje e no futuro.

5. Solucéo do caso utilizando a Programacao Linear
5.1 Elaboracdo do modelo matematico

A Pesquisa Operacional é um método para a otimizacdo, e uma das técnicas mais
utilizadas na abordagem de problemas é a Programacdo Linear. A simplicidade do modelo
envolvido e a disponibilidade de uma técnica de solucdo programavel em computador
facilitam sua aplicacdo. Segundo Prado (2007, p.16) a Programacdo Linear € uma ferramenta
utilizada para encontrar o lucro maximo ou o custo minimo em situacdes nas quais temos
diversas opcdes de escolha sujeitas a algum tipo de restrigdo ou regulamentacdo, permitindo
identificar gargalos de producéo e problemas relacionados a gestdo de operagoes.



a) Variaveis de Deciséo
Aqui o trabalho consiste em explicitar as decisdes que devem ser tomadas e
representar as possiveis decisdes através de variaveis chamadas variaveis de decisdo. Se o
problema é de programacdo de producdo, as variaveis de decisdo sdo as quantidades a
produzir no periodo.
RM1 — Quantidade mensal a produzir do Roupeiro Modelo 1
RM2 — Quantidade mensal a produzir do Roupeiro Modelo 2
RM3 — Quantidade mensal a produzir do Roupeiro Modelo 3
RM4 — Quantidade mensal a produzir do Roupeiro Modelo 4
RMS5 — Quantidade mensal a produzir do Roupeiro Modelo 5
CM1 — Quantidade mensal a produzir da Comoda Modelo 1
CM2 — Quantidade mensal a produzir da Comoda Modelo 2
CrM1 - Quantidade mensal a produzir da Cristaleira Modelo 1
CrM2 - Quantidade mensal a produzir da Cristaleira Modelo 2
CrM3 - Quantidade mensal a produzir da Cristaleira Modelo 3

b) Funcéo-Objetivo

Consiste em identificar o objetivo da tomada de decisdo. Aparece geralmente na forma
da maximizacdo de lucros ou receitas, minimizacao de custos, perdas. A Funcdo Objetivo ¢ a
expressdo que calcula o valor do objetivo (lucro, custo, receita, perda, distancia, quantidade,
etc), em funcéo das variaveis de decisdo. No presente caso, é necessario calcular a margem de
contribuicdo unitaria de cada produto, com base no preco de venda e custos variaveis
apresentados na Tabela 1.

Funcgdo-Objetivo MAX =110 RM1 + 100 RM2 + 114 RM3 + 101 RM4 + 120 RM5 + 120
CM1 + 85 CM2 + 110 CrM1 + 106 CrM2 + 90 CrM3

c) Restricbes

Representam as limitacGes do sistema. Cada restricdo imposta na descri¢do do sistema
deve ser expressa como uma relacdo linear (igualdade ou desigualdade), montadas com as
variaveis de decis&o.

R1 | Disponibilidade de tempo de Plainadeira | 12RM1 + 9RM2 + 10RM3 + 12RM4 + 6RM5 + 6CM1 +
7CM2 + 11CrM1 + 10CrM2 + 9CrM3 < 31.680

R2 | Disponibilidade de tempo de Serra Fita 6CM1+5CM2 + 8CrM1 + 8,5 CrM2 + 10 CrM3 < 10.560

R3 | Disponibilidade de tempo de Serra 10RM1 + 7,5RM2 + 7RM3 + 6RM4 + 8RM5 + 4CrM1 +
Circular 8CrM2 + 10CrM3 < 21.120
R4 | Disponibilidade de tempo de Tupia 36CM1 + 33CM2 + 8CrM1 + 16CrM2 + 30CrM3 < 31.680

R5 | Disponibilidade de tempo de Coladeira 8RM1 + 8RM2 + 7RM3 + 8RM4 + 11RM5 + 8CM1 +
13CM2 + 8CrM1 + 7CrM2 + 8CrM3 < 31.680

R6 | Disponibilidade de tempo de Pintura 16RM1 + 18RM2 + 16RM3 + 16RM4 + 16RM5 + 18CM1
+ 20CM2 + 16CrM1 + 16CrM2 + 16CrM3 < 63.360
R7 | Pedidos minimos mensais de Roupeiro Modelo 1 RM1 > 200
R8 | Pedidos minimos mensais de Roupeiro Modelo 2 RM2 > 200
R9 | Pedidos minimos mensais de Roupeiro Modelo 4 RM4 > 180
R10 | Pedidos minimos mensais de Roupeiro Modelo 5 RM5 > 120
R11 | Pedidos minimos mensais de Comoda Modelo 2 CM2 > 100
R12 | Pedidos minimos mensais de Cristaleira Modelo 2 CrM2 >250
R13 | Pedidos minimos mensais de Cristaleira Modelo 3 CrM3 > 150

R14 | Consumo de madeira — m* 2,2RM1 + 1,8RM2 + 1,7RM3 + 19RM4 + 2,1RM5 + 1,4CM1 +
1,7CM2 + 1,7CrM1 + 1,8CrM2 + 2,1CrM3 < 6.000
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R15 | Demanda maxima mensal de | RM3 < 600
Roupeiro Modelo 3

R16 | Demanda m&xima mensal de | RM5 < 550
Roupeiro Modelo 5

R17 | Demanda maxima mensal de CrM1 <700
Cristaleira Modelo 1

R18 | Néo Negatividade RM1, RM2, RM3, RM4, RM5, CM1, CM2, CrM1, CrM2, CrM3 >0

5.2 Solugéo utilizando planilha eletronica

Uma vez que o modelo matematico de Programacdo Linear tenha sido elaborado, o
problema pode ser solucionado utilizando planilha eletrdnica e aplicativo especifico, como o
Solver, que se encontra instalado como suplemento do Microsoft Excel. Na sequéncia,
apresenta-se um roteiro basico para insercdo dos dados no Excel e solugdo do problema. Para
aprofundamentos, sugere-se consultar Lachtermacher (2004).

1° Passo: Insercéo dos dados na planilha Excel

Deve-se criar um modelo na planilha Excel que possibilite detalhar as informacdes de
uma forma bem clara, compreensivel e pratica. Para tanto, € muito importante dar nomes
adequados as Variaveis, a Fungdo-Objetivo e as Restrigdes, 0s quais servirdo de orientacao
para a analise posterior dos resultados.

qui Layout da Pagina  Férmulas ados 3 yibigio c@oF =
@ 73 73 jj jj E ijzconrexée:s hr wﬂ[é tEJ ;’]J E . 2 solver
Do Da e DeOutras | Conexdes | Atualizar stede | Agrupar Desagrupar Subtotal
Access Web Texto Fontesw  Existentes | tudo- = Editz poteses v | - -
Obter Dados Externos Conexdes Estrutura de Tépicos
L3 - fx | =SOMARPRODUTO(BS2:K$2;B3:K3) v
A B C D E F G H | J K L M N o P Q R ~
1 Nome das variaveis RM1 RM2 RM3 RM4 RM5 cm1 CM2 CrM1 Crin2 | CrM3 ‘ =somarproduto(B$2:K$2; B3:K3) I
2 Valor das variaveis
3 |Fungéo Objetivo 110 100 114 101 120 120 85 110 106 90| = Limites
4 Disponib. de tempo na Plainadeira 12 9 10 12 6 6 7| i 10 9 = 31680
5 Disponib. de tempo na Serra Fita 0 0 0 0 0 6 ] 8 8.5 10 - 10560
6 Disponib. de tempo na Serra Circular 10 7.5 7 6 8 0 0 4 8 10 = 21120
7 Disponib. de tempo na Tupia 0 0 0 0 0 36 33 8 16 30 = 31680
8 Disponib. de tempo na Coladeira 8 8 7| 8 1 8 13 8 7| 8 = 31680
S Disponib. de tempo na Pintura 16 18 16 16 16 18 20 16 16 16 = 63360 1
10 Produgao minima mensal RM1 1 = 200
11 Produgéo minima mensal RM2 1 = 200
12 Produgao minima mensal RM4 1 = 180
13 Predugéo minima mensal RM5 1 = 120
14 Produgao minima mensal CM2 1 = 100
15 Produgao minima mensal Cri12 1 = 250
16 Produgéo minima mensal Cr3 1 = 150
17 Consumo de Madeira - m* 22 1.8 1.7 19 21 14 1.7 1.7 1.8 21 = 6000 F
18 Demanda maxima RM3 1 = 600
19 Demanda maxima RM5 1 = 550
20 Demanda maxima CM1 1 = 700
21
22 .
1« v ¥| Indistria de Mdveis Pereira Plan2 .~ Phn3 .~ M4l il | B .t feir, 10 de outubro de 2012

ronto | |

< UIE GG e

2° Passo: Abrir o Solver e inserir 0s parametros

a) Na tela de entrada do Excel, clicar em “Dados”;

b) Posteriormente, clicar em Solver;

c) Com isto, abre a tela “Parametro do Solver”.

d) Na tela de parametros, deve-se informar a célula destino (neste caso a célula L3 da
planilha do Excel, onde foi inserida a formula), as células das variaveis (em branco na
planilha do Excel) e adicionar as restrices do modelo. Também deve ser selecionado um
método de solucdo, neste caso LP Simplex.

e) Informados os parametros, clicar em “Resolver”.



Parametros do Solver

Definir Objetivo: S|

Para: @ Max. ) Min. ) Valor de:

Alterando Células Variaveis:

SES2:5KS2

Sujeito &s Restriches:

SLE1T == SMS17 -
SLE10:SLS1S »>= SMS10:sMS16
SLES18:5L 520 <= SMS15:8MS20
SLS4: SLET «— = SMSHSMSS Alterar

Adicionar

Excluir

Redefinir Tudao

fii,

- Carregar /Salvar

Tornar Yariaveis Irrestritas Mao Megativas

Selecionar um Método de Solugdo: LF Simplex

Método de Solucio
Selecione o mecanismo GRG Mo Linear para Problemas do Solver suaves e ndo lineares. Selecione o

mecanismo LP Simplex para Problemas do Solver lineares. Selecione o mecanismo Evolutionary para
problemas do Solver ndo suaves.

el ——

3° Passo: Relatorios e interpretagdo

Clicar na op¢do “Resolver” e o resultado aparecera na tela do Excel, (Célula L3), bem
como abrira a tela “Resultados do Solver”. Na tela Resultados do Solver, marcar no quadro
Relatdrios as opcdes “Resposta” e “Sensibilidade”, e clicar OK.

Resultados de Solver @

0O Solver encontrou uma solugdo. Todas as Restrigdes e

condigdes de adequagao foram satisfeitas. Relatdrios
(&) Manter Solugio do Solver Sensibilidade
Limites

) Restaurar Valores Criginais

Relatorios de Estrutura
D &

Retornar & Caixa de Didlogo Parametros do Solver :
Ore & de Tépicos

oK Cancelar Salvar Cenario...

0 Solver encontrou uma solugdo. Todas as Restrigies e condigdes de adequacdo foram
satisfeitas.

Quando o mecanismo GRG foi usado, o Solver encontrou pelo menos uma solugdo ideal
local. Quando LP Simplex é usado, significa que o Solver encontrou uma sclugdo ideal
global.

Nesse momento serdo gerados os relatorios solicitados, que estardo disponiveis como
novas planilhas do Excel e poderéo ser consultados.

6. Elaborando o relatério da consultoria

O relatorio da consultoria com as trés secdes propostas ao final do caso de ensino pode
ser elaborado com base nos relatorios de resposta e sensibilidade gerados pelo Solver e
apresentados nos Anexos A e B. Algumas sugestdes de analise sdo apresentadas na sequéncia:
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a) Diagndstico. Considerando a atual disponibilidade de recursos produtivos, para maximizar
a geracdo de margem de contribuicdo, a empresa deve produzir 200 unidades de RM1, 380
unidades de RM2, 600 unidades de RM3, 180 unidades de RM4, 550 unidades de RM5, 448
unidades de CM1, 100 unidades de CM2, 4368 unidades de CrM1, 250 unidades de CrM2 e
150 unidades de CrM3 (conforme Relatorio de Respostas — Células Varidveis — Valor Final).

Com base nos relatorios do Solver e informagdes do caso de ensino, é possivel identificar os
seguintes gargalos e problemas enfrentados pela empresa:

al) Os gargalos de produgdo encontram-se nos setores da Serra Fita e da Tupia, cuja
disponibilidade de tempo foi completamente consumida (conforme Relatério de Respostas —
Células Variaveis — Margem de Atraso). Os demais setores possuem sobra de tempo,
demonstrando que a fabrica ndo esté equilibrada;

a2) A madeira disponivel foi consumida (conforme Relatorio de Respostas — Células
Variaveis — Margem de Atraso) e a margem de contribuicdo total poderia ser ampliada se
houvesse madeira adicional (conforme Relatorio de Sensibilidade — Restricdes — Sombra
Preco);

a3) Conforme enunciado do problema, a empresa possui limitacdo de espaco fisico para
estocagem de madeira e falta de recursos financeiros, ndo sendo possivel adquirir mais do que
6.300 m? da matéria-prima. Outro problema refere-se a perda de 300m? de madeira entre 0
volume recebido e o volume efetivamente aproveitado na producéo.

a4) Dos sete contratos de producdo minima que a empresa possui com clientes, cinco séo
desvantajosos e ndo contribuem para maximizar a margem de contribuicdo total (conforme
Relatério de Sensibilidade — Restricbes — Sombra Pre¢o). Isso se verifica porque a producéao
de unidades adicionais desses produtos geraria impacto negativo para a FO. Pode-se
depreender que, ao fabricar esses produtos, a empresa esta utilizando recursos produtivos que
poderiam ser utilizados para fabricacdo de outros produtos, que geram maior contribuicédo
financeira.

b) Possiveis causas. Com base nos problemas identificados, podem ser elencados fatores que
contribuem para sua ocorréncia. E importante destacar que ndo existem respostas unicas,
sendo responsabilidade dos alunos identificar hipdteses coerentes.

bl) Os gargalos nos setores da Serra Fita e da Tupia podem estar associados a diversos
fatores, como: falta de maquinas (considerando que 0s setores estdo operando com a maxima
eficiéncia possivel), obsolescéncia das maquinas (produzem com eficiéncia inferior a
maquinas mais modernas), falta de manutencéo (ocasiona paradas na producdo e perdas de
eficiéncia), baixa qualificacdo dos operadores das maquinas (ocasiona perda de eficiéncia),
desmotivacdo dos funcionarios (devido a politicas de gestdo de pessoas). Entre as duas
maquinas, a que pode gerar maior aumento no resultado da empresa é a Tupia, cujo preco-
sombra é de 1,02, indicando que cada minuto adicional disponivel nesse setor aumentara o
resultado da empresa em R$ 1,02, até um limite de 7.555 minutos;

b2) A falta de recursos financeiros para compra de madeira e espaco fisico para estocagem
sdo as causas para a falta de toda a matéria-prima;

b3) As causas para a perda de 300m2 de madeira entre o volume adquirido e efetivamente
aproveitado podem ser a qualidade do produto (consta que algumas pecas chegam com defeito
e ndo podem ser utilizadas) e o uso inadequado da madeira no processo de fabricagao, devido
a obsolescéncia das maquinas ou falta de treinamento dos funcionarios.
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b4) Os contratos com clientes, que preveem entrega de quantidades minimas, podem ter sido
firmados em um cenério favoravel no passado, mas atualmente impactam negativamente no
resultado da empresa. A ma negociacdo dos contratos é a causa provavel para esse problema.

c) Plano de agdo. Sugere-se que os alunos fagam a conexdo entre os problemas identificados,
as possiveis causas e elaborem acbes que permitam melhorar o resultado da empresa, como
exemplificado na tabela abaixo. Destaca-se que as acOes apresentadas ndo esgotam as
possibilidades de analise do caso. Os alunos tém a possibilidade de apresentar solugdes,
cabendo ao professor analisar se essas acOes sdo coerentes com os problemas identificados e
suas provaveis causas (ver exemplo na Tabela 4).

7. Abordagem de ensino
Recomenda-se que o0 caso seja utilizado como recurso didatico para aulas cujos temas
centrais sdo: capacidade de producdo, analise de gargalos no processo, analise das
dificuldades de fluxo de caixa, falta de capital de giro. E importante que os alunos tenham
no¢Oes adequadas sobre Programacéo Linear, fluxo de processos e gestdo de operacoes.
Como sugestdo ao Professor, os trabalhos poderdo ser desenvolvidos utilizando a
seguinte ordem:
a) Leitura do caso, revisdo e esclarecimento dos conceitos sobre Programacéo Linear, fluxo
de processos e gestdo de operacoes.
b) Divisdo dos alunos em pequenos grupos para analise das decisdes e resolugéo através da
técnica de Programacdo Linear.
c) Apresentacdo pelos grupos dos relatorios de consultoria, com énfase para as conexdes
entre problemas identificados, suas causas e sugestdes de acdes para cada problema.
d) Forum de discussdo das alternativas levantadas pelos grupos e apresentacdo dos
guestionamentos, visando o aprimoramento através da ampliagdo no conjunto de
conhecimentos.

8. Bibliografias recomendadas para analise do caso

Programacao Linear — Processo de Modelagem

COX I, J.F., SPENCER, M.S. Manual da Teoria das Restri¢6es. Prefacio de Eliyahu M.
Goldratt. Porto Alegre: Bookman, 2002.

SILVA, E.M,, SILVA, E. M., GONCALVES, V., MUROLO, A. C., Pesquisa Operacional:
para os cursos de Administracdo e Engenharia. Sdo Paulo: Atlas, 2010. p.1 e p.179-186.

Calculo da margem de contribuicao

ASSEF, R. Guia pratico de administracdo financeira: pequenas e médias empresas. Rio
de Janeiro: Campus, 1999. p.41-42.

BRUNI, A. L., FAMA, R. Gestéo de Custos e Formacao de Precos. 52 ed. S&o Paulo: Atlas,
2008. p. 216, 264.

Programacdao Linear — Solucéo através do Excel/Solver

LACHTERMACHER, G. Pesquisa Operacional na Tomada de Decisdes. Modelagem em
Excel. 22 ed. Rio de Janeiro: Elsevier, 2004. p.133-159.

Teoria das restricoes

GOLDRATT, EM.; COX, J A Meta. Sédo Paulo: Educator, 1997.
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Tabela 4: Plano de acdo

O que fazer? What?

Por qué? Why?

Quem? Who?

Quando? When?

Onde? Where?

Como? How?

Quanto? How much?

Adquirir uma nova
maquina

Para eliminar o
gargalo do setor
Tupia, que tem o
maior preco-sombra e
cujas maquinas podem
estar obsoletas.

Gerente de producéo e
gerente financeiro.

Prazo de 6 meses.

Setor de producéo.

Realizar cotacfes de
maquinas e busca de
financiamentos.

R$ 10.000 para
cotacdes, testes e
aquisicao da maquina.

Realizar diagndstico
dos funcionarios dos
setores gargalo e
organizar
capacitacdes.

Possivel falta de
capacitacdo dos
funcionarios.

Gestor de recursos
humanos.

Prazo de 3 meses.

Setor de producio
(diagndstico) e setor
de recursos humanos
(capacitacdo).

Entrevistar os
funcionarios e
gestores; apés elaborar
e ministrar as
capacitacdes.

R$ 2.000 para
diagndstico e
realizacdo das
capacitacdes.

Analisar e melhorar
os planos de
manutenc¢do de
méaquinas da empresa

Possiveis problemas
no plano de
manutenc¢do da
empresa, que reduzem
a produtividade.

Gerente de producéo e
responsaveis pela
manutencao.

Prazo de 1 més.

Setor de producao.

Analisar o atual plano
de manutencdo das
méquinas e propor
melhorias.

Sem custo.

Alugar espaco fisico
para estoque de maior
quantidade de madeira

Com maior
quantidade de madeira
a empresa poderia
ampliar a producéo e
os resultados

Proprietérios da
empresa.

Prazo de 8 meses.

Proximo a fabrica da
empresa.

Localizar possiveis
depdsitos e negociar
aluguel.

Custo mensal de
R$ 1.000 a R$ 3.000.

Buscar capital de giro
para aquisigdo de

Atualmente a empresa
tem limitacGes
financeiras para

Gerente financeiro.

Prazo de 3 semanas.

Bancos, financeiras,
BNDES.

Cotar taxas de
financiamentos para
capital de giro e

R$ 500 com despesas
de deslocamento e

estoque de madeira . . negociagéo.
compra de madeira. analisar propostas.
A empresa recebe .
. ; Realizar levantamento
Renegociar com pecas de madeira com R$ 1.000 com

sobre pecas

fornecedor de madeira | defeito, que ndo x Na empresa ) despesas de
. Gerente de producdo | Prazo de 3 semanas. defeituosas e
para reduzir perdas podem ser fornecedora. apresentar ao deslocamento e
com pegas defeituosas | aproveitadas na P negociagéo.
x fornecedor.
produgcao.
Contratos Apresentar a realidade | R$ 1.000 com
Renegociar contratos | desvantajosos Proprietarios e gerente . . da empresa e propor despesas de
- Prazo de 1 més. Nas empresas clientes. T :
com clientes reduzem o resultado de vendas. condi¢des mais deslocamento e
da empresa. flexiveis. negociagao.
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Anexo A: Relatorio de Resposta

Microsoft Excel 14.0 Relatdrio de Respostas
Planilha: [Industria de Méveis Pereira Ltda.xIs]Indlstria de Modveis Pereira

Célula do Objetivo (Max.)

Célula Nome Valor Original  Valor Final
SLS3  Funcdo Objetivo - 366.397,59

Células Variaveis
Célula Nome Valor Original  ValorFinal Numero Inteiro
SBS2  Valor das variaveis RM1 0 200 Conting.
SCS2  Valordas varidveis RM2 0 380,3009259 Conting.
SDS$2  Valor das variaveis RM3 0 600 Conting.
SES2  Valor das variaveis RM4 0 180 Conting.
SFS2  Valor das varidveis RM5 0,00 550,00 Conting.
SGS2  Valor das variaveis CM1 0,00 448,17 Conting.
SHS2  Valordas varidveis CM2 0,00 100,00 Conting.
SIS2  Valor das varidveis CrM1 0,00 468,25 Conting.
SJS2  Valor das variaveis CrM2 0 250 Conting.
SKS2  Valordas varidveis CrM3 0 150 Conting.

Restri¢bes
Célula Nome Valor da Célula Férmula Status Margem de Atraso
SLS17 Consumo de Madeira- m? 6.000,00 S$L$17<=SMS$17 Associacdo 0
SLS10 Produc¢do minima mensal RM1 200,00 $L$10>=SMS10 Associacdo -
SLS11 Producdo minima mensal RM2 380,30 S$LS11>=SMS11 N3o-associagdo 180,30
SL$12 Produgdo minima mensal RM4 180,00 S$L$12>=SM$12 Associacdo -
SL$13  Produc¢do minima mensal RM5 550,00 $L$13>=8MS13 Nao-associacdo 430,00
SL$14 Producdo minima mensal CM2 100,00 SL$14>=5MS$14 Associacdo -
SL$15 Producgdo minima mensal Crivi2 250,00 S$LS$15>=SMS15 Associacdo -
SL$16 Producgdo minima mensal CrM3 150,00 SL$16>=SM$16 Associacdo -
SL$S18 Demanda maxima RM3 600,00 $LS18<=SMS18 Associacdo 0
SLS19 Demanda maxima RM5 550,00 $L$19<=SMS19 Associacdo 0
SLS20 Demanda maxima CM1 448,17 S5L$20<=SMS20 N3o-associacio 251,83
SLS4  Disponib. de tempo na Plainadeira 29.672,46 SL$4<=SMS$4  N3o-associa¢do 2007,54
SLS5  Disponib. de tempo na Serra Fita 10.560,00 $LS5<=$MS5  Associacdo 0
SLS6  Disponib. de tempo na Serra Circular 19.905,26 SLS6<=SMS6  N3o-associacio 1214,74
SLS7  Disponib. de tempo na Tupia 31.680,00 $LS7<=SMS$7  Associacdo 0
SLS8  Disponib. de tempo na Coladeira 27.913,74 SLS8<=SMS$S8  N&o-associa¢do 3766,26
SLS9  Disponib. de tempo na Pintura 55.284,42 $L$9<=SMS$9  Ndo-associacdo 8075,58
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Anexo B: Relatorio de Sensibilidade

Microsoft Excel 14.0 Relatdrio de Sensibilidade

Planilha: [Industria de Mdveis Pereira Ltda.xlIs]Industria de Mdveis Pereira
Relatério Criado: 19/10/2012 21:50:25

Células Variaveis

Final Reduzido Objetivo  Permitido  Permitido

Célula Nome Valor Custo Coeficiente Aumentar Reduzir

SBS2  Valor das varidveis RM1 200 0 110 12,22 1E+30
SCS2  Valor das varidveis RM2 380,30 0 100 2,86 4,32
SDS2  Valor das variadveis RM3 600 0 114 1E+30 19,56
SES2  Valor das varidveis RM4 180 0 101 4,56 1E+30
SFS2  Valor das variaveis RM5 550 0 120 1E+30 3,33
SGS2  Valor das varidveis CM1 448,17 0 120 27,78 30,56
SHS2  Valor das varidveis CM2 100 0 85 47,69 1E+30
SIS2  Valor das varidveis CrM1 468,25 0 110 40,74 6,17
S8JS2  Valordas varidveis CrM2 250 0 106 18,17 1E+30
SK$2  Valordas varidveis CrM3 150 0 90 66,48 1E+30

Restrigdes
Final Sombra Restricdo  Permitido  Permitido

Célula Nome Valor Preco Lateral R.H. Aumentar Reduzir

SLS17 Consumo de Madeira- m3 6000 55,56 6000 291,54 324,54
SL$10 Produg¢do minima mensal RM1 200 -12,22 200 147,52 200
SLS11 Produgdo minima mensal RM2 380,30 0 200 180,30 1E+30
SLS12 Produgdo minima mensal RM4 180 -4,56 180 170,81 180
$L$13  Produgdo minima mensal RM5 550 0 120 430 1E+30
S$LS14 Produgdo minima mensal CM2 100 -47,69 100 480,18 100
SLS15 Produgdo minima mensal Crivi2 250 -18,17 250 260,88 250
SLS16 Produgdo minima mensal CrM3 150 -66,48 150 163,02 150
SL$18 Demanda maxima RM3 600 19,56 600 190,91 600
SL$S19 Demanda méxima RM5 550 3,33 550 154,54 430
SL$S20 Demanda méxima CM1 448,17 0 700 1E+30 251,83
SLS4  Disponib. de tempo na Plainadeira 29672,46 0 31680 1E+30 2007,54
SLS5  Disponib. de tempo na Serra Fita 10560 0,93 10560 1557,8 3121,67
SLS6  Disponib. de tempo na Serra Circular 19905, 26 0 21120 1E+30 1214,74
SLS7  Disponib. de tempo na Tupia 31680 1,02 31680 7555 10350,47
SLS8  Disponib. de tempo na Coladeira 27913,74 0 31680 1E+30 3766,26
SLS9  Disponib. de tempo na Pintura 55284,42 0 63360 1E+30 8075,58
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