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RESUMO

Diante da competitividade do setor leiteiro e das dificuldades enfrentadas por pequenos
laticinios, € fundamental que haja um bom gerenciamento, incluindo uma programacéo
adequada do mix de produgdo para que consigam se manter no mercado. Sendo assim, 0
objetivo deste estudo € otimizar o mix de producdo dos produtos lacteos da marca Sabores do
IFMG, produzidos no Laboratério de Processamento de Leite (LPL) do Instituto Federal de
Educacao, Ciéncia e Tecnologia de Minas Gerais (IFMG) — Campus Bambui, na intencéo de
otimizar os recursos e maximizar a margem de contribuigéo total (MCT). Para isso, utilizou-se
a Programacdo Linear, com o auxilio do suplemento Excel Solver®. Inicialmente, foi feito um
levantamento de dados por meio de pesquisa documental e bibliogréfica, de questionario, de
observacdo direta intensiva e de entrevista. Foram calculados os custos e margem de
contribuicdo de cada produto e os pardmetros de disponibilidade de matéria-prima e médo de
obra. Em seguida, foi realizada a analise do cenario atual, bem como definiu-se 0 modelo
matematico de otimizacdo, levando em consideracdo a margem de contribuicdo de cada produto
e as restricdes inerentes a fabricacdo. O modelo foi submetido a simulacdes com alteracdes de
cenarios, a fim de verificar o comportamento do sistema. Nas condic¢Bes atuais, constatou-se
que o setor possui margem de contribuigdo total de R$ 10.484,82 e prejuizo de -R$ 3.994,95.
Diante disso, simularam-se novos cenarios em busca de otimizar a producdo, e observou-se que
com a utilizacdo de novas restri¢des e informacdes pode-se obter margem de contribuicéo total
e lucro de até R$ 46.493,30 e R$ 32.013,53, respectivamente. Esta pesquisa mostrou-se Util no
levantamento dos dados gerenciais e anélises, subsidiando o planejamento da produgéo, bem
como a sugestdo de estratégias de marketing, vendas e gerenciais, visando aumentar o lucro do
Laboratério. Além disso, 0 modelo abre um leque de possibilidades que podem ser estudadas
para que as melhores decisdes sejam tomadas.

Palavras-chave: Gerenciamento de laticinio. Otimizacdo. Mix de producdo. Pesquisa
Operacional.



ABSTRACT

Given the competitiveness of the dairy sector and the difficulties faced by small dairies, good
management is essential, including an adequate production mix programming so that they
remain competitive in the market. Therefore, the objective of this study is to guarantee the best
production mix of the brand Sabores do IFMG dairy products, produced at the Laboratdrio de
Processamento de Leite (LPL) of the Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia de
Minas Gerais (IFMG) — Campus Bambui, to optimize resources and maximizing the total
contribution margin. Linear Programming was used with the aid of the Excel Solver®
supplement. Initially, a data survey was carried out through documentary and bibliographic
research, followed by questionnaire, intensive direct observation and interview. The costs and
contribution margin of each product were calculated, as well as the parameters of availability
of raw material and labor. Then, we carried out an analysis of the current scenario, and the
mathematical optimization model was defined, considering the contribution margin of each
product and the restrictions inherent to manufacturing. The model was subjected to simulations
with scenario changes, to verify the system's behavior. Under current conditions, it was found
that the sector has a total contribution margin of R$ 10,484.82 and a loss of -R$ 3,994.95.
Therefore, new scenarios were simulated in order to optimize production, and it was observed
that with the use of new restrictions and information, it was possible to obtain a total
contribution margin and profit of up to R$ 46,493.30 and R$ 32,013.53, respectively. This
research proved to be useful in the survey of managerial data and analysis, supporting the
production planning, as well as the suggestion of marketing, sales and management strategies,
aiming to increase the laboratory's profit. Furthermore, the model opens up a range of
possibilities for improving decision making aiming at better results in management process.

Keywords: Dairy management. Optimization. Production mix. Operational research.
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1 INTRODUCAO

A cadeia produtiva brasileira do leite destaca-se pelo fornecimento de produtos de alto
valor nutricional, agregacao de valor e geracdo de emprego e renda nos meios rural e urbano.
De acordo com dados do IBGE (2019), em 2019 a producdo nacional de leite alcancou o
segundo maior volume ja registrado na pesquisa, atingindo o valor de 34,8 bilhGes de litros,
com um aumento de 2,7% em relacdo a 2018 e alcangando a quinta posi¢ao de maior produtor
mundial de leite. Sendo que o estado de Minas Gerais continuou com o maior rebanho leiteiro
do Pais, com a marca de 3,1 milhdes de cabecas, 0 equivalente a 19,3% do total nacional. Ainda,
de acordo com Mayberry et al. (2017), nos proximos quarenta anos estima-se que 0 consumo
de produtos alimenticios pecuérios, incluindo laticinios, devera dobrar, devido ao aumento da
populacéo, da renda e da urbanizacéo.

Para aproveitar esse cenario promissor da cadeia produtiva do leite surgiram laticinios
de pequeno a grande porte, seja para fabricacdo apenas de queijos, como também os que
produzem iogurte, manteiga, doce de leite, entre outros produtos. Diante disso, para sobreviver
ao ambiente competitivo e atender a demanda crescente, € necessario que as empresas busquem
um diferencial, um bom planejamento, a otimizacdo de seus processos, principalmente em
termos gerenciais e de desempenhos operacionais, além de conhecerem suas limitacbes e
necessidades de investimentos.

Para que a producdo seja mais rentavel é preciso programar a producdo, tarefa
considerada uma das mais antigas e os problemas mais dificeis dos sistemas de manufatura,
devido a sua natureza dinamica (DHAND; SINGLA, 2016). Diante disso, o planejamento da
producéo tem papel fundamental para um bom desempenho operacional de uma empresa, pois
tem a responsabilidade de organizar todas as atividades dentro do sistema produtivo, desde o
recebimento de matérias-primas até a entrega ao consumidor final. Todas as a¢des sao voltadas
para a otimizacao da programacéo da produgéo, que visa alcancar a saida desejada de produtos,
tanto em tipo, quanto em quantidade, dentro do tempo planejado e com custos minimos.

Uma ferramenta importante para a otimizacao da producéo é a Programacao Linear, que
fornece apoio ao planejamento organizacional a respeito da definigdo do mix de producao, ou
seja, sobre o que e em qual quantidade produzir, almejando o lucro méximo. Fator complexo
de ser definido empiricamente no Laboratério de Processamento de Leite (LPL) do IFMG —
Campus Bambui, devido as restricdes da producdo como a méo de obra, estoque de produtos

acabados e limitacdo dos insumos. Além disso, por se tratar de um laticinio, caracterizado como
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laboratoério de ensino, dentro de um Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia de
Minas Gerais, apresenta algumas particularidades, como: utilizacdo para aulas praticas,
limitacdo do lucro, compra anual dos insumos e processo oneroso para aquisicdes extras,
oscilagdo no nimero de funcionarios.

O LPL ¢ voltado ao ensino dos cursos técnicos e superiores da instituicdo e a sua
producdo € destinada ao consumo interno do campus, principalmente para o restaurante, onde
é servida para os estudantes e servidores. A producdo excedente € comercializada no Posto de
Vendas Sabores do IFMG, auxiliando na geracédo de receita propria do campus.

O atual sistema de gerenciamento do setor ndo utiliza apoio computacional para gerir a
producdo e estoque. As anotacfes sobre a quantidade de leite recebida, quantidade de leite
ordenhado aos finais de semana vendido para laticinios externos, utilizacdo em aula, producéo
diaria e entregas sdo feitas manualmente em caderno. A tomada de decisdo do mix de producéo
é feita empiricamente, de acordo com a experiéncia do gestor, levando-se em consideragdo o
estoque momentaneo e o tempo demandado entre a producéo e o oferecimento de cada produto
aos consumidores. Entretanto, durante a execuc¢do desta pesquisa, realizou-se um levantamento
prévio, por meio de um questionario eletronico, de modo a estudar a relevancia da presente
pesquisa. No estudo prévio, de acordo com o relato dos consumidores, observou-se que algumas
vezes ocorre a indisponibilidade de alguns produtos lacteos bovinos “Sabores do IFMG”, fato
que prejudica a satisfacdo do cliente e as vendas, que consequentemente, deixa de agregar a
receita do campus.

Dessa forma, o planejamento da producdo embasada na Programacédo Linear define
quais produtos deverdo ser fabricados e em qual quantidade. Para isso, serdo levadas em
consideracdo algumas restricdes, como: histérico de venda de cada produto, quantidade de
matéria-prima disponivel e a disponibilidade de hora-homem. Espera-se com essa acao
colaborar na maximizacdo dos lucros através da melhor alocacdo dos recursos escassos e

programar a producgéo dos itens mais vantajosos e lucrativos.

1.1 Objetivos e justificativa

O objetivo geral deste estudo € propor um modelo de programacgdo linear para
determinar o mix de producdo 6timo do Laboratério de Processamento de Leite (LPL) do
Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia de Minas Gerais (IFMG) — Campus

Bambui, na intengdo de otimizar os recursos e maximizar a margem de contribuicéo.
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Além de desenvolver um modelo de otimizacdo da producdo, a pesquisa terd como
objetivos especificos:

e Sugerir a sistematizacdo das informac@es de fornecimento do leite, producédo e venda;

e Sugerir politicas de formacao e atualizacdo dos precos de venda; e

¢ Propor melhorias no planejamento e gerenciamento do laboratério e dos demais setores
envolvidos.

Esta pesquisa demonstra sua importancia devido a aplicacdo pratica no Laboratério de
Processamento de Leite do Campus Bambui, que visa auxiliar na gestdo do setor, promovendo
melhorias na programacao da producdo. Além disso, também contribuira para a literatura, visto
que ndo sdo encontrados estudos sobre processamento e venda de produtos lacteos em

instituicdes de ensino federais.

1.2 Estrutura da dissertacéo

Este trabalho est& organizado em sete capitulos, incluindo este primeiro introdutorio.

O Capitulo 2 traz a revisdo da literatura sobre o tema da pesquisa ao tratar dos conceitos
da cadeia de lacteos; planejamento da producdo; pesquisa operacional e programacao linear; e
Teoria das Restricdes.

O Capitulo 3 trata do método aplicado a esta pesquisa, especificando o tipo de pesquisa,
ambiente estudado e como foi desenvolvido o modelo.

O Capitulo 4 demonstra os resultados obtidos com os célculos dos pardmetros para
desenvolvimento do modelo e com os cenarios simulados.

O Capitulo 5 apresenta as conclusdes alcancadas com o desenvolvimento desta
pesquisa.

E, por fim, apresentam-se todas as referéncias utilizadas.
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2 FUNDAMENTAGCAO TEORICA

Este capitulo apresenta os temas e autores que formam a base teorica deste trabalho:
cadeia de lacteos; planejamento da producdo; gestdo financeira; pesquisa operacional;

programacao linear; e teoria das restri¢des.

2.1 Cadeia de lacteos

A partir da década de 1970, a producdo de leite no Brasil tem crescido sistematicamente,
mesmo nos ambientes de intervengdes do governo via planos econdémicos, precos controlados,
importacOes e desregulamentacdo da economia (VILELA et al., 2017).

O Brasil ¢ um dos maiores produtores de leite do mundo, e a produgdo cresce
anualmente. No ano de 2015, estima-se que a producdo de leite no Brasil foi de 35 milhdes de
toneladas (IBGE, 2016). J& em 2019, a produc¢do nacional de leite chegou a 34,8 bilhdes de
litros, atingindo o segundo maior volume ja registrado na pesquisa, com um aumento de 2,7%
em relacdo a 2018 e alcangando a quinta posi¢do de maior produtor mundial de leite (IBGE,
2019). Sendo que, o estado de Minas Gerais continuou com o maior rebanho leiteiro do Pais,
com a marca de 3,1 milhdes de cabecas, o equivalente a 19,3% do total nacional (IBGE, 2019).

Estima-se que em 2025, o Brasil produzird 47,5 milhdes de toneladas de leite (VILELA,
2015). Sendo o estado de Minas Gerais o maior produtor nacional de leite (PEROBELLLI,
ARAUJO JUNIOR; CASTRO, 2018). Mayberry et al. (2017) corroboram com essa expansio
e expressam que nos proximos quarenta anos, 0 consumo de produtos alimenticios pecuarios,
incluindo laticinios, devera dobrar, devido ao aumento da populacéo, da renda e da urbanizacéo.

A cadeia produtiva do leite é muito importante para a economia dos paises produtores,
pelo grande numero de agentes que sdo envolvidos em sua producdo, industrializacdo e
distribuicdo. Essa cadeia da origem a um setor chamado de produtos lacteos, que tem grande
participacdo na balanca comercial das nacdes (ASSIS et al., 2016). Para fabricacdo desses
produtos, o processo inicia-se na aquisi¢do da matéria-prima, recepgao por parte dos laticinios,
andlises de qualidade, resfriador, estocagem, pasteurizagdo, producdo, envase, armazenamento,
até chegar ao consumidor final (CARLI et al., 2012). Todas estas etapas de processamento
podem ocorrer na propria propriedade rural ou em laticinios que variam de pequeno a grande
porte.

Conforme Leite e Pinto (2014), o cenario empresarial é caracterizado por uma alta

competitividade e pela ocorréncia de mudancas rapidas e descontinuas. As pequenas e médias
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industrias de produtos lacteos no Brasil enfrentam sérios problemas de competicdo pelo
mercado consumidor, devido a fatores como: pequena escala de producdo, falta de
padronizacdo de produtos e de processos, deficiéncias no controle efetivo de qualidade,
dificuldade em definir nichos de mercado e niveis de tecnologia diferenciada, apesar de serem
geradores de ocupagdo e renda (ROHLFES et al., 2011).

Para se manterem no mercado, as industrias lacteas devem possuir qualidade a um preco
acessivel, necessitando de um bom gerenciamento. Melo e Alcantara (2012) relatam que uma
boa gestdo é essencial para melhorar o desempenho da cadeia de suprimentos e um pré-requisito
para melhorar varios aspectos do fluxo do produto, como, por exemplo, a programacao da
producdo, gestdo de estoques e operacOes de distribuicdo. Nesse sentido, Baptista et al. (2012)
afirmam que a otimizacdo dos recursos e da producdo, também, sdo necessarios para manter
sua competitividade, fornecendo suporte as transaces contabeis, financeiras, comerciais ou
operacionais, que séo executadas de acordo com as normas estabelecidas pelos gestores.

Além da sobrevivéncia, visando a expansao da producédo, e ao mesmo tempo mantendo
a lucratividade, para suprir a crescente demanda do mercado. Mayberry et al. (2017) afirmam
que é preciso conhecer as limitagcdes do laticinio e suas necessidades de investimentos. Para

iSS0 € necessario um bom gerenciamento e planejamento.

2.2 Planejamento da Producéo

Com o objetivo de elevar o desempenho produtivo do Laboratério e contribuir cada vez
mais para a arrecadacdo de receita propria do campus, o presente estudo tem a pretensao de
empregar conhecimentos sobre o planejamento da producédo aliado a Pesquisa Operacional, a
fim de direcionar as a¢des futuras em busca de uma melhora na gestao, em relacdo a otimizacéao
da producdo e fornecimento dos produtos, e a tomada de decisdo com embasamento em
informacdes precisas e confiaveis.

O sistema de producdo ¢ formado pelo conjunto de funcdes ou subsistemas que sdo
inter-relacionados e interdependentes, e que agem em busca de um objetivo comum. O
planejamento estratégico da producdo visa melhorar a eficicia desse sistema, a fim de atender
as exigéncias dos consumidores, elevando a produtividade e reduzindo custos operacionais por
meio da alocacdo 6tima dos recursos, garantindo provimento de méo de obra, matérias-primas
e insumos na quantidade, no momento e na qualidade adequados (ESTENDER et al., 2017;
SLACK et al., 2006).
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Guerrini, Belhot e Azzolini Janior (2014) também discorrem sobre 0s objetivos do
Planejamento da Producéo e afirmam que é preciso ter foco em: garantir que na coordenacao
de atores e recursos haja eficiéncia, eficacia e resposta rapida as mudangas de mercado
(responsividade); ter flexibilidade para atender uma ampla gama de clientes; conceber produtos
e produzir globalmente; criar elos cooperativos com outras empresas de forma que seja possivel
identificar rapidamente as competéncias complementares para projetar, desenvolver, fabricar e
distribuir novos produtos, além de participar das redes globais de suprimentos.

Para garantir que os objetivos sejam atingidos, de acordo com Tubino (2007), o sistema
produtivo precisa ser pensado em termos de prazos, em que planos séo feitos e as acOes sdo
executadas de acordo com eles. Dessa forma, quando esses prazos tiverem transcorridos, as
atividades planejadas pelas empresas venham a se tornar realidade. De forma geral, 0 horizonte
de planejamento de um sistema produtivo pode ser dividido em trés niveis: o longo, 0 médio e

0 curto prazo. Na Figura 1 sdo apresentados 0s prazos e suas respectivas atividades e objetivos.

Figura 1- Prazos, atividades e objetivos para a tomada de decisdo das empresas

e R

Longo Plano de Producéo Previséo de Previsdo de
Prazo (Estratégico) Vendas <™ Capacidade de
l l deiLP Producao
Médio Plano-mestre Previsao de )
Prazo (Tético) Vendas de MP <t——» Planejamento da
Pedidos em Capacidade
l l Carleira
Curto Programacgao
Prazo (Operagéo) Vendas <«+—»  Producao

Fonte: Adaptado de Tubino (2007)

A longo prazo, trabalha-se no nivel estratégico, no qual é definido o planejamento do
que fazer, quais recursos usar e quais objetivos esperam atingir, com base em estimativas de
longo prazo. A médio prazo, ja no nivel tatico, preocupa-se com os detalhes do plano de
producéo, buscando meios de operar eficientemente o sistema produtivo. E a curto prazo, no
nivel operacional, com o sistema montado e a tatica de operacdo definida, o sistema produtivo
ir4 executar a programacao da producdo para produzir os bens e/ou servicos e entrega-los aos

clientes. Pode-se citar alguns exemplos de atividades, como: gerenciamento de estoque, ordens
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de compras emitidas e liberadas e séo executados o0 acompanhamento e controle (LUSTOSA et
al., 2008; SLACK et al., 2006; TUBINO, 2007).

Quanto ao planejamento produtivo, é preciso fazé-lo de forma estratégica, focado em
melhorar o posicionamento competitivo da organizacéo e que consista na defini¢ao de politicas,
que versam sobre como a producdo dara suporte & posi¢do competitiva da empresa e como
servira de apoio e complemento para as demais estratégias funcionais (LUSTOSA et al., 2008).

Planejamento Estratégico € um processo de formulagédo de estratégias futuras, visando
“maximizar os resultados ¢ minimizar as deficiéncias, com a utilizagao dos principios de maior
eficiéncia, eficacia e efetividade” (CHIAVENATO; SAPIRO, 2016, p. 30). E diante de um
ambiente dindmico, como em um laticinio, sujeito a incertezas politicas e econdmicas, sendo
necessarias mudancas continuas e decisdes acertadas, torna-se necessaria a definicdo clara das
estratégias, levando em consideracdo as peculiaridades de um ambiente produtivo inserido em
uma instituicdo publica de ensino, integrante da Rede Federal de Educacdo Profissional e
Tecnoldgica do Ministério da Educacdo (SILVEIRA et al., 2017). Entretanto, ja é esperado que
um planejamento estratégico sofra alteracbes de acordo com as mudancas ambientais
(CHIAVENATO; SAPIRO, 2016).

Ao elaborar o planejamento € preciso ponderar a relacdo do ambiente interno, com a
Vvisdo e missdo estratégica da organizacdo, e também, seus pontos fortes e fracos, e externos,
sendo capaz de mensurar as oportunidades e ameacas. No planejamento estratégico serdo
definidos os processos que serdo adotados para se alcancar um melhor desempenho
(FALSARELLA; JANNUZZI, 2017).

Tendo isso em vista, é relevante salientar a sazonalidade pertinente a principal matéria-
prima dos laticinios, o leite cru, podendo haver variacdes no volume e na qualidade da matéria-
prima. Tal condicdo afeta diretamente a complexidade do planejamento evidenciando a
necessidade de técnicas e métodos de gerenciamento e uma 6tima alocagéo de recursos (DAL
MAGRO et al., 2016). E para isso, a definicdo do mix de producédo através de Programacao
Linear mostra-se como um forte aliado para superar as incertezas e surpresas da producédo, ao

subsidiar, teoricamente, o planejamento produtivo.

2.2.1 Previsao de demanda

Através de questionario eletronico realizado com 220 consumidores dos produtos
lacteos Sabores do IFMG, foi constatado que 58,18% dos respondentes ja procuraram

determinado produto e este encontrava-se indisponivel. 1sso representa perdas para a marca,
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pois foram oportunidades em que deixaram de lucrar com a venda dos produtos, além da
insatisfacao do cliente. Diante disso, € comprovada a importancia de uma previsdo de demanda
adequada.

Para Werner e Ribeiro (2006, p. 494) “¢ fundamental que uma empresa esteja
estruturada para dimensionar a quantidade de bens ou servicos que ird produzir, de forma que
possa prever ¢ atender a demanda proveniente do mercado consumidor”.

As previsbes tém um papel essencial no planejamento da producédo, nas vendas e nas
financas de uma organizacao e por demanda, entende-se a disposic¢ao dos clientes em consumir
determinados bens ou servicos ofertados por uma organizagdo (LUSTOSA et al., 2008). Com
isso, a previsdo de demanda é uma ferramenta de grande importancia no planejamento da
producdo, pois viabiliza uma gestdo de estoques eficiente para a compra dos insumos
necessarios a producdo, sem que haja excessos ou indisponibilidades.

Lustosa et al. (2008) estabelecem que para a previsdo de demanda séo utilizados dados
do passado para projetar a demanda no futuro, mas é preciso ter cautela com periodos de
demanda atipicos, por exemplo, quando ha falta de oferta do produto ou produtos promocionais.
Além disso, os autores citam alguns fatores comerciais que influenciam na demanda, como:
preco, disponibilidade, agBes da concorréncia, publicidade, etc. Estes fatores geram a incerteza
de demanda, dificultando a sua previsdo. E isto acarreta sucessivas adaptagdes no montante da
cadeia, pois um pico de demanda de um cliente vai gerando picos de demanda no restante da
cadeia. Esse fendbmeno é chamado de Efeito Chicote e é responsavel pela complexidade da
gestdo de estogue na cadeia de suprimentos.

Apos os cuidados com os dados e fatores influenciadores, é preciso pensar nas etapas
do processo de previsdo de demanda. De acordo com Fernandes e Godinho Filho (2010) e
Tubino (2007), um modelo de previsdo de demanda contém cinco fases, como pode ser

observado na Figura 2.
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Figura 2 - Etapas do modelo de previsdo da demanda.
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Fonte: Tubino (2007)

Conforme Costa, Santana e Fernandes (2017), o processo tem inicio com entendimento
de como a previsdo devera ser usada, e definird quais produtos serdo previstos, qual o grau de
exatidéo e detalhes serdo trabalhados, e quais recursos estardo disponiveis para a previsdo. Em
seguida, € 0 momento de coletar e analisar os dados historicos do produto para decidir qual a
melhor técnica a ser utilizada.

A proxima etapa é a selecao da abordagem de previsao através de métodos qualitativos
ou quantitativos (abordagem causal ou series temporais). O outro passo € selecionar quais
métodos de previsdo serdo usados e estimar os parametros que fornecam informacdes que
melhor se apliquem aos métodos usados na fase anterior. Apds isso, tem-se a fase de realizacdo
da previsao para, por ultimo, monitorar, interpretar e atualizar essa previsdo (TUBINO, 2007).

Mas também, Guerrini, Belhot e Azzolini Junior (2014) afirmam que antes de escolher

a técnica que serd utilizada, é necessario pensar no horizonte de tempo.

No curto prazo, as previsdes de vendas estdo relacionadas as atividades
de programacao da producédo e controle de estoque. No médio prazo
(seis meses a dois anos), o Plano de Recursos e o Plano de Producgéo de
Itens utilizam informacdes da previsdo de vendas. No longo prazo
(cinco anos ou mais), orientam as decisOes sobre aumento da
capacidade instalada, alteracbes na linha de produtos e
desenvolvimento de novos produtos (GUERRINI; BELHOT;
AZZOLINI JUNIOR, 2014, p. 67).

Quanto as técnicas, antes de especificar as particularidades de cada uma delas é
importante ressaltar as caracteristicas normalmente presentes em todas. Tubino (2007) afirma
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que: 1- os métodos de previsdo partem do pressuposto de que as influéncias existentes no
passado continuardo a ocorrer no futuro; 2- reconhecem que as previsdes ndo sdo perfeitas,
devido as variagOes aleatdrias inerentes ao sistema, contudo, 0s erros nas previsées ndo devem
desanimar sua utilizacdo; 3- a precisdo das previsdes diminui com o aumento do periodo de
tempo estudado; 4- as previsdes agregadas sdo mais exatas do que as de itens individuais, visto
gue no grupo os erros individuais de previsao se minimizam.

Dentre as diferentes técnicas existem as qualitativas e as quantitativas. As qualitativas
utilizam majoritariamente dados subjetivos, julgamentos pessoais de especialistas, que séo
dificeis de representar numericamente. Ja as quantitativas trabalham especificamente com a
analise numérica dos dados passados, excluindo opinides pessoais. E dividem-se em abordagem

causal e abordagem de séries temporais. A seguir, sdo apresentados os métodos de previsao.

Quadro 1 - Métodos de Previsdo
ABORDAGENS DE PREVISAO METODOS DE PREVISAO

Consenso do comité executivo

Analogia historica

o Pesquisa de mercado
Abordagem Qualitativa

Pesquisa de clientes

Pesquisa da equipe de vendas
Delphi

Analise de regressao (linear simples. curvilinea ou
multipla)
Abordagem Causal

Sistemas simultaneos

Simula¢ao

Meédia movel

Média movel ponderada

Abordagem de Séries Temporais Suavizacdo exponencial

Modelos com tendéncia

Modelos com sazonalidade

Fonte: Fernandes e Godinho Filho (2010, p. 20)

Vale ressaltar que qualquer processo de previsdo ira conter consideragdes tanto de
natureza qualitativa quanto quantitativa em si tratando dos dados disponiveis. O que pode variar
é a énfase dada a cada abordagem escolhida. E, independente do método escolhido, como

muitos fatores ndo sdo previstos com exatiddo, existe a possibilidade de erro na previsao de
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demanda e para amenizar esse problema o processo de previsdo deve ser revisto e controlado

sempre que possivel.

2.2.2 Tomada de decisdo

O processo de tomada de decisdo segundo Favero e Belfiore (2013) e Lachtermacher
(2007) consiste na escolha das acfes a serem realizadas, levando em consideracéo os fatores
internos e externos, por exemplo: cultura organizacional, experiéncia do tomador de decisao,
ambiente, risco e incertezas, etc. Além disso, é importante ndo apenas tomar boas decisdes,
como também justificar as decisGes tomadas.

De acordo com Almeida et al. (2019), dificilmente o processo de tomada de decisdo
pode ser feito de forma intuitiva e empirica, uma vez que sdo necessarias analises detalhadas
para a melhor escolha. Duan, Edwards e Dwivedi (2019) discorrem sobre a utilizagéo de
inteligéncia artificial para subsidiar as tomadas de decisdo, melhorando a capacidade das
organizacOes de usar dados para fazer previsdes a um custo reduzido. Pappas et al. (2021)
estudam o uso da Internet das Coisas (I0T) nas tomadas de decisdes ligadas ao turismo. Isso
porque, trata-se de tecnologia capaz de conectar e permitir a comunicacdo de diferentes
dispositivos para criar uma experiéncia personalizada ao usuario.

Ou seja, independente da tecnologia utilizada, o fundamental € que haja fonte confiavel
para subsidiar as decisdes. Almeida et al. (2019) também ressaltam a importancia de solucgdes
analiticas para provimento de resultados satisfatorios, por isso, modelar o problema por meio
de programacdo linear (PL) é amplamente usada por organizacgdes e se destaca como uma das
ferramentas mais eficientes para a gestéo, isso porque, auxilia na tomada de decisdo quanto ao
ponto ideal dentre vérias variaveis de uma funcédo estabelecida, satisfazendo um conjunto de
restricoes.

Nesse sentido, esse € o0 papel da Pesquisa Operacional, ao fornecer técnicas que geram
informagdes essenciais na tomada de decisdo, tdo fundamental em ambientes cada vez mais

competitivos.

2.3 Gestado financeira

A busca por métodos de custeios adequados, sistemas de producdo balanceados e o
gerenciamento dos recursos produtivos focados em reduzir os custos fixos e otimizar 0s custos

variaveis, conduz os gestores a buscarem alternativas para problemas que normalmente sdo
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encarados isoladamente. Toda organizacdo espera adaptar-se, velozmente, e continuar
competitivo (PEGORARO; RIBEIRO, 2020).

Diante disso, Rikhardsson e Yigitbasioglu (2018) citam que a contabilidade gerencial
oferece suporte para tomada de deciséo e controle, criando valor para a organizagdo, pois
fornece uma melhor anélise dos dados financeiros. Mais especificamente sobre a gestdo de
custos, Laureth et al. (2018) afirmam que a saude financeira e otimizacao dos resultados de
uma instituicdo dependem de um sistema de gestdo de custos tecnicamente bem estruturado,
para que se possa prever o impacto no lucro, alteragdes no volume de venda, nos pregos de
venda e nos valores de custos e despesas, tanto fixos quanto variaveis. Okutmus, Kahveci e
KartaSova (2015) corroboram ao afirmarem que um dos fatores que afetam a lucratividade de
uma empresa € o custo, que € o calculo do que € gasto com os recursos usados. Assim, 0s custos
devem ser gerenciados de forma eficiente para tornar o lucro sustentavel.

Soares et al. (2019) aduzem que a contabilidade de custos é importante, pois identifica,
avalia e informa os custos dos produtos na intencdo de fornecer ao gestor informacdes rapidas
e precisas para que ele possa tomar decisdes assertivas, que conduzam aos melhores resultados.
Além disso, agrega a fungdo de controle por auxiliar no monitoramento do desempenho
empresarial.

A contabilidade de custos envolve algumas defini¢des, como:

Custos Diretos: podem ser apropriados diretamente aos produtos e variam de acordo
com a quantidade produzida (CREPALDI, 2016);

Custos Indiretos: ndo podem ser alocados diretamente aos produtos e, caso sejam
atribuidos aos produtos, servicos ou departamentos, deverdo ser utilizados critérios de
distribuicéo/ rateio (PADOVEZE, 2018);

Custos Fixos: ndo variam de acordo com o volume de producdo (FERRARI, 2015); e

Custos Variaveis: possuem relacdo direta com o volume de producdo, ou seja, crescem
de acordo com o volume de atividades da instituicdo. Sdo considerados custos variaveis, as
matérias primas diretas, despesas com suprimentos e com energia, e custos de distribuicao
(PEREZ JUNIOR et al., 2017).

Para a gestdo do custo existe um instrumento denominado Analise Custo/\VVolume/Lucro
ou Anélise CVL como € mais conhecido. Este € utilizado para projetar o resultado de producéo
e vendas, bem como para analisar o inter-relacionamento entre custos, quantidades vendidas e
precos, possibilitando a identificagdo e tratamento de problemas econdmicos de uma
organizacdo. Além disso, destaca-se sua importancia na tomada de decisdo ao ser utilizado para

ajustar precos de venda, selecionar o mix de produtos, escolher estratégias de marketing e
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analisar os efeitos dos custos sobre os lucros. Ligados a Analise CVL estdo os conceitos de
margem de contribuicdo, ponto de equilibrio e margem de seguranca (LAURETH et al., 2018;
SCHEREN et al., 2019).

A margem de contribuico é calculada deduzindo todos os custos variaveis das receitas
(GUTIERREZ, 2021). Ou seja, “representa o quanto a produgio ¢ venda de uma unidade
adicional de cada produto gera de recursos monetarios para a empresa, para que esta possa
amortizar seus custos fixos e obter lucro” (LAURETH et al., 2018, p.866). E sua importancia
é dada pela possibilidade de analisar a rentabilidade individual dos produtos comercializados,
consequentemente do lucro total, uma vez que reforca o detalhamento dos custos diretos de
cada produto e do preco de venda (SILVA, D. et al., 2017). Também pode ser utilizado o indice
de margem de contribuicao (IMC), que € obtido através da divisdo da margem de contribuicao
pela receita ou entdo da margem de contribuicdo unitaria pela receita unitaria (COLPO et al.,
2015).

Outro conceito importante para a analise CVL ¢ a do ponto de equilibrio, que se resume
ao nivel operacional onde o lucro do periodo €é igual a zero, ou seja, quando a produ¢do nao
apresenta lucro nem prejuizo, pois consegue gerar recursos suficientes para remunerar seus
fatores de producdo. O ponto de equilibrio pode ser contabil, econdmico e financeiro. A
diferenca fundamental entre os trés tipos sdo os valores de custos fixos e despesas fixas a serem
considerados em cada caso (SCHEREN et al., 2019). O ponto de equilibrio contabil representa
0 ponto em que a margem de contribui¢cdo consegue cobrir todos 0s custos e despesas fixos de

um periodo e pode ser calculado através da Equacdo 1 (SILVA; LINS, 2017).

PEC = CF/IMC 1)

Em que:
PEC: ponto de equilibrio contabil (R$);
CF: custo fixo (R$); e

IMC: indice da margem de contribuicéo (%).

E a margem de seguranca, que também faz parte da analise CVL, representa o volume
gue as vendas podem cair sem que a empresa passe a operar com prejuizo, corresponde a faixa
das receitas acima do ponto de equilibrio (SCHEREN et al., 2019). Colpo et al. (2015) aduzem

que ao conhecer o ponto de equilibrio, sabe-se qual a receita necessaria para suprir 0s custos e



27

despesas. Para calcular a margem de seguranga é preciso subtrair o ponto de equilibrio da receita
total.

Soares et al. (2019) citam que as empresas multiprodutos priorizam a escolha de
produtos que proporcionam a maior margem de contribuicdo e maior indice de margem de
contribuicdo unitaria na formagdo do mix escolhido. Produtos com maior margem de
contribuicdo e participacdo nas vendas contribuem de forma global para obtencdo de maior
ganho, menor ponto de equilibrio e maior lucratividade para a empresa. Entretanto, sabe-se que,
em alguns casos, essa pode nédo ser a melhor alternativa. Isso porque, de acordo com a Teoria
das Restri¢0es, citado por Albano Junior et al. (2015), para planejar o mix de produtos deve-se
priorizar os produtos que apresentem o maior ganho por minuto no recurso limitante, que pode
ser calculado dividindo a margem de contribuicao do produto pelo seu tempo de fabricacdo no
recurso gargalo. Esse principio pode acabar alterando o mix de producdo que leva em
consideracao apenas a margem de contribuigdo de cada produto.

2.4 Pesquisa Operacional

Segundo Arenales et al. (2011); Favero e Belfiore (2013); Hillier e Lieberman (2013);
Marins (2011); Silva, V. (2017) e Simao (2020), o termo Pesquisa Operacional (PO) comecgou
a ser utilizado na Inglaterra, durante a Segunda Guerra Mundial, relacionados com o apoio
cientifico matematico nas tomadas de decisfes militares acerca de problemas logisticos e taticos
de grande complexidade.

Muitos autores discorrem sobre o conceito de Pesquisa Operacional e comumente
encontram-se termos como: tomada de decisdo; método cientifico; modelo matematico. Com
isso, tem-se que, de acordo com Barbosa e Zanardini (2014), e Favero e Belfiore (2013), a
Pesquisa Operacional (PO) é a area do conhecimento que auxilia na tomada de melhores
decisbes em situacOes reais, ligadas as mais diversas areas de atuacdo humana, através do
estudo, desenvolvimento e aplicacdo de métodos cientificos analiticos (modelos matematicos,
estatisticos e algoritmos computacionais).

Para Loesch e Hein (2009 apud SILVA et al. 2019, p. 25), a Pesquisa Operacional (PO)
como ciéncia, baseia-se na matemaética, na analise de sistemas e na estatistica, buscando
estruturar processos e propondo acOes alternativas através de previsdes e comparacdes de
valores de eficiéncia e de custos.

De acordo com Arenales et al. (2011); Favero e Belfiore (2013); Hillier e Lieberman

(2013) e Lindozo et al. (2018), a pesquisa operacional pode ser aplicada em diversos problemas
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dos setores publico e privado, como: mineragdo, construcéo civil, bancos, servicos, transportes,
dentre outros. E vem demonstrando um consideravel impacto na melhoria da eficiéncia de
inimeras organizagdes dessas diferentes areas, ao contribuir significativamente no aumento da
produtividade das economias de diversos paises.

A PO apresenta ferramentas, como Programacdo Linear, Programacdo Ndao-Linear,
Simulacdo, Teoria das Filas, Teoria dos Jogos, entre outras. Entretanto, independente da
ferramenta a ser empregada ou a complexidade do problema que se deseja resolver, geralmente,
um estudo em Pesquisa Operacional segue determinadas etapas: a partir do sistema real, é
definido o problema (objetivo, varidveis de decisdo e restrigdes) para que seja construido o
modelo matematico que o represente. Sendo assim, tem-se que o0 modelo construido representa
precisamente as caracteristicas essenciais da situacdo e, por isso, as conclusdes (solucdes)
obtidas do modelo também serdo validas para o problema real. Isto feito, a proxima fase serd a
solucdo desse modelo por meio de técnicas de Pesquisa Operacional. A solugdo sera validada
se 0 objetivo em questdo for atingido e conseguir prever com precisdo 0 comportamento do
sistema em estudo. A proxima etapa serd a implementacdo dos resultados, que devera ser
acompanhada e controlada na intencdo de realizar ajustes necessarios. Ao final, é avaliado se
o objetivo foi alcancado (FAVERO; BELFIORE, 2013; HILLIER; LIEBERMAN, 2013;
TAHA, 2008).

Presume-se que todos os gestores e empresarios desejam ao maximo diminuir os custos
inerentes e obter um melhor aproveitamento dos recursos, para isso, fazem uso da Pesquisa
Operacional para auxilia-los nessas decis@es, pois um recurso quando bem utilizado e alocado
agrega valor ao produto final (LINDOZO et al., 2018). E é por esta razdo que o presente estudo
visa a aplicacdo da PO para auxiliar o gerenciamento do Laboratorio de Processamento de Leite
do IFMG — Campus Bambui.

2.4.1 Programagéo Linear

Existem varios métodos para a elaboracdo da modelagem matematica (SILVA, V.,
2017), entretanto, a Programacéo Linear (PL) tem se caracterizado como uma das principais
ferramentas da Pesquisa Operacional e tem impactado e gerado muita economia de recursos
nos mais diversos ramos de negécios (ALMEIDA et al., 2019; FAVERO; BELFIORE, 2013;
HILLIER; LIEBERMAN, 2013; TAHA, 2008). Sheibani et al. (2017, p. 1445) complementam
esta ideia afirmando que “a Programacdao Linear ¢ uma das mais poderosas ferramentas

quantitativas que ¢ extremamente usada nos negocios, microeconomia e gestao da producao”.
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Isso porque, utiliza-se de modelo matematico para descrever um problema real de otimizacao
que busca a maximizacdo ou minimizacdo, no qual é necessario tomar a decisdo sobre a
alocacdo de recursos limitados, que competem entre si, da melhor forma possivel (HILLIER;
LIEBERMAN, 2013; MENEZES et al., 2018; PUCCINI, 1980; SHEIBANI et al., 2017).

Para Pinto (2008), a programacdo linear € composta por métodos deterministicos
diretos, ou seja, o carater deterministico pressupde que o modelo do problema ndo seja
influenciado por fatores probabilisticos e diretos porque buscam um unico ponto 6timo para um
conjunto de pontos delimitados por fungdes lineares.

Tendo isso em vista, ainda de acordo com Pinto (2008), ao elaborar o modelo
representativo € preciso considerar trés premissas: 1) variaveis de decisdo positivas e continuas,
isto é, que podem assumir quaisquer valores em um intervalo de nimeros reais (FAVERO;
BELFIORE, 2013); 2) o objetivo do problema sera expresso por uma funcgéo objetivo linear,
que se apresenta como um somatorio de varidveis multiplicadas por um coeficiente de
crescimento ou decrescimento onde se visara 0 maximo ou 0 minimo do valor dessa soma,
considerando todas as restri¢coes do sistema (ALBANO JUNIOR et al., 2015); e 3) um conjunto
de restricbes composto por equacdes ou inequacOes expressard quais as atividades que
consomem cada recurso e em que proporcao ¢ feito esse consumo. Geralmente, 0s recursos
escassos podem ser distribuidos de n maneiras entre as diversas atividades, entretanto, é preciso
haver coeréncia em relacdo as equacdes de consumo de cada recurso, ou seja, € preciso
satisfazer as restri¢coes do problema (PUCCINI, 1980). De acordo com Escobet et al. (2019),
as restricOes facilitam a adaptacao dos objetivos de otimizagéo, considerando as situacoes reais.

E ao final, para que a solucdo resultante seja confiavel, Taha (2008) afirma que isso
dependera da fidelidade do modelo com o sistema real e também, que a solucdo do modelo sera
viavel quando satisfizer todas as restrices, mas além de viavel, essa também podera ser
considerada 6tima quando resultar no melhor valor (maximo ou minimo) da funcéo objetivo.

O modelo sera confiavel se obedecer as hipoteses que todo problema de programacéo
linear deve assumir. Hillier e Lieberman (2013) e Lachtermacher (2007) descrevem:

e Proporcionalidade: a quantidade de recursos consumidos por uma atividade é sempre
proporcional ao nivel dessa atividade na solucao final do problema;

e Aditividade: o total de todas as atividades serd a soma das contribui¢cdes individuais das
respectivas atividades;

¢ Divisibilidade: as solu¢Bes ndo precisam ser expressas em numeros inteiros;
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e Certeza: o valor atribuido a cada pardmetro de um modelo de programacéo linear é
constante, ndo muda.
¢ Na&o negatividade: as variaveis de decisdo serdo sempre maiores ou iguais a zero.

Apbs todas as premissas de Programacdo Linear atendidas, o modelo precisa ser
resolvido e para isso existem diversos algoritmos ou métodos de solugcdo que podem ser
aplicados para a determinacdo da solucdo 6tima do modelo, sendo o método Simplex o mais
conhecido e utilizado (ALMEIDA et al., 2019; FAVERO; BELFIORE, 2013; SARODE, 2017).

O método simplex foi desenvolvido por George Dantzig, em 1947, através do projeto
SCOOP (Scientific Computation of Optimum Programs). Inicialmente 0 método era realizado
manualmente, mas com o surgimento do computador, em 1951, os problemas passaram a ser
resolvidos com maior facilidade e o método se popularizou. O algoritmo do simplex utiliza
algebra linear com o objetivo de alcancar uma solucdo cada vez melhor a cada iteracéo,
finalizando quando a solucdo Otima é encontrada (ARENALES, 2011). Conforme Sarode
(2017), a complexidade do método simplex depende do nimero de variaveis e do nimero de
restricdes, sendo diretamente proporcionais a ambos.

Para a resolugdo desse método pode-se utilizar diversos softwares como o LINGO,
LINDO, SOLVER e o VISUAL XPRESS (ALMEIDA; MARTINS; SILVA, 2013). Neste
trabalho sera utilizado o suplemento Excel Solver®.

Apos a resolucdo do problema € preciso testar a sensibilidade, que nada mais é do que
inferir novos valores aos limitantes das restrices e as variaveis de decisdo, seja na funcéo
objetivo ou nas restricdes, e assim, analisar a nova resposta. E possivel que o teste de
sensibilidade indique a necessidade de revisdao do problema, do modelo ou até mesmo do
método utilizado (PINTO, 2008).

Na revisdo de literatura encontram-se pesquisas com aplicacdo de PL nas mais diversas
areas, a seguir, serdo apresentados alguns trabalhos que tratam o assunto aqui abordado.

Bojang et al. (2016) estudam a utilizacdo da programacéo linear para definir o padrdo
de cultura (5 principais culturas: pain¢o, milho, sorgo, amendoim e mandioca) ideal para plantio
na Vila de Njawara, na Gambia, visando a maximizacao dos lucros. Levando em consideracéo
a area de plantagdo e problemas da regido como a escassez de &gua e recursos para apoiar a
producédo agricola. Com o modelo empregado, os autores chegaram a um resultado de aumento
anual de 187% do lucro econdmico, quando comparado com o padrdo de cultivo atual.

Ainda na area da agricultura e agropecuaria, Gameiro, Rocco e Caixeta Filho (2016)
fazem uso da Programacéo Linear para definir a diversificagdo mais lucrativa das atividades

produtivas, que incluiam a producéo do leite cru como carro chefe, plantacdo de milho, soja e



31

itens para silagem e pastagem. De acordo com os autores (2016, p. 183), “o principal objetivo
do modelo é definir o valor de cada atividade de producdo candidata que pode otimizar o
sistema como um todo, maximizando a soma do lucro operacional mensal no periodo de
planejamento considerado”. Ao final, constataram a importancia do modelo de otimizacao por
meio de PL no auxilio ao planejamento e gestdo da fazenda. Como resultado, alcangaram uma
reducdo do custo de cerca de 30% entre o cenario de menor para o de maior diversificacao.
Além disso, ao utilizar sistemas integrados de producao (pecudria e lavoura juntos), surge a
oportunidade de reutilizacdo de &gua e residuos animais, gerando ganhos financeiros, mas
principalmente, beneficios para 0 meio ambiente.

Em outra area, Sheibani et al. (2017) estudam a utilizacdo da Programacéo Linear para
determinar a melhor formulacéo para producdo de alimentos de alta qualidade nutricional e
energética para situagdes emergenciais. Ao final do estudo, alcancaram resultado positivo no
objetivo de minimizar os custos e substituir o0 método “tentativa e erro” na formulagdo desses
alimentos.

No setor de laticinios, Goli et al. (2019) estudaram a aplicacdo de uma inteligéncia
artificial hibrida e otimizacdo robusta para a resolu¢cdo de um problema multiobjetivo:
determinar o melhor portfélio de produtos que maximize o lucro e minimize os riscos ligados
as incertezas de retorno. Foi desenvolvido um estudo de caso na Pegah Golpayegan Company,
uma inddstria de laticinios, que apresentava falhas nas tomadas de decisfes acerca do mix de
produtos, o que gerava maior custo. A demanda futura para cada tipo de produto foi prevista
usando um algoritmo meta-heuristico hibrido Multi-Layer Perceptron (MLP) e Runner Root
Algorithm (RRA), e para calculo do risco foram desenvolvidos dois modelos de otimizacédo
com base nas abordagens Bertsimas e Sim, e Ben-Tal e Nemirovski. Como resultados, foi
constatado que o mix de produtos € um problema estratégico e sua solucdo exata nao é
alcancavel em um tempo curto e razodvel, entretanto, pdde auxiliar os tomadores de decisdo a
escolherem a solucdo apropriada, entre as possiveis, de acordo com seus critérios.

E também, outras pesquisas sobre o emprego da PL na otimizacdo de laticinios sdo
encontradas em: Dal Magro et al. (2016); Meneghini (2014) e Menezes et al. (2018), que
desenvolveram um mix de producdo que oferece melhores resultados no setor de laticinios.
Estes trabalhos assemelham-se com a pesquisa que serd desenvolvida no presente estudo e
servem como norteadores, entretanto, ha caréncia de estudos sobre 0 assunto em questdo, nos
setores produtivos pertencentes as Instituicdes de Ensino da Rede Federal.

Por ser um laboratério de ensino e estar inserido no Instituto Federal de Educacao,

Ciéncia e Tecnologia de Minas Gerais, 0 Laboratorio de Processamento do Leite apresenta
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algumas particularidades, como: eventualmente, ocorre a utilizagdo do ambiente e maquinario
para aulas praticas, o que acaba interrompendo o processo produtivo para venda; limitagdo do
lucro baseado nas arrecadag6es do ano anterior; compra anual dos insumos e processo oneroso
para aquisicOes extras; oscilagdo no nimero de funciondrios, devido & necessidade de
realocacdo de médo de obra em outros setores, quando necessario, e maior resisténcia

comportamental por parte dos servidores efetivos.

2.5 Teoria das Restrigbes (Theory of Constraints — TOC)

Conforme Escobar, Vega e Zamora (2016), a filosofia TOC surgiu na década de 1980,
derivada da Tecnologia de Producéo Otimizada ou Optimized Production Technology (OPT),
que foi criada como um software para programacéo da producéo, por Eliyahu Goldratt, e foi
rapidamente aplicada em empresas ocidentais. Alguns anos depois, 0s nove principios do OPT
evoluiram para uma filosofia de gestdo, a Teoria das Restri¢cBes (Theory of Constraints - TOC),
que se mostrou util para verificar e melhorar o desempenho de sistemas complexos.

Alves, Santos e Schmidt (2014) aduzem que a TOC apresenta duas premissas. Uma
delas é a de que as organizagdes tém pelo menos um gargalo que pode ser entendido como
qualquer problema que impeca a empresa de atingir melhores resultados. E busca compreender
0 processo produtivo para auxiliar na solugdo de problemas e tomada de decisdes relacionadas
a maximizacdo do ganho através da otimizacdo da producdo (OENNING et al., 2004;
PEGORARQO; RIBEIRO, 2020; SILVA, A.etal., 2017).

E a outra premissa € a sua visdo sistémica da institui¢do, na qual diferentes processos
interagem entre si, gerando o sucesso ou fracasso (ALVES; SANTOS; SCHMIDT, 2014). O
sistema pode ser comparado a uma corrente com elos interligados, onde sempre ha um elo mais
fraco, que é definido como restri¢do, recurso limitante ou recurso gargalo. Toda a corrente
depende do elo mais fraco, pois este limitara todo o desempenho do sistema, impedindo-o de
atingir suas metas, por isso, 0s gestores precisam se concentrar nesse ponto critico para poder
fortalecé-lo, eliminando ou amenizando a restri¢cdo, para aumentar a vantagem competitiva ao
responder as exigéncias dos clientes em tempo. Com isso, passa a investir recursos e esforcos
onde sdo mais Uteis e realmente agregarao valor, além de aumentar 0s ganhos e reduzir os niveis
de inventario e de despesa operacional, para que todo o sistema seja melhorado (ESCOBAR,;
VEGA; ZAMORA, 2016; OKUTMUS; KAHVECI; KARTASOVA, 2015; SILVA, A. et al.,
2017).
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O diferencial da TOC é que ela foca as a¢des de gestdo no gerenciamento do recurso de
menor capacidade, também chamado de restricdo, recurso limitante ou recurso gargalo do
sistema. Escobar, Vega e Zamora (2016) discorrem que a TOC considera uma restricdo como
qualquer area, processo ou elemento especifico de um sistema que atrapalha o seu desempenho
e metas. Essas restricbes podem ser externas ou internas.

Sims e Wan (2017) afirmam que as restrices externas, geralmente, podem estar além
do controle da gestdo, porque sdo conduzidas pelo mercado. Esse tipo de restricdo afeta a
demanda e influencia o mix de produtos, que por sua vez, afeta a utilizacdo de recursos. Ja as
restricdes internas podem envolver: filosofia de gestdo, habilidades de trabalho, regras de
trabalho inflexiveis e limitacdo de recursos.

As restricdes mais comuns podem ser classificadas como: a) restricdo de mercado ocorre
quando ha baixa demanda; b) restricdo de capacidade é a incapacidade de atender a demanda
do mercado; c) restricdo de matéria-prima é a escassez de matéria-prima no processo de
producdo; d) restricdo logistica € caracterizada pela deficiéncia no planejamento logistico,
causando atraso ou falta de insumos (OKUTMUS; KAHVECI, KARTASOVA, 2015;
PEGORARO; RIBEIRO, 2020).

Segundo Sims e Wan (2017), a analise das restricGes envolve duas etapas. A primeira
visa determinar se realmente ha uma restri¢do no sistema de manufatura e a segunda tem como
objetivo a identificacdo de restricdes secundarias / tercidrias, que quando gerenciados e
programados adequadamente apresentam capacidade suficiente, mas podem representar
prejuizos ao sistema quando gerenciados de forma inadequada.

Ainda de acordo com Sims e Wan (2017), para determinar a existéncia de uma restri¢do
é preciso calcular e comparar o takt time, que € o tempo de ciclo necessario para atender a
demanda do mercado, e os tempos de ciclo, que sdo os tempos gastos para finalizacdo de uma
etapa do processo produtivo. Se o takt time for maior do que o tempo de ciclo, o sistema é capaz
de atender a demanda do cliente, entdo, pode-se dizer que h& uma restricdo externa. Em outro
caso, quando a demanda excede a capacidade de qualquer um dos recursos do sistema de
manufatura, determina-se que ha um verdadeiro gargalo e a restricdo é interna. Outro método
para verificar se ha uma restricdo interna € por meio da capacidade sobressalente, que € a
diferenga entre o tempo de ciclo e o takt time. O recurso com a menor quantidade de capacidade
sobressalente é o principal gargalo.

Quando as limita¢des sdo conhecidas é possivel promover melhorias, em especial, com

0 uso das cinco etapas do método de focalizacdo, eliminando rigorosamente essa restricdo e
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avangando para a proxima promovendo ciclos de melhoria continua (OKUTMUS; KAHVECI;
KARTASOVA, 2015; SILVA, A. etal., 2017).

Escobar, Vega e Zamora (2016) afirmam que o ciclo da teoria das restricbes é
constituido por cinco fases (Figura 3). Primeiramente, é preciso identificar a restricdo que esta
limitando a capacidade de producdo do sistema. Em seguida, busca-se a otimizacdo desse
recurso gargalo, concentrando esforcos na eliminacao das atividades que envolvam desperdicio
ou perda de tempo e aproveitando a0 maximo o seu potencial. Posteriormente, é preciso
subordinar os demais processos a restricao, pois esta € quem ditara o ritmo de todo o fluxo de
producéo, para que ndo haja tempo 0cioso ou estoques em processo. Adiante, segue-se para a
etapa de elevar a capacidade do ponto restritivo, aumentando assim, o desempenho do sistema
como um todo. E por fim, se faz necessario voltar ao passo um e identificar uma nova restricao,

para que haja um ciclo da melhoria continua, de modo que a inércia ndo tome conta do sistema.

Figura 3 - Cinco etapas do processo de focalizacdo proposta pela TOC

1. Identificar a

restricao do
sistema

5. Recomecgar o 2. Explorar ao
processo maximo a
restricao
4. Elevar a 3. Subordinar o
restricao < /' sistemaa
restricao

Albano Junior et al. (2015) afirmam que para explorar ao maximo as restri¢cdes deve-se
considerar 0s nove principios da Teoria das Restrigdes, que sdo:
e Balancear o fluxo ao invés da capacidade;
e A utilizacdo de um recurso nao gargalo ndo é determinada por sua disponibilidade, mas
por alguma outra restri¢do do sistema;

e Utilizacdo e ativagdo de um recurso ndo sao sindGnimos;
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e Um minuto ganho em um recurso gargalo € um minuto ganho em todo o sistema;

e Um minuto ganho em um recurso ndo gargalo ndo é nada, pois o recurso que limitara a
capacidade do sistema é o recurso gargalo;

¢ O lote de transferéncia, ndo deveria ser igual ao lote de processamento, logo o intuito
de se ganhar tempo e/ou capacidade na operacgao gargalo;

e O lote de processamento deve ser variavel e ndo fixo;

e Os gargalos ndo sé determinam o fluxo, mas também definem seus estoques; e

e A programagdo de atividades e a capacidade produtiva devem ser consideradas
simultaneas e ndo sequencialmente.

Da TOC originou-se 0 método Tambor-Pulméo-Corda (TPC), para auxiliar no
planejamento da producdo. O tambor é o recurso restritivo que ditara o ritmo a ser seguido pelos
demais recursos e estara em constante operacao. Para evitar interrupges, € criado o pulméo,
gue garantira que sempre haja insumos na medida certa para o recurso limitante, sem excessos
ou faltas. E a corda pode ser definida como um sistema de comunica¢do que amarra toda a
producéo, porque ela é a responsavel por informar quanto cada etapa precisa produzir para
manter o gargalo e as demais tarefas abastecidas e, consequentemente, manteré a capacidade
maxima da producéo (SIMOES; LIMA, 2018).

Em relacdo a busca pela otimizacdo da producdo, Oenning et al. (2004) analisam
comparativamente os principios da Programacao Linear e da Teoria das Restri¢des, e encontram
alguns objetivos comuns destacando-se a visdo de sistema; a busca pela otimizagdo de
resultados; e a atengdo as restricdes de producdo. Entretanto, ha diferengas, neste caso, estdo na
forma de maximizacdo dos ganhos. A Programacéo Linear limita-se a oferecer o melhor mix
de producéo, sem qualquer tratamento dos resultados obtidos. J& a Teoria das Restri¢oes, além
de buscar a maximizacdo dos lucros através de melhorias no uso das restricdes, preocupa-se
também em formatar um modelo de decisdo que auxilia os gestores a ampliarem as capacidades
das restricdes através de sua administrag&o.

Outro estudo que alia a TOC com a programacao linear, na busca pelo ganho méaximo a
cada instante, seja no momento presente como no futuro, mediante a criacdo de cenarios, é o
desenvolvido por Vieira et al. (2011). Conforme os autores, a unido dessas ferramentas
proporciona a empresa um controle de todas as variaveis envolvidas no processo produtivo.

Albano Junior et al. (2015) também estudam o emprego da Teoria das Restri¢des,
juntamente com a Programacdo Linear como forma de aliar os beneficios que ambas as

ferramentas podem oferecer. Segundo os autores (2015, p.18), “optar por uma determinada
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técnica ignorando as vantagens que a outra pode vir a oferecer é perder a oportunidade de se
obter ferramentas capazes de aumentar a competitividade da empresa no mercado”. No estudo,
eles utilizaram as duas técnicas para planejar o mix de produtos que maximizem os lucros em
uma fébrica de refrigerantes. Como resultado, foi concluido que as duas ferramentas indicavam
0 mesmo mix de produtos, oferecendo maior certeza para que a gestdo tomasse uma decisao
acertada.

Quando planejado o0 modelo de programacéo linear visando a maximizagdo da margem
de contribuicdo, espera-se definir o mix de produtos que contribua de forma global para
obtencdo de maior ganho, menor ponto de equilibrio e maior lucratividade para a empresa
(SOARES et al., 2019). Contudo, ao analisar do ponto de vista da Teoria das Restricdes, é
preciso considerar os produtos que apresentem o maior ganho por minuto no recurso limitante,
que pode ser calculado dividindo a margem de contribui¢do do produto pelo seu tempo de
fabricacao no recurso gargalo. Esse principio pode acabar alterando o mix de producgéo que leva
em consideracao apenas a margem de contribuicdo de cada produto (ALBANO JUNIOR et al.,
2015).
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3 METODO DE PESQUISA

Este capitulo apresenta 0 método de pesquisa adotado neste estudo. Assim, séo
apresentadas a classificacdo desta pesquisa, informagdes sobre 0 ambiente de estudo e a forma

de abordar o problema.

3.1 Tipo de pesquisa

De acordo com Gerhardt e Silveira (2009), o que caracteriza uma pesquisa € a
necessidade de buscar respostas. E a natureza aplicada é definida como a capacidade de gerar
conhecimento com aplicacdo prética, voltado para solucdo de problemas, envolvendo verdades
e interesses locais (MIGUEL et al., 2018). Por isso, 0 presente estudo trata-se de uma pesquisa
aplicada, pois tem o objetivo de estudar a producdo do Laboratdrio de Processamento de Leite
do Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia de Minas Gerais — Campus Bambui, e
otimizé-la ao empregar a Pesquisa Operacional para a definicdo do mix 6timo de produtos.

A pesquisa segue 0 objetivo explicativo, que segundo Gil (2008) identifica os fatores
que determinam ou contribuem para a ocorréncia dos fenémenos, aprofundando o
conhecimento da realidade ao explicar a razdo dos fatos. Esta pesquisa caracteriza-se como
explicativa, uma vez que otimizara a producdo do Laboratorio de Processamento de Leite do
IFMG — Campus Bambui, através de um modelo matematico, empregando-se a Programacao
Linear com o auxilio do programa Microsoft Excel e seu suplemento, Solver®. Como resposta,
espera-se demonstrar a relacéo entre a aplicacdo deste método com a otimizagéo da producédo e
0 aumento do lucro do laboratério.

Além disso, quanto a abordagem, esta pesquisa segue a linha quantitativa, devido ao
emprego da quantificacdo, tanto na coleta de dados, quanto na analise, quando serdo utilizados
métodos matematicos (NEVES; DOMINGUES, 2007). Acerca dos procedimentos técnicos,
utilizou-se a modelagem matematica, que consiste na representacdo das caracteristicas do
sistema fisico real (SFR) mediante simbolos matematicos e cria cenarios a fim de predizer o
seu comportamento em diferentes condi¢fes e construir hipoteses a partir das observacdes
(BAZZO; PEREIRA, 2006; FREITAS FILHO, 2008; MIGUEL et al., 2018). Um resumo com

a classificacdo desta pesquisa € apresentado na Figura 4.
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Figura 4 - Classificacdo da Pesquisa
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3.2 Ambiente do estudo

3.2.1 Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia — Campus Bambui

De acordo com a Lei N° 11.892, de 29 de dezembro de 2008, que criou 0s Institutos
Federais de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia, estes sdo instituicbes pluricurriculares e
multicampi, especializados na oferta de educacéo profissional e tecnoldgica em todos os niveis
e modalidades de ensino, com base na conjugacdo de conhecimentos técnicos e tecnolégicos.
Além disso, possuem natureza juridica de autarquia, detentoras de autonomia administrativa,
patrimonial, financeira, didatico-pedagdgica e disciplinar, com proposta orcamentaria anual
identificada para cada campus e a reitoria, exceto no que diz respeito a pessoal, encargos sociais
e beneficios aos servidores.

E fundamental a compreensdo do orgamento institucional para que se possa analisar as
limitacdes e potenciais no que tange a gestdo do Laboratdrio de Processamento de Leite — LPL,
neste contexto, segundo a Pré-Reitoria de Administracdo e Planejamento do IFMG (2017), em
consonancia com a Lei Orgcamentéria Anual - LOA, anualmente, o IFMG informa ao Ministério
da Educacdo e ao Ministério do Planejamento como pretende utilizar a previsdo orcamentaria
para o proximo ano para que constitua o Projeto de Lei Or¢camentaria Anual que sera submetida

a aprovacdo do Congresso Nacional.
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As despesas sdo agregadas em grupos de acordo com as caracteristicas do objeto de
gastos, do qual se pode citar: pessoal e encargos sociais, recursos de custeio e de capital.

As acdes sdo discricionarias e sdo direcionadas para o funcionamento, envolvendo
despesas de custeio e de capital, sendo o montante calculado de acordo com o nimero de
estudantes matriculados; Assisténcia Estudantil, que sdo os auxilios que contribuem para o
acesso, permanéncia e bom desempenho do estudante; Fomento a Extensdo, Pesquisa e
Inovacdo; Expansdo e Reestruturacao; e Capacitacdo de Servidores.

O recurso orcamentario do IFMG é composto por previsdo de arrecadacdo da receita de
impostos federais, contribuicBes e receitas proprias, provenientes da comercializacdo de
excedentes produtivos na instituicdo, como carnes, hortifruti, doces e laticinios. H& ainda taxas
de uso de espacos cedidos para cantinas e contratos de parcerias. Os recursos gerados pelo
campus séo limitados a previsao anual.

Ainda de acordo com a Pro-Reitoria de Administracdo e Planejamento do IFMG (2017),
para distribuicdo dos recursos ha a metodologia da Matriz CONIF (Conselho Nacional das
InstituicOes da Rede Federal de Educacéo Profissional, Cientifica e Tecnologica), que leva em
consideracdo fatores determinantes como, principalmente, o peso dos cursos e 0 numero de
alunos ativos, mas existem também, outros critérios como carga horaria dos cursos, dias de
curso e bonificagOes. Através desses fatores é possivel chegar a um nimero de matriculas
ponderadas, que demonstrardo o esforco e a representatividade de cada turma como uma fracdo
do orcamento destinado a Rede EPT.

Segundo dados do Manual do Orcamento Ano 2019 do IFMG, o instituto é composto
por 18 campi e mais a Reitoria, sendo o campus Bambui, tema do presente estudo, a unidade
com maior valor de custeio e capital, atras apenas da Reitoria. O Or¢amento de 2019 do campus
Bambui é a soma de trés diferentes fontes de recurso:

1. Numero de matriculas ponderadas, nas modalidades presencial e a distancia (EAD):
R$ 6.265.376,48 (64,9% do orcamento total);

2. Assisténcia Estudantil, com aditivo de Regime de Internato Pleno (RIP), por possuir
alojamento no campus: R$ 2.240.111,18 (23,2% do orgamento total);

3. O recurso gerado por receita propria: R$ 1.149.237,48 (11,9% do orcamento total).

3.2.2 Laboratério de Processamento de Leite — LPL

O objeto deste estudo é o Laboratorio de Processamento de Leite (LPL) do IFMG —

Campus Bambui, inaugurado em 1981. Em sua esséncia, o LPL n&o possui fins lucrativos, e é
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voltado para o ensino préatico, além de fornecer produtos para o restaurante do campus e outros
fins institucionais. Contudo, os produtos excedentes sao vendidos no Posto de Vendas “Sabores
do IFMG” e auxiliam na obtengdo de receitas para a instituigao.

O LPL conta, atualmente, com trés trabalhadores e realiza o processamento de derivados
de leite bovino e caprino, entretanto, neste estudo serdo considerados apenas os produtos de
procedéncia bovina, devido a maior demanda do mercado.

Todo o leite cru recebido no LPL é provido pelo Setor de Bovinocultura, também
situado no IFMG — Campus Bambui. O recebimento do leite segue normas de verificacdes com
base nas normas do Ministério da Agricultura e Pecuaria (MAPA), sendo posteriormente
pasteurizado, seguindo os procedimentos de producdo da instituicdo. Todos 0s processos de
producdo usam dois tipos de energia: energia elétrica e térmica, que é proveniente da queima
de lenha, que por sua vez, aquece a caldeira gerando vapor.

Atualmente, no portfélio do referido laboratorio estdo incluidos os seguintes produtos:
doce de leite (Q1), iogurte (Q2), leite tipo C (Qs), manteiga (Q4) e queijos do tipo minas frescal
(Qs), minas padrdo (Qs), mucarela (Q7), parmesao (Qs), prato (Qg), provolone (Qio), requeijao
(Q11), e aricota (Q12). Foi estudada a producéo geral, ndo optando por um produto especifico.
Apobs 0 processamento, 0s produtos sdo conservados em camaras frias, alguns ja estdo prontos
para venda e podem ser destinados ao Posto de Vendas Sabores do IFMG, outros precisam
aguardar o tempo de maturacdo para que desenvolvam as caracteristicas de cada produto, como
aroma, sabor e outros aspectos, que variam de acordo com o tipo de produto.

O Posto de Vendas Sabores do IFMG é responsavel pelo controle de estoque do ponto
de venda, bem como da qualidade de acondicionamento dos produtos, tempo de validade, venda

e entrega dos produtos aos clientes.

3.2.3 Processo produtivo

Para melhor visualizacdo do processo produtivo, foi desenvolvido os mapeamentos da
fabricacdo de cada produto, usando a técnica Business Process Model and Notation (BPMN).
O mapeamento permite a andlise de operacBes, a organizacdo do fluxo de trabalho, a
determinacdo das principais etapas desenvolvidas e os possiveis impactos diante da tomada de
decisdes. Além disso, auxilia na revisdo constante dos processos, facilitando sua aprimoragéo
(REBELO et al., 2020).
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O processo produtivo do leite no IFMG — Campus Bambui (Figura 5), inicia-se no setor
de bovinocultura com a ordenha do leite cru in natura. Em seguida, é transportado, para o
Laboratorio de Processamento de Leite (LPL) com o auxilio de um tanque isotérmico,
tracionado por um trator.

Na recepcdo do leite sdo seguidas as normas de verificagbes com base nas normas do
Ministério da Agricultura e Pecuaria (MAPA). E verificada a quantidade recebida e analisado
o pH do leite, com a utilizacdo do teste colorimétrico (alizarol) e o teor de gordura do leite,
mediante o método Gerber, com &cido sulfurico e alcool isoamilico.

Existem duas formas de processamento, com ou sem a pasteurizagdo. Quando necessita
de pasteurizacdo, esta é realizada com o auxilio de um pasteurizador, com capacidade de
processamento de até 1.000 L h™. A pasteurizacio consiste em submeter o leite a temperaturas
de 72 a 75°C, durante 15 a 20 segundos. Em seguida, ocorre o resfriamento imediato, a uma
temperatura de 4 a 5°C. Ap0s a pasteurizacao, o leite é envasado ou direcionado para a producéo

dos demais produtos.

Figura 5 - Mapeamento da recepcao e pasteurizacdo do leite
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Depois da pasteurizacdo, é feita a limpeza do equipamento e tubulacGes (Figura 6)
utilizando-se soda caustica diluida em agua (250 g dial) e posteriormente, acido nitrico,
também diluido em &gua (250 mL dia™). Essas misturas sdo aquecidas dentro da tubulagdo a
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uma temperatura de 90°C para a primeira solucdo e 55°C para a segunda. E por altimo é feita a

lavagem com agua para retirar os residuos.

Figura 6 - Mapeamento da limpeza do pasteurizador
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3.2.3.1 Processo produtivo da manteiga

Para a producdo da Manteiga, utiliza-se a desnatadeira. O leite cru é adicionado no
equipamento, onde ocorre o ponto de separacdo, que geram duas matérias primas, leite com
baixo teor de gordura e um creme com alto teor de gordura. A matéria com alto teor de gordura
é utilizada na producdo da manteiga (Figura 7). Nota-se que o creme gerado no processo de
desnatagem é armazenado por pelo menos 20 dias em cadmara fria, para melhorar a qualidade e
conservacdo do produto final. Apds esse periodo é feita a padronizacdo, neutralizacdo,
pasteurizacao, resfriamento e maturacdo por mais 20 dias. Entdo, o creme é batido para que
haja a unido dos globulos de gordura e a separacdo do leitelho. Posteriormente, é feita a lavagem
da manteiga, a salga e a malaxagem, que consiste no processo de amassar a massa até que fique
homogénea e elastica. ApOs essa etapa a manteiga ja estard pronta para ser embalada e

armazenada. Todo o processo necessita de 39 min de méo de obra.



Figura 7 - Mapeamento da produgdo da manteiga extra com sal.
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3.2.3.2 Processo produtivo do iogurte

No processo produtivo do iogurte (Figura 8), o leite é pasteurizado e em seguida é

submetido a um outro método de pasteurizacdo do leite, através da fervura, para a eliminacao

de todas as bactérias. Posteriormente, o leite descansa por 30 min, é adicionado o fermento

termofilico e aguarda-se a inoculagdo, que ocorre em um prazo de trés horas. Em seguida, é

resfriado. No dia seguinte, é finalizado com a adicdo das polpas, envasado, rotulado e

armazenado em camara fria.
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Figura 8 - Mapeamento da producéao do iogurte de diferentes sabores
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3.2.3.3 Processo produtivo do doce de leite

A producdo do doce de leite (Figura 9) € feita com a utilizacdo de 100 L de leite
pasteurizado, agucar e bicarbonato de sodio. O equipamento utilizado €é o tacho, revestido de
uma camisa cujo interior circula vapor d’agua, e é responsavel por aquecer e mexer a massa.
Durante toda a fabricacdo, a temperatura € controlada manualmente por um funcionario,

abrindo-se ou fechando-se o registro, a fim de controlar a presséo.

Figura 9 - Mapeamento da producédo do doce de leite
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3.2.3.4 Processo produtivo da ricota

A principal matéria-prima da ricota é o soro gerado na producdo da mucarela (Figura
10). Também sdo adicionados o bicarbonato de sddio e um pouco de leite, para entdo aquecer
até 99°C e posteriormente acrescenta-se o acido latico. Quando a massa atingi o ponto, realiza-
se 0 corte e a enformagem, seguido pela prensagem. Apds o periodo de 30 min na prensa, a
massa € virada na forma e volta para a prensa por um periodo de mais 30 min. Em seguida, a

ricota esta pronta, embala-se e é armazenada em cdmara fria.

Figura 10 - Mapeamento da producéo da ricota
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3.2.3.5 Processo produtivo do requeijdo em barra

A fabricacdo do requeijdo em barra (Figura 11) utiliza-se 450 L de leite desnatado e tem
seu inicio no tanque de processamento para que ele possa ser aquecido, dessorado, e realizada
a lavagem da massa. Posteriormente, é levado ao tacho, onde séo adicionados outros
ingredientes, que sdo aquecidos e misturados. Assim como no processamento do iogurte, a
temperatura do tacho precisa de constante monitoramento e é realizado de maneira manual.
Ap0s esse processo o produto ja pode ser enformado e resfriado pelo periodo de trés horas. Por

fim, pode ser desenformado, cortado, embalado, rotulado e armazenado.
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Figura 11 - Mapeamento da produgéo do requeijdo em barra
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3.2.3.6 Processo produtivo dos queijos

Na Institui¢do é produzido e comercializado os queijos provolone, queijo minas frescal,
queijo minas padrdo, mucarela, parmeséo e prato. Os processos produtivos dos diferentes tipos
de queijo se assemelham, entretanto, ha pequenas diferenciacbes que conferem aos queijos seus
sabores e suas caracteristicas. Um exemplo disso ¢ a fabricacdo do queijo provolone (Figura

12), que é o Unico que passa pelo defumador.



Figura 12 - Mapeamento da produgéo do provolone
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Outras etapas distintas estdo na forma de quebrar e mexer o coalho, bem como o tempo

desses processos. Ha também a diferenca na prensagem e salga. A seguir, serdo apresentados

0S processos produtivos dos queijos minas frescal (Figura 13), minas padrdo (Figura 14),

mucarela (Figura 15), parmesao (Figura 16) e prato (Figura 17).



Figura 13 - Mapeamento da produgédo do queijo minas frescal
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Produgao do Queijo Minas Frescal
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Figura 14 - Mapeamento da producdo do queijo minas padrdo
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Figura 15 - Mapeamento da produgdo da mugarela
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Figura 16 - Mapeamento da produgéo do parmeséo
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Figura 17 - Mapeamento da producdo do queijo prato
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3.3 Desenvolvimento do modelo

De acordo com a metodologia utilizada por Oliveira (2020), a modelagem segue trés
fases: concepgdo, implementacdo e analise. Na concepcao é planejado e definido claramente o
objetivo do modelo, incluindo as entradas, saidas esperadas, contetdo e suposi¢coes. A fase da
implementacéo envolve a construcgéo, verificagcdo e validacdo. E por ultimo, na fase de analise
séo verificados os resultados indicados a fim de compreender a situacéo real, encontrar solugfes
e tomar decistes. Dessa forma, seguindo tal metodologia, na primeira etapa foi feita a
formulagdo e anélise do problema, planejamento do projeto e coleta de macroinformacoes.

Com o objetivo de compreender em que estado se encontra o problema e aprofundar os

conhecimentos sobre o assunto, além de estabelecer hipoteses tedricas e determinar o plano
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geral da pesquisa, foi feita uma pesquisa bibliografica, que conceitualmente é definida por
Marconi e Lakatos (2003) como toda bibliografia publicada em relagcdo a temética abordada.
Também foi realizada a pesquisa documental com os arquivos que remetem ao historico
produtivo do Laboratorio de Processamento de Leite, que € registrado manualmente em
caderno, e as receitas do Posto de Vendas Sabores do IFMG geradas com a venda dos produtos
lacteos. Foram utilizados dados do ano de 2019, visto que 2020 foi um ano atipico, devido a
pandemia de Covid-19. Conforme citado por Martins e Theophilo (2009), na pesquisa
documental sdo utilizadas fontes primarias, devido a compilacdo dos materiais ser realizada
pelo proprio pesquisador e ainda ndo ter sido feita uma analise dos dados, podendo até ser
reelaborado se preciso.

Para ter mais conhecimento sobre a situacao do laboratério foi aplicado um questionario
eletrénico (Apéndice A) em que desejava-se conhecer o perfil dos consumidores dos produtos
lacteos Sabores do IFMG, bem como suas preferéncias, percepcdes e perfil de compra. Houve
a participacdo de 220 consumidores, dentre eles: alunos, servidores e comunidade externa.
Ambas as técnicas nortearam para o conhecimento da situacdo atual a respeito dos processos
produtivos, margem de contribuicdo, mix de producéo praticado e as restri¢des existentes.

Ademais, para o conhecimento do problema, foi realizada a exploracdo de todo o
ambiente a ser estudado e seus procedimentos, por meio da observagdo direta intensiva, que
segundo Marconi e Lakatos (2003) € constituida por duas técnicas: observacdo e entrevista. A
primeira auxilia no aprofundamento do conhecimento das etapas do processo produtivo do
laboratério estudado. Ja a segunda é uma conversa informal direcionada, com o objetivo de
obter informacdes relevantes sobre o objeto de estudo e foi realizada com o encarregado pelo
setor, buscando-se, principalmente, compreender detalhadamente sobre as formas de
gerenciamento e producao, e as dificuldades enfrentadas.

Para melhor visualizacdo do processo produtivo, o fluxo de trabalho de cada produto foi
mapeado via BPMN, permitindo a andlise das operacGes e 0s possiveis impactos diante da
tomada de decisdes. Além disso, 0 mapeamento auxilia na revisdo constante dos processos,
facilitando sua aprimoracdo (REBELO et al., 2020).

Na etapa de implementacdo do modelo, seguiu-se a metodologia proposta por
Meneghini et al. (2016). Inicialmente, foi tragado um esbogo do modelo, com a definigéo dos
cendrios, baseado em programacdo linear, com o objetivo de maximizar a margem de
contribui¢do do LPL. Dados como matéria-prima, méao de obra, custos, producdo e demanda
foram calculados e organizados em planilhas do programa computacional Microsoft Excel

2007, para posterior criacdo das equacdes da funcao objetivo e restricdes no Excel Solver®.
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Para a resolugdo do modelo, semelhante a metodologia de Barella et al. (2020),
recorreu-se ao suplemento Excel Solver®, baseado no meétodo simplex, que utiliza-se da
algebra linear com o objetivo de alcancar uma solugdo cada vez melhor a cada iteracéo,
finalizando quando a solucdo 6tima é encontrada (ARENALES, 2011). Para que o Excel
Solver® encontrasse 0 mix de produto 6timo, de acordo com as especificidades do LPL, foram
estabelecidas as equacbes que determinassem a funcdo objetivo e as restricbes. Apds a
resolucédo de cada cenario, realizou-se analises, comparacdes e discussdes. Resumidamente, a
Figura 18 demonstra as etapas adotadas na metodologia de aplicagcdo da programacao linear
para definicdo do mix de producéo 6timo.

Figura 18 - Fluxograma para definicdo do mix de producao
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3.3.1 Coleta de dados

Inicialmente, para construcdo do modelo conceitual, determinou-se a margem de
contribuicdo de cada produto, que é a representacdo do quanto a producdo e venda de
determinado produto gera de recursos para amortizar o custo e obter lucro (LAURETH et al.,
2018).
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Para esse calculo, foram utilizados os dados retirados do relatério de vendas mensal,
fornecido pelo setor de comercializagdo, e que contempla informacgdes como: quantidade
vendida, valor total gerado com as vendas de cada produto e total geral resultado das vendas de
todos os produtos. Também foi necesséario verificar os registros da producédo, que sdo anotados
em caderno pelo gestor do LPL, e que consta o recebimento diario do leite, quantidade de leite
destinada a cada finalidade e o rendimento da producéo. E por ultimo, também foi consultado
0 Planejamento do Centro de Custo do laboratorio, a fim de obter o preco de aquisicao de cada
material necessario para a fabricacdo dos produtos em estudo.

Para calcular a margem de contribuicdo, que € composta pelo valor de venda
descontando-se todos os gastos variaveis de cada produto, ou seja, o valor bruto menos as
despesas com custos de energia elétrica destinada a producdo, embalagens, matéria-prima e
mé&o de obra (DAL MAGRO et al., 2016), primeiramente, foi verificado o preco de venda. Em
2019, houve ajustes dos precos, por isso, foi preciso estimar o pre¢co médio ponderado (Equagéo
2). O célculo foi feito a partir do somatorio das multiplicacdes entre precos de venda e 0 peso,
aqui representado pelo nimero de meses que o preco ficou vigente, divididos pelo somatorio
do ndmero de meses.
2PViN )

2N

Pre¢o médio ponderado =

Em que:

P: preco de venda (R$); e

N: nimero de meses que 0 preco esteve vigente (meses).
(i=1,23,..,12)

Paralelamente, com o intuito de verificar a compatibilidade dos precos dos produtos
lacteos Sabores do IFMG, realizou-se um levantamento dos precos de outras marcas, no
comércio local (Apéndice B). Com base nos itens produzidos na instituigdo, selecionaram-se
trés estabelecimentos na cidade, e coletaram-se as informagfes quanto a disponibilidade do
produto e preco da concorréncia.

Depois de calculado todos os precos de venda médio ponderado dos produtos lacteos
Sabores do IFMG, calcularam-se os custos. Com relagdo aos custos fixos podemos citar 0s
gastos com aluguel, depreciages, salarios, encargos sociais, manutenc¢des e impostos, e quanto
aos custos variaveis, 0s gastos com os materiais utilizados na produgéo, energia elétrica e agua.

Entretanto, diante da especificidade do objeto de estudo, ou seja, Institui¢cdo Federal de

Ensino, algumas particularidades foram adotadas para o calculo do custo. Para o custo fixo,
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desconsideram-se os gastos com aluguel, depreciagcGes e impostos, uma vez que, em se tratando
de um laboratorio de ensino, independentemente da comercializacdo dos produtos
remanescente, tais custos seriam atribuidos a instituicdo. O custo com agua também néo foi
contabilizado, uma vez que o campus possui poco artesiano. Foi levado em consideracdo
somente 0 gasto com energia elétrica da bomba hidraulica utilizada para o fornecimento de
agua. Sendo assim, diante das peculiaridades, estabeleceram-se como custos fixos, 0s gastos
com funcionario (F), manutencdo dos equipamentos (MN), energia elétrica (ENE) e material

de expediente (ME) (Equagdo 3).

CFT = F + MN + ENE; + ME A3)

Em que:

CFT: custo fixo total (R$ més™);

F: gasto fixo com funcionario (R$ més™);
MN: manutencio de equipamentos (R$ més™?);
ENEt: energia elétrica (R$ més?); e

ME: material de expediente (R$ més™).

Para o calculo dos valores gastos com os custos fixos, quanto ao pardmetro manutencao
de equipamentos realizou-se o levantamento do historico dos custos junto aos gestores da
instituicdo. Também foram calculados os custos com materiais de expediente, levando-se em
consideracao os itens, quantidades e precos constantes no Planejamento do Centro de Custo do
laboratdrio. No setor existem trés funcionarios, que independentemente da producéo, existe a
necessidade dos mesmos. Quanto a energia elétrica, da mesma forma, mensalmente, existe o
custo fixo com este parametro (ldmpadas, balanga digital, bomba d’4gua, camara fria, freezer,
centrifuga butirdmetro, impressora a laser, computador desktop e telefone sem fio). Para o
calculo dos custos fixos de energia elétrica, averiguou-se a poténcia dos equipamentos,
multiplicados pela quantidade de cada item, pelo tempo de utilizagdo mensal e o prego pago
pelo quilowatt (kW) (Equacéo 4).

ENEr= Pt QE Tm PkWh 4)

Em que:
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ENEt: estimativa do custo fixo de energia elétrica (R$ més™);
Pt: poténcia da maquina (kW);

QE: quantidade de cada equipamento (un);

Tm: tempo de uso da maquina (min més™?); e

PkWh: preco do kW por hora (R$ h).

Quanto aos custos variaveis, determinaram-se 0s gastos com energia elétrica e insumos
utilizados na producdo. Para o gasto unitario de energia elétrica de cada produto foi consultada
a poténcia das maquinas utilizadas e averiguado com o responsavel pelo laboratério, o tempo
médio de utilizacdo de cada maquina para o processamento de cada produto. Além da
averiguacdo com o responsavel, os tempos gastos na producéo, foram validados no periodo de
19 a 30 de abril de 2021, com visita in loco e cronometrados os respectivos tempos de producéo.
Posteriormente, foi multiplicada a poténcia, pelo tempo de funcionamento da maquina e pelo
preco pago pelo quilowatt (kW) por minuto e dividiu-se pelo rendimento da producao (Equacao
5).

_ Pt Tm PkWm (5)

ENE, I

Em que:

ENE,: Estimativa do custo variavel com energia elétrica (R$ kg™ ou R$ L 1);
Pt: poténcia da maquina (kW);

Tm: tempo de uso da maquina (min);

PkWm: preco do KW por minuto (R$ min™?); e

R: rendimento da producéo (kg ou L).

Os gastos com matéria-prima e embalagens (Equacdo 6) foram calculados de acordo
com o que é utilizado na fabricacdo de cada produto, e assim, foi multiplicado pelo preco de
aquisicdo unitario desses materiais, contido no Planejamento do Centro de Custo do laboratorio,

e por fim, dividiu-se pelo rendimento da producéo.

_ m_PA (6)
MA _2Q R
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Em que:

MA: custo com matéria-prima e embalagens (R$ kg™ ou R$ L™);
Qm: guantidade de materiais para uma producdo (kg ou L);

PA: prego de aquisi¢do dos materiais (R$); e

R: rendimento da producéo.

O custo variavel total (CVT) foi calculado com base na Equacéo 7.
CVT = ENE,+ MA (7)

Em que:
CVT: custo variavel total (R$ kg™ ou R$ L?);
ENEVv: estimativa do custo variavel com energia elétrica (R$ kg ou R$ L?); e

MA: custo com matéria-prima e embalagens (R$ kgt ou R$ L?).

Dessa maneira, com 0s precos médios ponderados de venda e os custos, foram

calculadas as margens de contribui¢do de cada produto (Equacao 8).

MC = P-CV; (8)
Em que:
MC: margem de contribuicdo (R$);
P: preco de venda do produto i (R$); e
CV: custo variavel direto do produto i (R$).
(i=1,23,..,12)

O indice de margem de contribui¢do (Equacao 9), que segundo Soares e Bauer (2020)
é o resultado da divisdo da margem de contribuicao unitaria pelo preco de venda, ou a divisao

da margem de contribuicao total pela receita total.

IMC = MTf 100 9

Em que:
IMC: indice de margem de contribui¢do (%);

MC: margem de contribuicdo (R$); e
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P: preco de venda (R$).

Determinou-se também o ponto de equilibrio contabil, conforme citado por Alves et al.
(2020) (Equacéo 10).

CFT (10)

PEC = ——
¢ IMC

Em que:

PEC: ponto de equilibrio contabil (R$ més™?);

CFT: custo fixo total (R$ més™); e

IMC: indice de margem de contribuicio (R$ kg™ ou R$ L 7).

Logo, calculou-se a margem de segurancga (Equacao 11).

MS = RTM - PEC (11)

Em que:
MS: margem de seguranca (R$ més™);
RTM: receita total mensal (R$ més?); e

PEC: ponto de equilibrio contabil (R$ més™);

Calculou-se também o lucro obtido (Equagéo 12).

LC = MCT - CFT (12)

Em que:

LC: Lucro (RS);

MCT: margem de contribuicdo total (R$); e
CFT: custo fixo total (R$).

Apos a obtencdo dos valores dos pardmetros administrativos, foram elaboradas as
equac0es para constituicdo do modelo matematico que representasse as caracteristicas do objeto

de estudo, seguindo as premissas da programacao linear. Primeiramente, foi definida a funcéo
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linear que caracteriza 0 objetivo de maximizar a margem de contribuicdo do laboratorio,
chamada de funcéo objetivo. Em seguida, foram definidas as variaveis de deciséo, e por ultimo,

as restricdes, que representam limitacdes aos valores das variaveis de decisao.

3.3.2 Fungéo objetivo

Em todos os cenérios trabalhados, como funcéo objetivo (Equacdo 13) foi definida a
maximizacdo da margem de contribuicdo total (MCT) obtida com a producdo, metodologia
semelhantemente foi empregada por Meneghini et al. (2016). Para isso, foram utilizados os
somatorios das margens de contribuicdo multiplicadas pela quantidade a ser produzida de cada
item. Para solucionar essa funcdo utilizou-se a programacdo linear, mais especificamente o
método simplex, que utiliza algebra linear com o objetivo de alcancar uma solucdo cada vez

melhor a cada iteracdo, finalizando quando a solucao 6tima é encontrada.

Max MCT = Y- ; Mc; O, (13)
Em que:
Max: funcdo de maximizar;
MCT: margem de contribuicdo total (R$);
MC: margem de contribui¢do (R$) do produto i; e
Q: quantidade de produto i fabricado (kg ou L).
(i=1,23,..,12)

3.3.3 Variaveis de decisdo

Como o objetivo € maximizar o lucro dos produtos lacteos Sabores do IFMG, as
variaveis de decisdo foram as quantidades que devem ser fabricadas de cada produto: doce de
leite (Q1), iogurte (Q2), leite tipo C (Qs), manteiga (Q4) e queijos do tipo minas frescal (Qs),
minas padrdo (Qs), mucarela (Q7), parmesao (Qg), prato (Qq), provolone (Q10), requeijéo (Q11),
e aricota (Q12).

O LPL fabrica outros itens, porém, estes foram desconsiderados, por ndo fazerem parte
do portfélio padrédo, ou seja, ndo sdo fabricados com a mesma frequéncia que os demais

produtos selecionados como variaveis de deciséo.
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3.3.4 Restri¢des

Corroborando com Escobet et al. (2019), as restricdes facilitam a adaptacdo dos
objetivos de otimizacdo, considerando as situacOes reais. Em todos os cenarios, estabeleceu-se
as restricbes quanto ao processo produtivo (mao de obra) e restricdo de matéria-prima
(recebimento de leite e soro do leite).

A restricdo de processo foi representada pelo tempo maximo disponivel de mao de obra
mensal (Equacdo 14), em relacdo a cada etapa do processo produtivo. Para tanto, com relacéo
ao parametro tempo gasto em cada etapa do processo para a producédo dos diferentes produtos,
foi verificado com os colaboradores quais os tempos estimados em um processo produtivo total.
Posteriormente, houve a coleta de dados in loco, cronometrando-se o tempo de operacao e
processamento dos diferentes produtos. A coleta ocorreu entre o periodo de 19 a 30 de abril de
2021. O tempo obtido na coleta de dados foi referente ao processamento por batelada. Apds,
dividiu-se pelo rendimento, obtendo assim, o tempo de mao de obra para a producdo de cada
unidade (L ou kg). Foram considerados dois operadores com uma carga horaria semanal de 44
horas e mais um operador com carga horaria semanal de 40 horas, que somados totalizam 128
horas semanais, que transformados para minutos resultou em 7.680 min semanais ou 30.720

min mensais.

7,Q: T, <30720 (14)
Em que:
T: tempo de mao de obra necessaria para fabricacao de cada produto (min).
Q: quantidade de produto i fabricado (kg ou L).
i=1,23,..,12)

Para a restricdo de matéria-prima (Equacdo 15) foi somada a quantidade de leite
necessaria para fabricacéo de cada produto e multiplicado pela quantidade produzida, que deve
ser inferior & média mensal de disponibilidade do leite. Como a matéria-prima, proveniente do
Setor de Bovinocultura do IFMG — Campus Bambui, é limitada, foi verificado o recebimento
médio diario de leite e multiplicado por 30 (dias do més) para obter o valor mensal, pois a
ordenha do leite também é feita aos finais de semana, ficando armazenado até ser entregue no
proximo dia atil. Dessa forma, foi determinado o valor de 17.432 L como restricdo maxima de
quantidade disponivel de matéria-prima.
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* Qi LE <17432 (15)
Em que:
LE: necessidade de leite cru para fabricar uma unidade de cada produto (L);
Q: quantidade de produto i fabricado (kg ou L).
(i=1,23,..,12)

Outra restricdo de matéria-prima trata-se do soro do leite, utilizado na fabricacdo da
ricota. Essa restricdo € necessaria, pois a producao da ricota deve estar atrelada a producéo do
queijo mucarela, uma vez que se utiliza o subproduto (soro do leite) extraido na fabricacdo
desse tipo de queijo. De acordo com o historico de producéo e com o responsavel pelo setor,
para cada quilo (kg) de mugarela fabricado € possivel produzir aproximadamente 0,23 kg de
ricota. Sendo assim, independentemente do cenario, deve-se aplicar a restricdo imposta pela

Equacéo 16.

Q12 =0,230Q7 (16)
Em que:
Q12: quantidade produzida de ricota (kg); e
Q7: quantidade produzida de mugarela (kg).

A restricdo de venda minima mensal (Equacgéo 17) determinou a quantidade minima de
cada produto necessaria para atender a demanda minima mensal do mercado. Esses valores
foram obtidos através do Relatério de Vendas 2019, onde sdo apresentadas as quantidades
minimas vendidas mensalmente (L ou kg) de cada produto. Com isso, verificou-se quais foram

as quantidades minimas de cada item.

Qi = Vipin 17)
Em que:
Qi: quantidade minima do produto i fabricado (kg ou L) e
Vimin: venda minima do produto i (kg ou L).
(i=1,23,..,12)

Quanto a restricdo de quantidade maxima, também foram obtidas através do Relatério

de Vendas 2019, onde foram observadas as quantidades mensais maximas vendidas (L ou kg)
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de cada produto. No cenario 3, em que a restricdo imposta foi a demanda minima e maxima,

utilizou-se a restri¢do estabelecida na Equacéo 18.

Em que:

Qi: quantidade do produto i fabricado (kg ou L);

Vimin: venda minima do produto i (kg ou L); e

Vimax: venda maxima do produto i (kg ou L).
i=1,23,..,12)

Logo, nos cenarios 4, 5 e 6, acrescentou-se a restricdo imposta na Equacéo 19, 20 e 21

respectivamente.

Vigin< Q <110 Vi (19)
Vigin< Q, <1,20 Vi (20)
Vigin< Q, <1,30 Vi (21)

Em que:

Qi: quantidade do produto i fabricado (kg ou L); e

Vimin: venda minima (kg ou L); e

Vimax: venda maxima (kg ou L).
i=1,23,..,12)

Além dessas restricdes, foi observada a ndo negatividade, ou seja, as quantidades
produzidas devem ser maiores ou iguais a zero (Equagao 22).
0,20 (22)

Em que:
Qi: quantidade de produto fabricado (kg ou L).
i=123,..,12)
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3.3.5 Cenérios

Com base nos dados obtidos preliminarmente, prosseguiram-se as analises.
Inicialmente, calcularam-se os parametros do cenério atual, a fim de utilizd-lo como base
comparativa, e realizaram-se mais seis simulagdes com alteragGes nas restricbes adotadas
(Quadro 2).

Quadro 2 - Restri¢bes nos diferentes cenarios simulados
Cenarios Restricoes

Atual --

Cenario 1 | Restricdo de tempo (mé&o de obra) e matéria-prima disponivel (Leite).

Cenario 2 | Restricao de tempo (mao de obra); matéria-prima disponivel (Leite); e demanda

minima.

Cenario 3 | Restricdo de tempo (méo de obra); matéria-prima disponivel (Leite); demanda

minima e maxima.

Cenario 4 | Restricdo de tempo (méo de obra); matéria-prima disponivel (Leite); demanda

minima e maxima com acréscimo de 10% na producdo méaxima.

Cenério 5 | Restrigdo de tempo (m&o de obra); matéria-prima disponivel (Leite); demanda

minima e maxima com acréscimo de 20% na producdo maxima.

Cenério 6 | Restrigdo de tempo (mao de obra); matéria-prima disponivel (Leite); demanda

minima e maxima com acréscimo de 30% na producdo maxima.

Ao estudar o cenario 1 buscou-se verificar a maior margem de contribuicdo possivel,
quais produtos e a quantidade a ser produzida. Foram utilizados dados reais como o prego de
venda ponderado de 2019 e os custos, bem como as limitacGes inerentes ao processo de
producéo.

Visando suprir a demanda de todos os produtos, foi criado o cenario 2 com a incluséo
da restricdo de demanda minima mensal de cada produto. E no cenario 3, a fim de evitar a
dificuldade de escoamento da producéo, foi adicionada a restricdo de demanda maxima mensal
de cada produto.

Ao verificar a possibilidade de aumento da producéo, buscou-se estudar acréscimos de

10, 20 e 30% em relacdo a demanda maxima, respectivamente, nos cenarios 4, 5 e 6.
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3.4 Teoria das Restrigoes

Para a aplicagdo da Teoria das Restricdes (Theory of Constraints — TOC), foi feito o
estudo do referencial tedrico e visita in loco para observacao da producdo, entre os dias 19 e 30
de abril de 2021. Durante a visita foi realizada cronometragem de tempos e entrevista com 0s
funcionarios, no intuito de detectar o recurso limitante da producdo. Entretanto, constatou-se
algumas peculiaridades na fabricacdo que dificultaram a identificacdo do recurso gargalo.

Apesar de haver um documento que descreva o Procedimento Operacional Padrédo
(POP) a ser seguido para o processamento dos produtos lacteos Sabores do IFMG, pode ocorrer
variacdes no processo produtivo. Os procedimentos e tempos de producdo, de descanso do
coalho, de prensagem ou de maturacdo podem sofrer alteragdes. Um dos motivos pode ser
atribuido a quantidade e aos funcionarios que estdo em atuacdo. A alocacdo dos funcionarios
pode ser rotativa e adequa-se de acordo com as necessidades dos setores da instituicdo. Ou seja,
guando ha uma maior demanda por méo de obra no laticinio, pode-se remanejar funcionarios
de outros setores.

Outro empecilho para a coleta de dados foi o periodo de pandemia da Covid-19, que
resultou em alteracdes no padrdo de vendas dos produtos lacteos, em relagdo ao ano de 2019.
Como ndo ha aulas presenciais, 0s alunos e docentes, que antes aproveitavam a facilidade de ja
estarem no campus, deixaram de ser consumidores frequentes. Durante visita in loco, o
responsavel pelo posto de vendas confirmou que o perfil dos consumidores mudou. Atualmente,
a maioria dos compradores fazem parte da comunidade externa ao campus.

Também houve modificacbes no padrdo do estoque de produtos acabados, que agora se
mantém abastecido, 0 que antes ndo ocorria. Isto pode estar atrelado ao aumento de um
funcionario no laboratdrio, & alteracio no padrdo de vendas ou ambos. E incerto estudar o
cenério atual, pois quando houver o retorno das atividades do campus, podera haver novas
mudancas nos padrdes de fabricacdo e vendas.

Durante o periodo de observacao, notou-se que, eventualmente, alguns maquinarios
ficam ociosos e o responsavel pelo setor informou que ndo utiliza a capacidade méaxima das
maéaquinas, descartando a possibilidade de haver restricdo de equipamentos. O mesmo fato
ocorre com a m&o de obra. No periodo da manh@, concentram-se grande parte da produgéo e no
periodo da tarde, os funcionarios dedicam-se para a limpeza do local e equipamentos, bem
como finalizacao de alguns processos/produtos, e ndo ha inicio de uma nova fabricacéo, o que

pode acarretar ociosidade.



66

Por fim, chegou-se a conclusdo da inviabilidade de identificacdo do recurso limitante
para que pudesse calcular o maior ganho no recurso gargalo para confrontar com o mix étimo

de producéo, indicado pela programacao linear.
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4  ANALISE DOS RESULTADOS

De acordo com o levantamento inicial realizado quanto ao perfil dos consumidores
dos produtos lacteos da marca Sabores do IFMG, bem como suas preferéncias, percepgoes
e perfil de compra, houve a participacdo de 220 consumidores, dentre eles: alunos,
servidores e comunidade externa. Observou-se que 89,5% dos entrevistados possuem
relacdo com a instituicdo (funcionarios e alunos) e apenas 10,5% sdo consumidores sem
vinculo. Em sintese, de acordo com os entrevistados, constatou-se que habitualmente, os
trés produtos mais adquiridos sdo o logurte de morango, doce de leite cremoso e manteiga.
Os trés produtos menos requisitados sdo o leite desnatado, ricota temperada e ricota.
Quanto a qualidade, 74,1% dos clientes relatam plena satisfacdo. Em relagdo aos precos,
70% classificaram-se entre satisfeitos (29,5%) e plenamente satisfeitos (40,5%). Em
relacdo a disponibilidade dos produtos, 60% classificaram-se entre satisfeitos (31,8%) e
plenamente satisfeitos (28,2%). Ainda, 58,18% relataram a indisponibilidade de alguns
produtos.

Na determinacdo dos parametros administrativos, constatou-se que o custo fixo mensal
com mao de obra, energia elétrica, manutencdo de equipamentos e materiais de expediente foi
de R$ 14.479,77 (Tabela 1) (Apéndice C).

Tabela 1 - Custos fixos

Parametros Valor (R$ més™)
Méo de obra R$ 11.831,63
Material de expediente e consumo R$ 683,89
Energia elétrica estrutural R$ 364,26
Manutencao R$ 1.600,00
TOTAL R$ 14.479,77

Quanto aos custos variaveis, referentes a energia elétrica (Apéndice D) e matéria-prima

e embalagem (Apéndice E) variou para cada produto (Tabela 2).
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Tabela 2 - Custos variaveis dos diferentes produtos
Matéria-prima e Custo variavel

Energia elétrica
Produtos (kg ou L) embalagem (R$ total (R$ kg™

(R$ KW min™)

kglouR$L?Y) ouR$LY

Doce de leite (Q1) R$0,0437 R$ 4,38 R$ 4,42

logurte (Q2) R$ 0,0039 R$ 3,37 RS 3.37
Leite tipo C (Q3) R$ 0,0009 R$ 1,30 R$ 1,30
Manteiga (Q4) R$0,0012 R$ 10,99 R$ 10,99
Minas Frescal (Qs) R$ 0,0096 R$ 11,63 R$ 11,64
Minas Padrao (Qs) R$0,0107 R$12,91 R$ 12,92
Mucarela (Qv) R$0,0108 R$ 12,91 R$ 12,92
Parmesdo (Qs) R$0,0107 R$1291 R$ 12,92
Prato (Qo) R$ 0,0107 R$ 12,92 R$ 12,93
Provolone (Quo) R$0,0107 R$ 12,91 R$ 12,92
Requeijéo (Qu1) R$ 0,0061 R$ 12,61 R$ 12,61

Ricota (Q12) R$ 0,0068 R$ 3,23 RS 3,24

De posse dos valores do preco de venda e custo variavel, determinou-se a margem e o

indice da margem de contribuicdo para os diferentes produtos (Tabela 3).

Tabela 3 - Margem de contribuicdo e indice da margem de contribuicao dos diferentes

produtos.
Preco de Custos Margem de Indice da
Produtos venda médio variaveis contribuicéo Margem de
ponderado (R$ (R$ kgt ouR$ (R$ kg™ ouR$ contribuicdo
kgt ouR$ L) L Lt (%)

Doce de leite (Q1) R$ 12,42 R$ 4,42 R$ 8,00 64,42
logurte (Q2) R$ 5,67 R$ 3,37 R$ 2,30 40,54
Leite tipo C (Q3) R$ 2,25 R$ 1,30 R$ 0,95 42,03
Manteiga (Qa) R$ 22,08 R$ 10,99 R$ 11,09 50,21
Minas Frescal (Qs) R$ 20,19 R$ 11,64 R$ 8,55 42,36
Minas Padrao (Qg) R$ 21,22 R$ 12,92 R$ 8,30 39,12
Mucarela (Qv) R$ 20,36 R$ 12,92 R$ 7,44 36,54
Parmeséo (Qs) R$ 28,83 R$ 12,92 R$ 15,91 55,19
Prato (Qo) R$ 21,15 R$ 12,93 R$ 8,22 38,86
Provolone (Q1o) R$ 26,33 R$ 12,92 R$ 13,41 50,93
Requeijdo (Q11) R$ 21,67 R$ 12,61 R$ 9,06 41,79

Ricota (Q12) R$ 11,21 R$ 3,24 R$ 7,97 71,10
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A partir dos relatorios mensais de venda de 2019, calculou-se a margem de contribuicéo
média mensal para cada produto. Inicialmente, determinou-se a quantidade média de venda
mensal de cada produto, os valores foram multiplicados pelas respectivas margens de

contribuicdo, determinando a margem de contribuicdo média mensal (Tabela 4).

Tabela 4 - Venda média mensal, margem de contribuicdo e margem de contribuicdo média
mensal por produto

Margem de Margem de
Venda média  contribuicdo contribuicéo
Produtos mensal (kgou (R$kglouR$ média mensal
L) LY por produto
(R$)
Doce de leite (Q1) 192,39 R$ 8,00 R$ 1.539,36
logurte (Qz2) 886,33 R$ 2,30 R$ 2.037,18
Leite tipo C (Q3) 2454,42 R$ 0,95 R$ 2.321,28
Manteiga (Q4) 48,35 R$ 11,09 R$ 536,09
Minas Frescal (Qs) 166,27 R$ 8,55 R$ 1.422,15
Minas Padrao (Qg) 54,05 R$ 8,30 R$ 448,70
Mucarela (Q7) 92,55 R$ 7,44 R$ 688,49
Parmesao (Qs) 6,06 R$ 15,91 R$ 96,35
Prato (Qo) 23,77 R$ 8,22 R$ 195,34
Provolone (Q1o) 16,99 R$ 13,41 R$ 227,84
Requeijdo (Q11) 75,96 R$ 9,06 R$ 687,88
Ricota (Q12) 35,65 R$ 7,97 R$ 284,17
Margem de contribui¢cdo média mensal total R$ 10.484,82

Os valores obtidos, principalmente quanto a Margem de Contribui¢do (MC), auxiliam
na contabilidade gerencial. Embora trata-se de uma Instituicdo de Ensino, a producdo também
gera receitas proprias para o campus. Constantemente, surgem indagacdes pelos gestores como
“E viavel economicamente produzir para comercializar?” ou “Qual o lucro obtido no
processamento e venda dos produtos lacteos?” ou “Quais produtos possuem maior
rentabilidade?”. Os parametros econdmicos calculados, podem auxiliar a instituicdo em
estratégias de gerenciamento e producdo, de modo a se manterem no mercado. Magalhaes, Silva
e Caetano (2017) relatam que diante de um cenario de mudancas continuas e rapidas cada vez
mais deve-se analisar a questdo do custo de producdo, tais autores, estudaram o custo de
producdo em um laticinio e constataram que a atividade de processamento do leite apontou
prejuizo na ordem de até 26% do faturamento, demonstrando mais uma vez a importancia de

se conhecerem 0s parametros gerenciais. Corroborando com Laureth et al. (2018) em que
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relatam que a otimizagéo dos resultados de uma instituicdo depende de um sistema de gestdo

de custos tecnicamente bem estruturado.

4.1 Restricdes calculadas

Com base nos dados obtidos historicamente, constataram-se as restricbes de venda
minima e maxima mensais, e leite requerido para a producdo de cada produto. Observou-se
ainda os limites totais mensais de méo de obra de 30720 min e de leite 17432 L, conforme
Tabela 5. Outra restricdo determinada com base no historico foi com relacdo a producéo de

ricota, atrelada a 23% da producao da mucarela.

Tabela 5 — Restri¢des

Produtos Venda min Venda max Méao deobra  Leite unitario
mensal (kg ou L) mensal (kgou L)  ynitaria (min) (L)
Doce de leite (Q1) 142,59 247,77 2,46 3,00
logurte (Q2) 664,00 1082,00 0,39 1,00
Leite tipo C (Qs) 2027,00 2744,00 0,06 1,00
Manteiga (Qc) 17,64 99,30 0,49 23,44
Minas Frescal (Qs) 148,01 190,36 2,32 9,00
Minas Padrao (Qe) 28,56 84,18 2,80 10,00
Mucarela (Q7) 79,92 113,46 3,16 10,00
Parmesio (Qs) 2,26 11,22 2,01 10,00
Prato (Qo) 8,52 35,90 3,40 10,00
Provolone (Q1o) 4,08 31,78 2,76 10,00
Requeij&o (Qu1) 39,33 98,90 3,70 10,00
Ricota (Q12) 18,44 79.74 2,61 1,74
LIMITES 30720 17432

Um modelo inicia-se de forma mais basica, com a verificacdo de seu comportamento,
apos a resolucdo, é possivel analisar e agregar informagdes ao modelo, tornando-o mais
completo e abrangente. De acordo com a intengéo deste estudo, realizaram-se simulagdes para
delinear estratégias para que o Laboratdrio de Processamento de Leite obtenha maior margem
de contribuicdo. Por isso, 0 modelo foi submetido a diferentes cenarios elaborados com

alteracdes nas restricdes e valores submetidos.
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4.2 Cenério atual

Com base nos dados obtidos, constatou-se que de acordo com a venda média mensal de
cada produto, a margem de contribuicdo média mensal foi de R$ 10.484,82 e prejuizo de -R$
3.994,95. No cenario atual, constatou-se ainda a variacdo do indice de margem de contribuicédo
entre 36,54 e 71,10% (Tabela 6).

Tabela 6 - Relacdo de quantidade, margem de contribuicédo e lucro do cenério atual

Cenario Atual

. CcVv
Preco de Receita (RS L™ MC (R$  MCT por

Produtos v Sl?tkg) venda  BrutaTotal ' ‘oo LMOURS$  produto I&?
(R$) (R$) k) KO (R$)
DOC‘E Sle)'e'te 192,39 R$1242 R$238946 R$442 R$800 R$1.530,36 64,42

logurte (Q;) 886,33 R$567 R$502551 R$3,37 R$230 R$2.037,18 40,54
Leite C (Qs) 245442 R$2,25 R$5.52244 R$1,30 R$0,95 R$2.321,28 42,03
Manteiga (Qs) 48,35 R$22,08 R$1.067,67 R$10,99 R$11,09 R$536,09 50,21
M. Frescal (Qs) 166,27 R$20,19 R$3.356,96 R$11,64 R$855 R$1.42215 42,36
M. Padrio (Qs) 54,05 R$2122 R$1.14689 R$1292 R$8,30 R$448,70 39,12
Mugarela (Q7) 9255 R$20,36 R$1.884,30 R$12,92 R$744 R$68849 3654
Parmesdo (Qs) 6,06 R$28,83 R$17457 R$1292 R$1591 R$96,35 5519
Prato (Qo) 2377 R$21,15 R$50265 R$1293 R$8,22 R$19534 3886
Provolone (Q1) 16,99 R$26,33 R$447,37 R$1292 R$1341 R$227,84 50,93
Requeijio (Qu) 7596 R$21,67 R$1.646,13 R$12,61 R$9,06 R$687,88 41,79
Ricota (Q12) 3565 R$1121 R$39966 R$324 R$797 R$284,17 71,10

Receita bruta total (R$) R$ 23.563,60
Margem de contribuicdo total (R$) R$ 10.484,82
Lucro (R$) -R$ 3.994,95

No sistema atual de producdo e gerenciamento, ndo ha dados administrativos e
estratégicos quanto as informacgdes obtidas com esta pesquisa. Nas condi¢cBes impostas
atualmente, ha dificuldade de planejamento da producdo. N&o existem dados primordiais com
relacdo ao Laboratorio de Processamento do Leite, como custo de producdo, margem de
contribuicdo e Indice da Margem de contribuicdo dos produtos. A inexisténcia de tais
informac0es dificulta estratégias para otimizar o sistema de producdo, bem como otimizar o
lucro.

Embora a instituicdo seja voltada para o ensino, deve-se constantemente averiguar a
viabilidade da producédo e comercializacdo dos produtos, de modo a propor estratégias para
autossutentabilidade econémica do setor. Os dados obtidos com a pesquisa sao essenciais para
propor estratégias de planejamento de producdo, politicas de precos de venda e acGes de

marketing. Estes resultados se assemelham com os obtidos por Magalh&es, Silva e Caetano
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(2017) em que estudaram o custo de producdo em um laticinio e constataram que a atividade
de processamento do leite apontou prejuizo na ordem de até 26% do faturamento.

Para reduzir os prejuizos do atual cenario, uma alternativa que pode ser implementada
rapidamente é realizar um possivel ajustes de precos. Na atualidade, com constantes
modificacBes nos custos de matérias primas, deve-se atentar constantemente aos precos de
comercializacdo dos produtos. Em uma pesquisa realizada nos comércios locais (Apéndice B)
observou-se que a manteiga e 0s queijos minas padréo, parmesao, provolone e requeijao estdo
com precos abaixo da concorréncia. Sabe-se que a decisdo de compra dos produtos depende de
varios quesitos, como: preco, qualidade e marca. Ressalta-se que no questionario eletrénico
(Apéndice A) aplicado para conhecimento do padrdo de consumo dos clientes, 74,1% dos
participantes alegaram plena satisfacdo quanto a qualidade e 70% estdo satisfeitos em relacéo
ao preco dos produtos lacteos Sabores do IFMG. A satisfacdo do cliente é extremamente
importante em um empreendimento, corroborando com Cavalcante, Shimoya e Ribeiro (2017)
no qual relatam que clientes que possuem suas expectativas plenamente satisfeitas s&o menos
suscetiveis a troca de produto e/ou servico. Com isso, entende-se que, caso 0s precos defasados
forem ajustados de acordo com o preco minimo dos demais concorrentes, ainda assim atenderia

a satisfacdo dos clientes.

4.3 Simulacg6es de cenarios

4.3.1 Simulacdo do Cenério 1

No cenario inicial, verificou-se a maior margem de contribuicdo possivel, quais
produtos e a quantidade a ser produzida. Submeteu-se 0 modelo ao Excel Solver® com os dados
reais como o preco de venda ponderado de 2019 e os custos, e também, com as limitagdes
inerentes ao processo de producdo, quanto ao limite do recebimento de leite, geracdo de soro
do leite e limite de méo de obra disponivel.

A proposta mensal apresentada pelo suplemento Excel Solver® foi de produzir apenas
doce de leite cremoso, na quantidade de 5810,70 kg. Isso demandaria 14294 min da méo de
obra disponivel e 17432,10 L de leite. Com essa producdo o lucro mensal obtido seria de R$
32.013,53, incrementando-se a margem de contribuicdo em 343% em relacao ao Cenario atual
(Tabela 7).
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Tabela 7 - Relacdo de quantidade, margem de contribuic&o e lucro do cenério 1*
Sem restricdo de venda minima mensal

Qnt  Preco de . CcVv MC (R$
Produtos (Lou venda R_?%igf (Ezg;ta (Lou L1touR$ prlg/ldi;p(g@ I(I})ﬁogt
_ kg) (R$) kg) kg?)
DOC‘ZSS et 581070 R$1242 R$72.16889 R$442 R$800 R$46.49330 64,42

logurte (Q2) 0  R$567 R$ 0,00 R$3,37 R$2,30 R$0,00 40,54
Leite C (Qs) 0 R$225 R$0,00 R$1,30 R$095  R$0,00 42,03
Manteiga(Qs) 0  R$2208 R$0,00 R$10,99 R$11,09 R$0,00 5021
M. Frescal (Qs) 0 R$ 20,19 R$ 0,00 R$ 11,64 R$8,55 R$ 0,00 42,36
M. Padréo (Qs) 0 R$ 21,22 R$ 0,00 R$12,92 R%$8,30 R$ 0,00 39,12
Mucarela(Q;) O  R$20,36 R$0,00 R$12,92 R$7,44  R$0,00 36,54
Parmesdo (Qs) 0 R$ 28,83 R$ 0,00 R$12,92 R$1591 R$ 0,00 55,19
Prato (Qo) 0 R$21,15 R$0,00 R$1293 R$822  R$0,00 3886
Provolone (Q1o) 0 R$ 26,33 R$ 0,00 R$12,92 R$ 1341 R$ 0,00 50,93
Requeijio (Qu1) 0  R$21,67 R$0,00 R$12,61 R$9,06  R$0,00 41,79
Ricota (Q12) 0 R$ 11,21 R$ 0,00 R$3,24 R$7,97 R$ 0,00 71,10

Receita bruta total (R$) R$ 72.168,89
Margem de contribuicéo total (R$) R$ 46.493,30
Lucro (R$) R$ 32.013,53

* Relatério de sensibilidade (Apéndice F)

Diferentemente do cenario atual, o cenario 1 apresentou aumento expressivo tanto na
margem de contribuicdo quanto na geragdo de lucro. Entretanto, o cendrio ndo é favoravel, por
ndo satisfazer a oferta necessaria de todos os produtos lacteos da marca Sabores do IFMG e
pode dificultar a comercializacdo da quantidade de doce de leite estipulado na iteragéo.

A solucéo indicada ocorreu, devido ao doce leite apresentar o segundo maior indice de
margem de contribuigcdo. Observa-se que a ricota possui uma elevada margem de contribuicéo,
entretanto, trata-se de um subproduto, produzido a partir do soro da fabricacdo da mucarela.
Como na presente simulacéo ndo houve indicacdo da producédo de mucarela, logo, a restricéo
imposta inviabilizou a producéo de ricota.

A quantidade de leite disponivel foi o limitador para essa solucdo, pois foi restringido a
média mensal de 17.432 L, contudo, hd meses que a recepcdo de leite pode superar essa
quantidade, podendo aumentar a producdo e consequentemente o lucro, que nesse caso néo
alterara o que sera produzido, apenas a quantidade.

Observa-se no cenario 1 a importancia do indice de margem de contribuicdo para a
otimizacdo do lucro do setor. Nota-se que o suplemento Excel Solver® indicou aumentar a
producdo de doce de leite que apresentou um alto indice de margem de contribuig&o.

O cenario 1 ndo é realizado na pratica, entretanto, € importante sua analise. Como

estratégia a instituicdo pode propor investimentos em marketing, em que por meio de estratégias



74

assertivas, com foco no doce de leite, amplie a demanda pelo referido produto, logo, aumento
do lucro. Vieira et al. (2017) analisaram o melhor mix de producéo, entretanto, em outra area
de estudo (empresa de refrigeracdo) e relatam essa tematica, em focar e direcionar a

producéo/atendimento da empresa cujos resultados s&o mais positivos.

4.3.2 Simulacdo do Cenario 2

No cenério 2, adicionaram-se as restricdes de venda minima mensal dos demais
produtos para suprir a demanda do mercado, semelhante ao que foi empregado por Godinho e
Corso (2019).

Acrescentou-se a restricdo de venda minima mensal e obteve-se a margem de
contribuicdo mensal de R$ 36.636,77, ou seja, houve incremento de 249% comparado ao
cenario atual e um decréscimo de -21,20% se comparado ao cenario 1, entretanto, contrario a
este, atende a demanda minima de venda mensal de todos os produtos. Apos satisfazer a
restricdo de producao minima, o Excel Solver® estabeleceu o aumento da producéo do doce de
leite em 2550,20% (Tabela 8).

Tabela 8 — Relacdo de quantidade, margem de contribuicéo e lucro do cenério 2*

Com restricdo de venda minima mensal

Preco de . CcVv MC (R$
Produtos (L%Btk ) venda R_er(;(igf (I;;u)ta (R$Ltou Ltou r'(\)/l dij[rop(g& IMC (%)
9 (Rry) R$kgl) R$kgl) P
Doce((ge) leite 377802 R$1242 R$4693424 R$442 R$S800 R$30.23640  64.42
1

logurte (Q>) 664 R$567 R$3.76488 R$337 R$230 R$1.52616 40,54
Leite C (Qz) 2027  R$225 R$4560,75 R$130 R$095 R$1.917,05 42,03
Manteiga (Qs) 17,64 R$22,08 R$389,49 R$1099 R$11,09 R$19557 50,21
M. Frescal (Qs) 148,01 R$20,19 R$2.98832 R$1164 R$855 R$1.26598 42,36
M. Padrio (Qs) 2856 R$21,22 R$606,04 R$12,92 R$8,30 R$237,10 39,12
Mugarela (Q7) 79,92 R$20,36 R$1.627,17 R$1292 R$744 R$59454 3654
Parmesdo (Qs) 2,26  R$2883 R$6516 R$12,92 R$1591 R$3596 55,19
Prato (Qo) 852 R$2115 R$180,20 R$1293 R$822 R$70,03 38,86
Provolone (Quo) 4,08  R$2633 R$107,43 R$1292 R$1341 R$54,71 50,93
Requeijio (Q1) 39,33 R$21,67 R$852,28 R$1261 R$9,06 R$356,15 41,79
Ricota (Qiz) 1846 R$1121 R$20691 R$324 R$7,97 R$147,11 71,10

Receita bruta total (R$) R$ 62.282,86
Margem de contribuicéo total (R$) R$ 36.636,77
Lucro (R$) R$ 22.157,00

* Relatério de sensibilidade (Apéndice F)

Com esse resultado, novamente, ressalta-se a importancia da margem de contribuicéo

para averiguar a rentabilidade dos produtos, opinides semelhantes foram expressas por Silva,
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D. et al. (2017). Castro, Borget e Souza (2015), também por meio da programacao linear,
constataram que o uso da ferramenta computacional, pode auxiliar e melhorar o processo
produtivo em um laticinio, corroborando com o presente trabalho.

Observou-se que no cenario 2, em que atendeu a demanda minima dos produtos, o
excedente direciona-se para a producao do doce de leite. Esse cenario pode ser uma estratégia
gerencial, visando atender a demanda minima dos produtos e a0 mesmo tempo aumentar a

lucratividade do setor.

4.3.3 Simulacao do cenario 3

Neste cenario, observou-se que a indicacdo de fabricacdo de todos os produtos foi
limitada pela demanda maxima, exceto a ricota, devido sua producao estar limitada a 23% da
producgdo de mucarela. Diante disso, notou-se que se a produgéo atender a demanda méxima de
cada produto, alcancara uma margem de contribuicdo total de R$ 13.340,76 e um prejuizo de -
R$ 1.139,01, conforme Tabela 9. Com isso, haverd um incremento de 27% em relagdo ao

cenario atual.

Tabela 9 — Relacdo de quantidade, margem de contribuicédo e lucro do cenéario 3*

Com restri¢do de venda minima e maxima mensal

. cV
Preco de Receita MC (R$  MCT por
Produtos L SStk ) venda  Bruta Total (535 IRj$1 LtouR$  produto I(IZﬁOC):
G R) (o) ke (R9)
Doc‘zge)'e'te 247,77 R$1242 R$3.077,30 R$442 R$800 R$1.98249 64,42
1

logurte (Qz2)  1082,00 R$5,67 R$6.13494 R$3,37 R$230 R$248691 4054
Leite C (Qs) 274400 R$225 R$6.17400 R$1,30 R$0,95 R$2.59516 42,03
Manteiga (Qs) 99,30 R$22,08 R$2.192,54 R$10,99 R$11,09 R$1.100,90 50,21
M. Frescal (Qs) 190,36 R$20,19 R$3.843,37 R$11,64 R$855 R$1.62822 42,36
M. Padrio (Qs) 84,18 R$21,22 R$1.786,30 R$1292 R$830 R$698,85 39,12
Mugarela (Q;) 11346 R$20,36 R$2.310,05 R$12,92 R$7,44 R$844,05 36,54
Parmesdo (Qs) 11,22 R$2883 R$32347 R$1292 R$1591 R$178,53 55,19
Prato (Qo) 3590 R$21,15 R$75929 R$1293 R$8,22 R$29508 3886
Provolone (Qu) 31,78 R$26,33 R$836,77 R$12,92 R$1341 R$426,15 50,93
Requeijio (Qu) 98,90 R$2167 R$2.14316 R$1261 R$9,06 R$89558 41,79
Ricota (Qiz) 26,20 R$1121 R$29374 R$324 R$7,97 R$208,85 71,10

Receita bruta total (R$) R$ 29.874,93
Margem de contribuicdo total (R$) R$ 13.340,76
Lucro (R$) -R$ 1.139,01

* Relatorio de sensibilidade (Apéndice F)
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No sistema atual de producdo, o prejuizo mensal é de R$ 3.994,95. O cenario 3
demonstrou-se que uma alternativa para amenizar o prejuizo é elevar a quantidade de producéo
e comercializacéo.

O estudo deste cenério foi imprescindivel, pois a partir dele nota-se que mesmo com a
demanda maxima atual, ainda apresentou um resultado negativo, deixando evidente que é
necessario o desenvolvimento de estratégias de producdo, e estratégias para aumentar a
captacdo de clientes, diminui¢do dos custos e ajustes nos pregos.

O cenério 3, estabeleceu como prioridade a demanda méaxima dos produtos, ou seja,
visou principalmente atender a satisfacéo do cliente quanto a disponibilidade dos produtos. De
acordo com o levantamento prévio, notou-se que os consumidores estao satisfeitos em relacédo
a qualidade e preco, porém muitos clientes relataram indisponibilidade dos produtos. Sendo
assim, este cendrio poderia ser empregado como estratégia inicial, visando cativar o cliente e

aumentar a confiabilidade quanto a disponibilidade dos produtos.

4.3.4 Simulacéo do cenario 4

De acordo com o questionario “Estudo de Demanda dos produtos lacteos Sabores do
IFMG" (Apéndice A), respondido virtualmente por 220 participantes, 58,18% relataram a
indisponibilidade de alguns produtos e foram constatadas Sugestdes como: “aumentar a
producao”, “manter sempre todos os produtos disponiveis para venda”, “fabricar mais”, “ter
mais estoque”, entre outros. Diante disso, notou-se que, atualmente, a demanda dos produtos é
maior do que a oferta. Com a observacgédo do potencial para aumentar a demanda pelos produtos,
associados ao prejuizo constatado no cenario atual e cenario 3, elaborou-se o cenério 4, que
simulou um aumento na producdo em 10% em relacdo a demanda maxima mensal de cada

produto (Tabela 10).

Tabela 10 — Relacdo de quantidade, margem de contribuicéo e lucro do cenario 4*
Com restri¢do de venda minima e maxima mensal + 10%

ont Prego de Receita (Rg\li-l MC (R$  MCT por IMC

Produtos (L ou kg) venda  Bruta Total ou RS LtouR$  produto %)
(RS) RY) o1y koY (R9)

Doc‘zgf)'e'te 27255 R$1242 R$3.38503 R$442 R$800 R$2180,74 6442

logurte (Q2)  1190,20 R$5,67 R$6.74843 R$3,37 R$2,30 R$2.73560 40,54
LeiteC (Qs) 301840 R$225 R$6.791,40 R$130 R$0,95 R$2.854,68 42,03
Manteiga (Qs) 109,23 R$22,08 R$2.411,80 R$10,99 R$11,09 R$1.210,99 50,21
M. Frescal (Qs) 209,40 R$20,19 R$4.227,71 R$11,64 R$855 R$1.791,04 42,36
M. Padréo (Qs) 92,60 R$21,22 R$1.96493 R$1292 R$830 R$768,74 39,12
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Mucarela (Q;) 124,81 R$20,36 R$254105 R$12,92 R$7,44 R$92845 36,54
Parmesio (Qs) 12,34 R$28,83 R$35582 R$12,92 R$1591 R$196,38 55,19
Prato (Qo) 3949 R$21,15 R$83521 R$1293 R$822 R$32459 38,86
Provolone (Qu) 34,96 R$26,33 R$92044 R$1292 R$1341 R$468,76 50,93
Requeijio (Qu) 108,79 R$21,67 R$2.357,48 R$12,61 R$9,06 R$98514 41,79
Ricota (Qz) 28,82 R$11,21 R$323,11 R$324 R$7,97 R$22974 71,10

Receita bruta total (R$) R$ 32.862,42
Margem de contribuicdo total (R$) R$ 14.674,83
Lucro (R$) R$ 195,06

* Relatério de sensibilidade (Apéndice F)

Quanto a mao de obra e quantidade de leite disponiveis, esse cenario mostrou-se viavel,
visto que, ndo atingiria os limites adotados para cada parametro. A margem de contribui¢do
total atingiu o valor de R$ 14.674,83, incrementando-se em 40% comparado ao cenério atual.

Este cenario representa uma melhoria dos resultados, pois embora pequeno, obteve-se
um lucro de R$ 195,06, o que demonstra que 0 aumento da producéo seria uma estratégia viavel
para atingir a autossustentabilidade financeira do laboratério.

Novamente, ressalta-se que, conforme j& relatado no cenario 3, existe a insatisfacdo dos
clientes quanto a disponibilidade dos produtos. Sendo assim, o cenario 4, propds aumentar a
producédo, visando elevar a satisfacdo do consumidor. Diferentemente dos cenarios 1 e 2 que
priorizam otimizar o lucro, aumentando exacerbadamente a producao do doce de leite, 0 cenario
3 e 4 simulou as condi¢6es elevando-se o lucro e a0 mesmo tempo aumentando-se a producéo
equilibradamente entre todos os produtos.

Observa-se que os cenarios 1 e 2 pode ocasionar a dificuldade de comercializacdo do
doce de leite, tendo em vista a quantidade de producéo sugerida. Ao passo que nos cenarios 3
e 4 ndo ocorreram a discrepancia na producdo e tende a satisfazer os clientes quanto a oferta
dos produtos.

No cenario 3, a simulagcdo ocorreu com a demanda maxima e tal informacéo foi obtida
com base nos histdéricos de relatérios de vendas, ou seja, quantidade maxima vendida.
Entretanto, nunca houve “sobra” de produtos ou descarte de produtos vencidos, o que
demonstra que a demanda maxima de produtos pode ser além do cenario 3, justificando-se
assim o estudo da viabilidade dos cenérios 4, 5 e 6.

Uma constatacao importante observada no questionario aplicado é que grande parte dos
consumidores possui relacdo com a instituicdo. Uma das caracteristicas que pode dificultar a
procura pelos produtos do IFMG, é com relacdo a distancia. O posto de vendas do IFMG —
Campus Bambui fica a 5 km de distancia do centro da cidade e associado a insatisfacdo

constatada quanto a disponibilidade dos produtos, pode dificultar a procura dos produtos pelo
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publico externo. Optando-se pelo cendrio 4, pode-se investir em estratégias buscando aumentar
a demanda do publico externo pelos produtos do IFMG.

Frisa-se que o LPL produz sete tipos de queijos e mais 0s outros produtos lacteos, o que
pode ser um diferencial para a marca. Na pesquisa realizada nos mercados locais (Apéndice B),
observou-se que é dificil encontrar um portfélio de produtos semelhante ao LPL em um mesmo
estabelecimento, ou seja, o portfdlio associado a disponibilidade dos produtos pode ser utilizado

como uma ferramenta de marketing e estratégia para a instituicao.

4.3.5 Simulacao do cenario 5

Semelhantemente ao cenario 4, analisou a possibilidade de aumentar em 20% o valor
de venda maxima. Quanto a mao de obra seriam necessarios 3543 min mensais destinados a
producdo. E necessitaria de 14891,84 L de leite para possibilidade de fabricacdo das
guantidades indicadas. Ou seja, esse cenario mostrou-se viavel quanto a disponibilidade dos
recursos, pois os limites adotados para cada parametro ndo seriam alcangados. A margem de
contribuicéo total gerada foi de R$ 16.008,91 (Tabela 11), gerando o incremento de 53% em

relagdo ao cenario atual.

Tabela 11 — Relacdo de quantidade, margem de contribui¢éo e lucro do cenario 5*

Com restri¢do de venda minima e méxima mensal + 20%

. cV
Preco de Receita . MC((R$  MCT por
Produtos L SStk ) venda  Bruta Total (ES IRj$l L1ouR$  produto |(|;2§
YRy R kg) (RS
g-1)
Doc‘zge)'e'te 297,32 R$1242 R$3.69276 R$4,42 R$800 R$237899 6442
1

logurte (Q;) 129840 R$567 R$7.361,93 R$3,37 R$2,30 R$298429 40,54
Leite C (Qs)  3292,80 R$2,25 R$7.40880 R$1,30 R$0,95 R$3.114,19 42,03
Manteiga (Qs) 119,16 R$22,08 R$2.631,05 R$10,99 R$11,09 R$1.321,08 50,21
M. Frescal (Qs) 228,43 R$20,19 R$4.612,04 R$11,64 R$855 R$1.953,86 42,36
M. Padrio (Qs) 101,02 R$21,22 R$2.14356 R$1292 R$830 R$838,62 39,12
Mucarela (Q;) 136,15 R$20,36 R$2.772,05 R$12,92 R$744 R$1.012,86 36,54
Parmesdo (Qs) 13,46 R$28,83 R$388,17 R$1292 R$1591 R$214,24 55,19
Prato (Qo) 4308 R$21,15 R$911,14 R$1293 R$8,22 R$35409 3886
Provolone (Qu) 38,14 R$26,33 R$1.00412 R$1292 R$1341 R$511,38 50,93
Requeijao (Q11) 118,68 R$21,67 R$2.571,80 R$1261 R$9,06 R$1.07470 41,79
Ricota (Qiz) 31,44 R$11,21 R$352,49 R$324 R$7,97 R$250,62 71,10

Receita bruta total (R$) R$ 35.849,91
Margem de contribuicdo total (R$) R$ 16.008,91
Lucro (R$) R$ 1.529,14

* Relatorio de sensibilidade (Apéndice F)
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O cenério 5 vislumbrou estratégias futuras. Caso a gestdo optar-se-4 por aumentar a
receita e o lucro no setor, conforme ja constatado, existem duas alternativas, aumentar a
producdo do item com maior rentabilidade (doce de leite) (cenarios 1 e 2) ou aumentar a
producdo de todos os itens (cenério 3 e 4). Optando-se por aumentar a producdo de todos 0s
itens € interessante iniciar-se pelo cenario 3, seguido dos cenarios 4, 5 e 6, aumentando-se a
producdo de maneira gradual e ao mesmo tempo analisando a demanda maxima.

Como planejamento da producéo, é importante implementar no setor um sistema de
gerenciamento de estoque. Existem produtos que possuem elevado prazo de validade, como por
exemplo, os queijos provolone e parmesdo, ao mesmo tempo, ha relatos pelos clientes da falta
desses produtos. Ou existem produtos que requerem elevado tempo de producdo ou maturacéo,
e ndo é possivel suprir rapidamente a demanda por esses produtos. Sendo assim, deve-se
aumentar a producéo de maneira controlada e planejada elevando-se assim a lucratividade do

setor.

4.3.6 Simulacdo do cenario 6

Caso os cenarios 4 e 5 fossem adotados pelo laticinio do IFMG Bambui e constatada a
demanda, seria possivel o planejamento do cenario 6, em que ha um aumento de 30% dos
valores de venda méxima.

Neste cenario, do ponto de vista produtivo, seria possivel a fabricacdo das quantidades
indicadas e ainda teria sobra de tempo de mao de obra e de leite. A margem de contribuicéo foi
de R$ 17.342,98 e o lucro de R$ 2.863,21, havendo um incremento de 65% em rela¢do do

cenario atual (Tabela 12).

Tabela 12 — Relacdo de quantidade, margem de contribuicéo e lucro do cenario 6*

Com restri¢do de venda minima e maxima mensal + 30%

Ont Preco de Receita (R§$\/L'1 MC (R$  MCT por IMC

Produtos (L ou kg) venda  Bruta Total ou RS LtouR$  produto %)
YR (R9) PO (R9)

Doc‘zg‘f)'e'te 32210 R$1242 R$4.00049 R$442 R$800 R$2577,24 6442

logurte (Qz)  1406,60 R$567 R$7.97542 R$3,37 R$230 R$3.23298 40,54
Leite C (Qs) 3567,20 R$2,25 R$8.02620 R$1,30 R$0,95 R$3.37371 42,03
Manteiga (Qs) 129,09 R$22,08 R$2.850,31 R$10,99 R$11,09 R$1.431,17 50,21
M. Frescal (Qs) 247,47 R$20,19 R$4.996,38 R$11,64 R$855 R$2.116,68 42,36
M. Padrio (Qs) 109,43 R$21,22 R$2.322,19 R$1292 R$8,30 R$908,51 39,12
Mucarela (Q;) 147,50 R$20,36 R$3.003,06 R$12,92 R$7,44 R$1.097,26 36,54
Parmesio (Qs) 14,59 R$28,83 R$42051 R$1292 R$1591 R$232,09 5519
Prato (Qo) 4667 R$21,15 R$987,07 R$1293 R$8,22 R$383,60 3886




80

Provolone (Q) 41,31 R$26,33 R$1.087,80 R$12,92 R$1341 R$553,99 50,93
Requeijao (Qi1) 12857 R$21,67 R$2.786,11 R$12,61 R$9,06 R$1.164,25 41,79
Ricota (Q12) 3406 R$1121 R$38186 R$324 R$797 R$27151 71,10

Receita bruta total (R$) R$ 35.849,91

Margem de contribuicdo total (R$) R$ 17.342,98

Lucro (R$) R$ 2.863,21

* Relatorio de sensibilidade (Apéndice F)

O cenério 6 simulou o aumento expressivo de 30% a mais na producdo. Ao mesmo
tempo que se elevou a lucratividade do setor, pode surgir indagacdes quanto a demanda dos
produtos. Com base no levantamento da opinido dos consumidores, acredita-se que nao correria
a saturacdo dos produtos. Entretanto, cautelosamente, esse cenario, é recomendado ap6s o
emprego dos cenarios 4 e 5, aumentando-se gradativamente a produtividade do setor.
Conjuntamente com esse cenario, pode-se utilizar outras estratégias de vendas, empregando-se
as midias digitais como investimento em marketing, promocdes de produtos, desenvolvimento
ou adaptacdo de um aplicativo dotado de sistema de delivery dos produtos e ponto de apoio de

venda na cidade.

4.4 Analise Custo-Volume-Lucro

Na analise do Custo-Volume-Lucro (CVL), observou-se que a margem de seguranca
variou de acordo com as condi¢des e 0s cenarios impostos, com variacdo entre -R$8.978,27 e
R$49.692,77 (Tabela 13).

Tabela 13 - Analise Custo-Volume-Lucro
Analise Custo-Volume-Lucro

Margem de

Ponto de

Receita Bruta Contribuicéo Equilibrio Margem de

Total (RBT) 1031 (MCT)  Contabil (PEC)  S9uranca (MS)
Cenério atual R$23.563,60 R$10.484,82 R$32.541,87 -R$ 8.978,27
Cenario 1 R$ 72.168,89 R$46.493,30 R$22.476,12 R$ 49.692,77
Cenario 2 R$ 62.282,86 R$ 36.636,77 R$24.615,75 R$ 37.667,11
Cenario 3 R$ 29.874,93 R$13.340,76 R$ 32.425,61 -R$ 2.550,68
Cenério 4 R$ 32.862,42 R$14.674,83 R$ 32.425,61 R$ 436,81
Cenério 5 R$ 35.849,91 R$16.008,91 R$32.425,61 R$ 3.424,31
Cenario 6 R$ 38.837,41 R$17.342,98 R$32.425,61 R$6.411,80

No estudo global dos parametros que compde a analise CVL, permitiu averiguar

detalhadamente a situacdo financeira do laboratério. Observou-se que o atual sistema de
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producdo possui margem de contribui¢do positiva, mas apresenta prejuizo. Considera-se que
seria necessario aumentar R$ 8.978,27 das receitas para poder atingir o ponto de equilibrio
contabil. E a margem de seguranca negativa indicou a necessidade de mudancas no sistema de
planejamento de producéo e vendas, pois representa que o LPL operou 27,59% abaixo do ponto
de equilibrio contébil, demonstrando um resultado insatisfatério, que ndo conseguiu cobrir 0s
seus custos fixos do periodo e tdo pouco obter o lucro desejado. Resultados semelhantes foram
descritos por Sant’/Anna et al. (2015), que aplicaram a analise CVL para avaliar o desempenho
econdmico em uma clinica de vacinag&o.

Na analise dos pardmetros administrativos, associados a programacao linear, observou-
se que é possivel simular cenarios e propor estratégias buscando otimizar os recursos

disponiveis bem como elevar o lucro da instituicéo.
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5 CONCLUSOES

Norteadas pela busca de melhores resultados, as organiza¢des visam maximizar o lucro
e minimizar os custos. Para isso, é fundamental que as decisGes organizacionais tomadas sejam
assertivas. E a utilizacdo da programacdo linear mostrou-se uma aliada para avaliar diferentes
perspectivas para que a melhor decisdo seja adotada.

Diante disso, as principais questdes que motivaram esta pesquisa foram:

e Desenvolver uma pesquisa que trouxesse retornos positivos ao campus, por isso, foi
escolhido, como objeto de estudo, o Laboratério de Processamento do Leite, por ser um
dos setores produtivos que geram receitas préprias do campus;

e Entender o comportamento e o grau de satisfagdo dos consumidores dos produtos
lacteos Sabores do IFMG;

e Compreender a situacdo atual do Laboratorio de Processamento do Leite do IFMG —
Campus Bambui, seja do ponto de vista gerencial ou do financeiro, ao concluir se a
operacao esta gerando lucro ou prejuizo;

e Conhecer detalhadamente como e quanto a producdo pode ser melhorada para aumentar
0 lucro e diminuir os custos;

e Sugerir estratégias que pudessem trazer melhores resultados ao Laboratoério, que embora
seja voltado ao ensino, gera recursos ao campus € pode se tornar autossustentavel
financeiramente.

Com o desenvolvimento da pesquisa, verificou-se que o atual sistema de gerenciamento
do Laboratdrio de Processamento do Leite do IFMG — Campus Bambui carece de informacGes
para um melhor planejamento da producdo. Anterior a esta pesquisa, ndo haviam dados de
fabricacdo registrados em meios digitais, tampouco existiam relatorios analiticos que pudessem
relacionar o recebimento do leite, custos, capacidade produtiva, demanda, venda e lucro. Os
relatérios de venda sdo digitais, mas apresentam somente a quantidade vendida e a receita bruta,
além de terem sido constatados equivocos de registros de vendas. Os custos detalhados de cada
produto ndo sdo analisados e ndo ha uma politica de formacdo e atualizacdo dos precos de
venda. Diante disso, concluiu-se que um dos objetivos especificos desta pesquisa foi alcancado
ao demonstrar a importancia dos parametros administrativos calculados, dos registros das
informacdes, e da integracdo dos dados entre os diferentes setores (bovinocultura, posto de
vendas e diretoria), evitando-se assim, desencontros de informagdes e auxiliando no

gerenciamento da instituicéo.
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Na analise do comportamento dos consumidores e grau de satisfacdo, aplicou-se um
questionario eletronico, do qual foi respondido por 220 consumidores. De acordo com 0s
entrevistados, constatou-se que habitualmente, os trés produtos mais adquiridos séo o logurte
de morango, doce de leite cremoso e manteiga. Os trés produtos menos requisitados séo o leite
desnatado, ricota temperada e ricota. Quanto a qualidade, 74,1% dos clientes relatam plena
satisfacdo. Em relacdo aos precos, 70% classificaram-se entre satisfeitos (29,5%) e plenamente
satisfeitos (40,5%). Em relagcdo a disponibilidade dos produtos, 60% classificaram-se entre
satisfeitos (31,8%) e plenamente satisfeitos (28,2%). Ainda, 58,18% relataram a
indisponibilidade de alguns produtos.

Para entendimento da producdo, realizou-se a observacao direta intensiva e entrevista.
Foram constatadas dificuldades, como: inconstancia no processo produtivo, oscilacdo de
funcionarios e alteracdes no padrdo de producdo e venda, devido ao periodo de pandemia da
Covid-19. Esses fatores prejudicaram a aplicacdo da Teoria das Restri¢des, pois impossibilitou
a identificacdo do recurso limitante. Entretanto, foi possivel desenvolver o mapeamento
baseado na notagcdo Business Process Model and Notation (BPMN). Este recurso facilitou o
calculo do tempo de producdo de cada produto, que serviu como dado base para o
desenvolvimento do modelo de otimizacdo da producdo do Laboratério.

Apbs todos os dados obtidos, organizados, tabulados e analisados, foi possivel
desenvolver o modelo que demonstrasse as condic¢des produtivas do Laboratério e verificar se
as condicdes atuais sdo satisfatdrias ou se ficam aquém da sua capacidade.

Constatou-se que no cenario atual a margem de contribuicdo foi de R$ 10.484,82,
prejuizo de -R$ 3.994,95 e margem de seguranca de -R$ 8.978,27. Embora o LPL seja voltado
para 0 ensino, é interessante a autossutentabilidade financeira do setor, demonstrando a
necessidade de um planejamento de modo a melhorar os parametros administrativos obtidos.

Por isso, foram estudados seis cenarios diferentes. No primeiro cenario, foram
estipuladas restricbes como tempo de méo de obra e disponibilidade de matéria-prima. Um
segundo cendrio foi criado com base nas mesmas restricdes anteriores e adicionadas as
restricdes minimas de producédo para cada item fabricado. Para evitar a indicacdo exacerbada
de producéo, foi elaborado o cenario 3, em que, além das restricdes anteriores, também foi
acrescentada a restricdo de demanda maxima. Conforme questionario eletrdnico criado para
conhecer a demanda, padréo de consumo e preferéncias dos clientes, constatou-se a insatisfacdo
quanto a oferta dos produtos. Diante disso, 0s cendrios 4, 5 e 6 foram estruturados visando

aumentar o limite maximo da producdo em 10%; 20% e 30%, respectivamente.
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Com os cenarios simulados associados a analise CVL, foi possivel verificar alternativas
para maximizacdo do lucro nas condi¢fes atuais, ao aumentar consideravelmente a fabricagédo
do doce de leite cremoso ou aumentar equilibradamente a producdo de todos os itens. Dentre
todos os cendrios propostos, indica-se adotar o cenério 4, que visa atender a satisfacdo do cliente
quanto a oferta dos produtos e obteve incremento de 40% na margem de contribuicdo total e
passou a ter lucro de R$ 195,06. Posteriormente, gradativamente, pode-se estudar a viabilidade
dos cenarios 5 e 6.

Ao estudar a Teoria das Restri¢Oes, a fim de contrapor o mix de producéo definido pela
Programacdo Linear, o estudo deparou-se com alguns empecilhos que inviabilizaram a
identificacdo do recurso limitante para que pudesse ser calculado o maior ganho por minuto
nesse ponto critico. Entretanto, o estudo da TOC gerou ganhos a esta pesquisa ao demonstrar
que o0 mix de producdo pode ser ainda mais confidvel quando se alinha mais de uma técnica
para sua definicéo.

Ademais, o estudo desses cendarios possibilitou a analise das informacGes e
levantamento do que precisa ser melhorado e estratégias que possam ser adotadas, como: acdes
de marketing, distribuicdo de vendas em pontos comerciais na cidade, promocdes, estudo para
formacdo dos precos de venda, entre outras estratégias que podem ser aplicadas.

Dessa forma, o modelo abre um leque de possibilidades a serem estudadas e simuladas,
ao realizar a construcdo de novos cenarios, com as devidas adequacgdes dos dados, objetivo,
variaveis de decisdo e restri¢bes. Por isso, pode-se concluir que a programacao linear associada

a ferramenta Solver® pode auxiliar no estudo da otimizacao da producéo e lucro do setor.

5.1 Limitacdes e sugestdes para trabalhos futuros

E importante reconhecer as limitages existentes nesta pesquisa e sugerir trabalhos
futuros, que possam confirmar e/ou melhorar os resultados descritos acima. As principais
limitacbes deste trabalho foram: a caréncia de informacdes quanto aos parametros
administrativos, principalmente, quanto ao comportamento/satisfagdo do consumidor, quanto
ao custo de producdo, e quanto a demanda pelos produtos. A falta de interagcdo entre os
diferentes setores envolvidos (bovinocultura; laticinio e posto de vendas), quanto aos
parametros, custo e viabilidade da producdo. A especificidade do setor, em que € voltado para
0 ensino, porém comercializa-se parte da producdo. O periodo da pandemia da Covid-19, em

que alterou o comportamento do consumidor e do processo de producdo. A falta do
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planejamento estratégico de producdo e gerenciamento de estoque bem como a falta de
estratégias de comercializagéo.

Em um cenario de mudancas continuas e rapidas, como sugestéo para trabalhos futuros,
recomenda-se o estudo da viabilidade de implantagdo de um sistema de informacao gerencial
integrado, o que possibilitaria a geracdo de informagdes rapidas e Gteis. Com isso, 0 modelo se
beneficiaria de dados mais precisos e novas hipoteses poderiam ser testadas, auxiliando no
planejamento estratégico da instituigéo.

Com as informacgdes registradas e integradas entre os setores, pode-se analisar outras
caracteristicas que ndo foram abordadas na presente pesquisa, como a sazonalidade do leite.
Epocas com alta produtividade de leite pelo setor de bovinocultura, pode-se elevar as producdes
dos itens com elevado prazo de validade, como, doce de leite, queijo parmesdo e provolone,
aumentando-se assim o estoque desses produtos. Conjuntamente, deve-se propor estudos com
gerenciamento e planejamento de estoques.

No atual cenario constatou-se prejuizo, e uma alternativa para sanar tal dificuldade é
aumentar a producdo. Nessa tematica, como trabalhos futuros, pode-se analisar a viabilidade de
aumentar a producdo e estudar a viabilidade de vendas de produtos por meio de delivery.
Atualmente, existem diversas plataformas digitais disponiveis que integram estabelecimento e
consumidor final, que poderiam ser facilmente implementados.

Outra sugestdo para trabalhos futuros é com relacdo ao preco de venda dos produtos.
No setor de fabricacdo de produtos lacteos, ocorrem rapidas mudancgas quanto a precificacao,
uma vez que esta atrelada ao cenario de precificacdo da matéria prima, ou seja, leite. As fabricas
estdo constantemente ajustando seus pregos, ajustando a margem de contribuicdo dos seus
produtos em busca de se manterem no mercado. Da mesma forma, recomenda-se 0 estudo
detalhado em busca de uma metodologia de precificacdo dos produtos Sabores do IFMG.

Recomenda-se ainda o investimento em estratégias de marketing. Os produtos Sabores
do IFMG sdo bem avaliados pelos consumidores quanto a qualidade. O queijo parmesao ja foi
premiado com medalha de ouro no concurso Mundial de Queijos do Brasil e € um produto que
foi constatado defasagem quanto a precificacdo. Ou seja, deve-se estudar a formacéo de precos
levando-se em consideracdo a qualidade dos produtos com o auxilio das ferramentas de
marketing. Além do mais a institui¢do esta inserida em uma regido conhecida mundialmente
pela producédo do queijo Canastra, logo, pode-se analisar a viabilidade da implantagcéo de novos

produtos.
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APENDICE A - QUESTIONARIO

Estudo de Demanda dos produtos LACTEQS "Sabores do IFMG"

Este questionario tem como finalidade identificar problemas na producéo e venda dos
produtos lacteos (derivados do leite) da marca "Sabores do IFMG", e possivelmente buscar
maneiras de corrigi-los. Sendo assim, sua contribuicéo é de grande importancia.

*Qbrigatorio

1. SEXO~*

Marcar apenas uma opgao.
Feminino;
Masculino.

2. IDADE *
Marcar apenas uma opg¢ao.
Até 20 anos
21 a 30 anos
31 a 40 anos
41 a 50 anos
Acima de 50 anos

3. Vinculo com a instituicdo *
Marcar apenas uma opcao.
Servidor (quadro efetivo ou terceirizado)
Aluno
Comunidade externa

4. Vocé ja adquiriu algum produto lacteo "Sabores do IFMG"? *
Marcar apenas uma opcao.

Sim

Néo

5. Com qual frequéncia vocé consome os produtos lacteos "Sabores do IFMG" *
Marcar apenas uma opgao.
Mais de duas vezes por semana
Uma vez na semana
Duas vezes ao més
Uma vez ao més
Menos de uma vez ao més
Nunca consome

6. Quais produtos vocé compra habitualmente? *
Marque todas que se aplicam.

logurte Natural

logurte de Morango

logurte de Péssego

logurte de Ameixa

logurte de Salada de Frutas

logurte de Coco

Manteiga

Doce de leite pastoso



Doce de leite em barra
Queijo Minas Frescal
Queijo Minas Padrao
Queijo Mugarela
Queijo Prato

Queijo Parmesao
Provolone

Requeijdo em Barra
Ricota

Ricota Temperada
Leite Integral

Leite Desnatado
Nenhum

7. Satisfacdo quanto a qualidade dos produtos *
Marcar apenas uma opgao.

1 2 3 4 5
Pouco Satisfeito @) @) @) O O Muito Satisfeito

8. Satisfacdo quanto ao preco dos produtos em relacdo a concorréncia *
Marcar apenas uma opgao.

1 2 3 4 5
Pouco Satisfeito O O O O O Muito Satisfeito (Produtos com
(Produtos com precos compativeis ao do
elevado preco de mercado)

aquisicao)

9. Satisfacdo quanto a disponibilidade dos produtos®
Marcar apenas uma opgao.

=
N
w
IS
ol

Pouco Satisfeito @) O @) O O Muito Satisfeito

10. J& procurou algum produto e estava em falta? Se sim, qual? *

11. Sugestdes
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Neste apéndice foram tabulados os precos dos produtos obtidos em pesquisa de
comparacéo de precos, realizada em visita in loco.

COMPARATIVO DE PRECOS (consulta em 14/05/21)

Produtos IFMG | Estabelecimento 1 | Estabelecimento 2 | Estabelecimento 3
Coopatos R$33,30 Tozzi R$18,97
DOCEDELEITE - "
CREMOSO (kg) R$ 16,00| Curral de Minas R$28,30 Triangulo R$13,06 EM FALTA
Maita R$11,13
Nestle R$13,28 Nestle R$13,32 Itambé R$11,67
Itambé R$10,83 Itambé R$12,61 Danone R$10,59
IOGURTE (1L) R$ 8,00 Danone R$10,58 Trevinho R$8,61 Paulista R$9,40
Trevinho R$8,32 V6 Lola R$6,65 Trevinho R$8,67
V6 Lola 7,20 Pulsi R$7,42
LEITETIPOC .
INTEGRAL (11) R$ 3,00 Vialact R$3,89 EM FALTA EM FALTA
Reliquia da Canastra R$ Reliquia da Canastra
51,88 R$49,60
MANTEIGA EXTRA 5 2500 Itambé R$51,80 e /852,70 Curral de Minas R$45,80
COMSAL (kg) "= Curral de Minas R$43,90 ambe ' D'Nata R$ 33,60
Coopatos R$35,90
Scala R$39,90
QUEIJO MINAS .
FRESCAL (kg) R$ 30,00 EM FALTA Curral de Minas R$21,45 EM FALTA
Curral de Minas R$46,95 Curral de Minas R$55,00
QUEIJO MINAS -
PADRAO (kg) R$ 30,00 Vialat R$38,90 EM FALTA Coopatos R$41,90
Vialat R$39,90
QUEIJO Vialat R$39,90
MUSSARELA R$ 34,00 Coopatos R$34,90 Abaeté R$35,90 Dubom R$35,50
BARRA (k) Pioneira R$25,99
Coopatos R$76,90
QRO AME A0 IRg 35,000 Dubom R$59,90 Dubom R$53,99 P
(kg) Curral de Minas R$63,80
QUEIJO PRATO (kg) [R$ 30,00| Curral de Minas R$48,95 | Curral de Minas R$54,95 | Curral de Minas R$51,50
QUEIIO Curral de Minas R$55,90
PROVOLONE (Kg) R$ 38,00 Dubom R$39,95 Dubom R$48,99 Dubom R$44.90
Curral de Minas R$43,95 Dana R$41,99 Nugovita R$ 59,60
REQUEIJAO (kg) |R$ 30,00 - "
V6 Lola R$34,95 V6 Lola R$34,99 Coopatos R$55,80
) Curral de Minas R$20,25
RICOTA (kg) R$ 13,00| Curral de Minas R$19,45 EM FALTA
Coopatos R$12,38
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Neste apéndice sdo demonstrados os calculos (R$ més™) do consumo de mio de obra fixa, manutencdo dos equipamentos, energia geral e materiais de

expediente.
Mao de obra Energia Materiais de expediente
Poténcia Tempo Energia Prego* (kWh ... | Totaldo gasto
Valor (R$) Itens (kW) Qnt (horas popr més) (KWh ?nés) r(ilens(al) Produto Preco unitario mensgl
Remuneragdo do funciondrio 1 R$ 3.407,59 Lampada tubular fluorescente 0,02 12 20,00 4,80 R$ 1,90 Acido sulfiirico 1 litro (usa 10 ml /dia) R$ 50,00 R$ 10,00
Remuneragdo do funciondrio 2 R$ 3.152,02 Bomba d'agua 0,55 3 80,00 132,00 R$ 52,22 Alcool etilico 99,5 1litro R$ 8,00 R$ 24,00
Remuneragdo do funcionério 3 R$ 5.272,02 Balanca digital comercial 0,01 2 10,00 0,12 R$ 0,05 Alizarol 1 litro (usa 5 ml/ dia) R$ 24,30 R$ 2,43
TOTAL DE MAO DE OBRA R$ 11.831,63 Camara fria (freon) 2,98 3 80,00 715,20 R$ 282,93 Caneta esferogréfica preta R$ 0,44 R$ 0,44
Freezer 0,13 1 480,00 62,40 R$ 24,69 Caneta esferografica vermelha R$ 0,44 R$ 0,44
Manutencdo Centrffuga butirometro 0,48 1 1,66 0,80 R$ 0,32 Detergente neutro concentrado 5 litros R$ 18,99 R$ 75,96
Prestador de servico 1 R$ 1.000,00 Impressora a laser marca xerox 0,02 1 0,75 0,01 R$ 0,00 Esponja R$ 0,35 R$ 7,00
Prestador de servico 2 R$ 600,00 Computador desktop Hp 0,10 1 40,00 4,00 R$ 1,58 Hipoclorito de sédio 60 litros R$ 384,60 R$ 76,92
TOTAL MANUTENCAO MENSAL R$ 1.600,00 Telefone sem fio 0,00 1 480,00 1,44 R$ 0,57 Palha de aco R$ 0,67 R$ 1,34
TOTAL ENERGIA MENSAL R$ 364,26 Pano de chdo R$ 3,97 R$ 19,85
*Valor kWh (HFP) = R$ 0,3956 Papel A4 R$ 16,37 R$ 8,19
Papel higiénico R$ 3,33 R$ 13,32
Papel toalha R$ 7,90 R$ 31,60
P& em aco inox para mexer queijo R$ 350,00 R$ 29,17
Ribbon misto para impresséo de rétulos R$ 68,00 R$ 68,00
Rodo R$ 4,87 R$ 4,87
Saco Plastico 20 x 40 cm pct com 1000un R$ 54,00 R$ 18,00
Saco Plastico 30 x 40 cm pct com 1000un R$ 80,00 R$ 40,00
Saco para lixo 100l pct com 100un R$ 28,39 R$ 7,10
Soda Caustica 1kg R$ 10,00 R$ 50,00
Solugdo Dornic 1000 ml R$ 8,20 R$ 1,37
Vassoura de piagava especial R$ 12,20 R$ 12,20
Cloro liquido R$ 23,07 R$ 69,21
Termometro R$ 37,49 R$ 37,49
Acido Nitrico 50 litros R$ 300,00 R$ 75,00

TOTAL MATERIAIS DE EXPEDIENTE MENSAL

R$ 683,89




APENDICE D - CALCULOS DO CONSUMO DE ENERGIA

98

Neste apéndice sdo demonstrados os calculos (R$ kg™ ou R$ L) do consumo de energia para fabricacdo de cada produto. Foram descritos os equipamentos

utilizados na fabricacéo de cada produto, bem como o seu tempo de utilizacdo e o

preco pago pelo kW por minuto.

Doce de leite logurte Leite Tipo C Manteiga
. Tempo | Precgo (kw por . Tempo | Preco (kw por . . Preco (kw por . . Preco (kw por
Equipamento (min) i) Total Equipamento (min) min) Total Equipamento | Tempo (min) i) Total Equipamento | Tempo (min) min) Total
Pa Tacho 180 R$ 0,009705 R$ 1,746970 Fermenteira 240 R$ 0,002426 R$ 0,582323 Pasteurizador 0,0667 0,013345 0,000890 Desnatadeira 10 R$ 0,002456 R$ 0,024560
B B i
Sugadorvepordo | gy | pg 0002426 | RS 0436742 ormba de 5 | R$0,000069 | R$0,000347 Envase 00667 | R$0000589 | 0,000039 atedeira de 30 R$0,002426 | R$0,072790
tacho resfriamento manteiga
TOTAL PRODUCAO R$ 2,183712 TOTAL PRODUGCAO R$ 0,582670 PRECO UNITARIO R$ 0,000929 TOTAL PRODUCAO R$ 0,097351
PRECO UNITARIO R$ 0,043674 PRECO UNITARIO R$ 0,003884 PRECO UNITARIO R$ 0,001217
Requeijao Queijo Mucarela Queijo Minas Frescal Queijo Minas Padrao
. Tempo | Preco (kw por . Tempo | Preco (kw por . . Prego (kw por . . Preco (kw por
Equipamento (min) i) Total Equipamento (min) min) Total Equipamento | Tempo (min) i) Total Equipamento | Tempo (min) i) Total
Bomba agua p/ . . .
fanque 5 R$ 0,024263 R$0,121317 Pasteurizador 27 R$ 0,013345 R$ 0,360312 Pasteurizador 27 R$ 0,013345 R$ 0,360312 Pasteurizador 27 R$ 0,013345 R$ 0,360312
) Bomba 4gua p/ Bomba agua p/ Bomba agua p/
P& Tacho 20 R$ 0,009705 R$ 0,194108 5 R$ 0,024263 R$0,121317 5 R$ 0,024263 R$ 0,121317 5 R$ 0,024263 R$0,121317
tanque tanque tanque
sugadorvapor o | oy | pg0,002426 | R$0,048527 Filador 3 | R$0,002176 | R$0,006527 Embaladora a 28 0000923 | R$0,025846 Embaladora & 2 0000923 | R$0,020307
tacho vacuo vacuo
Embaladora a Embaladora a ~ ~
Vacuo 36 0,000923 R$ 0,033230 vacuo 22 0,000923 R$ 0,020307 TOTAL PRODUGAO R$ 0,481630 TOTAL PRODUGAO R$ 0,481630
TOTAL PRODUCAO R$ 0,242635 TOTAL PRODUCAO R$ 0,488157 PRECO UNITARIO R$ 0,009633 PRECO UNITARIO R$ 0,010703
PRECO UNITARIO R$ 0,006066 PRECO UNITARIO R$ 0,010848
Queijo Prato Queijo Provolone Queijo Parmeséo Ricota
. P kw . P ki | . P kw ) . P kw
Equipamento Tempo reco ( por Total Equipamento Tempo reco ( W por Total Equipamento | Tempo (min) reco ( por Total Equipamento | Tempo (min) reco ( por Total
min) min) min) min)
. . . Bomba agua p/
Pasteurizador 27 R$ 0,013345 R$ 0,360312 Pasteurizador 27 R$ 0,013345 R$ 0,360312 Pasteurizador 27 R$ 0,013345 R$ 0,360312 tanque 5 R$ 0,024263 R$0,121317
Bomba agua p/ 5 R$0,024263 | R$0,121317 Bombadguapl | R$ 0024263 | R$0,121317 Bomba agua p/ 5 R$0,024263 | R$0,121317 pasteurizador 2,67 0013345 | R$0,035631
tanque tanque tanque
Embal a Embal a Embal a Embal a
mbaladora & 18 0000923 | R$0,016615 mpaladorad | -, 0,000923 R$ 0,020307 mbaladora & 22 0000923 | R$0,020307 mbaladora & 14 0000923 | R$0,012923
vacuo vacuo vacuo vacuo
TOTAL PRODUCAO R$ 0,481630 TOTAL PRODUGCAO R$ 0,481630 TOTAL PRODUCAO R$ 0,481630 TOTAL PRODUCAO R$ 0,156948
PRECO UNITARIO R$ 0,010703 PRECO UNITARIO R$ 0,010703 PRECO UNITARIO R$ 0,010703 PRECO UNITARIO R$ 0,006824
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Neste apéndice sdo demonstrados os célculos (R$ kg™ ou R$ L) do consumo de matéria-prima por produto

necessarias e precos por produtos.

99

. Foram descritos 0s insumos, quantidades

Daoce de leite logurte Leite Tipo C Manteiga
Ingredientes Qnt Preco Custo Ingredientes Qnt Preco Custo Ingredientes Qnt Preco Custo Ingredientes Qnt Preco Custo
Leite (L) 100l R$ 1,15 | R$ 115,00 Leite (L) 150] R$ 1,15 | R$ 172,50 Leite (L) 1JrR$ 115|R$ 1,15 creme de keite (L) 75| R$ 10,00 | R$ 750,00
bicarbonato (g) 50[ R$ 0,0070 | R$ 0,35 aclcar (kg) 15| R$ 1,60 | R$ 24,00 saco plastico 1lR$ 015|R$ 0,15 sal (kg) 225|R$ 097 [ R$ 2,18
agtcar (kg) 15|R$ 160 | R$ 24,00 fermento termofilico kg 15 R$ 083|R$ 125 CUSTO UNITARIO R$ 1,30 pote plastico 80| R$ 1,20 | R$ 96,00
pote plastico (un) 50 R$ 1,20 | R$ 60,00 sorbato de potassio (g) 40 R$ 0,05| R$ 2,18 rétulo 80[ R$ 0,39 | R$ 31,20
rétulo (un) 50/R$ 039 [R$ 19,40 polpas (L) 10,5| R$ 10,64 [ R$ 111,72 Queijo Minas Frescal TOTAL R$ 879,38
SOMA R$ 218,75 garrafa 150 R$ 0,90 | R$ 135,00 Ingredientes Qnt Preco Custo CUSTO UNITARIO R$ 10,99
CUSTO UNITARIO R$ 4,38 rétulo 150/ R$ 0,39 | R$ 58,50 Leite (L) 450 R$ 1,15 | R$ 517,50
TOTAL R$ 505,15 fermento mesofilico 6,75/ R$ 0,83 | R$ 5,63 Queijo Minas Padrdo
Requeijdo CUSTO UNITARIO R$ 337 cloreto de célcio (ml) 180 R$ 0,0026 | R$ 0,47 Ingredientes Qnt Preco Custo
Ingredientes Qnt Preco Custo coalho (g) 135(R$ 068 | R$ 9,15 Leite (L) 450 R$ 1,15 | R$ 517,50
Leite (L) 400| R$ 1,15 | R$ 460,00 Queijo Mucarela cloreto de sddio 9| R$ 0,0008 [ R$ 0,01 fermento mesofilico 6,75/ R$ 083 | R$ 5,63
citrato de sédio (g) 80| R$ 0,06 | R$ 4,84 Ingredientes Qnt Preco Custo embalagem termo 50| R$ 058 | R$ 29,09 cloreto de calcio (ml) 180/ R$ 0,00 | R$ 047
cloreto de sodio (g) | 800] R$ 0,0008 | R$ 0,63 Leite (L) 450l R$ 1,15 [ R$ 517,50 rétulo 50/ R$ 0,39 [ R$ 19,50 coalho (g) 135/ R$ 068 | R$ 9,15
embalagem termo 40|R$ 058 |R$ 2327 fermento mesofilico 6,75|R$ 083 |R$ 5,63 TOTAL R$ 581,35 sal 45/R$ 097 | R$ 435
rétulo 40[R$ 039|R$ 1560 cloreto de célcio (ml) 180 R$ 0,0026 | R$ 0,47 CUSTO UNITARIO R$ 11,63 embalagem termo 45| R$ 0,58 | R$ 26,18
TOTAL R$ 504,34 coalho (g) 135(R$ 068 | R$ 9,15 rotulo 45[R$ 0,39 | R$ 17,55
CUSTO UNITARIO R$ 12,61 sal (kg) 45| R$ 097 | R$ 4,35 Queijo Parmeséo TOTAL R$ 580,83
embalagem termo 45 R$ 0,58 | R$ 26,18 Ingredientes Qnt Preco Custo CUSTO UNITARIO R$ 12,91
Queijo Prato rétulo 45| R$ 0,39 | R$ 17,55 Leite (L) 450 1,15| R$ 517,50
Ingredientes Qnt Preco Custo TOTAL R$ 580,83 fermento mesofilico 6,75/ R$ 0,83 | R$ 5,63 Ricota
Leite (L) 450 1,15| R$ 517,50 CUSTO UNITARIO R$ 12,91 cloreto de célcio (ml) 180 R$ 0,0026 | R$ 0,47 Ingredientes Qnt Preco Custo
fermento mesofilico |6,75| R$ 0,83 | R$ 5,63 coalho (g) 135(R$ 068 | R$ 9,15 soro (L) 400 R$ -
cloreto de clcio (ml)| 180[ R$ 0,0026 | R$ 0,47 Queijo Provolone sal 45|R$ 097 | R$ 435 Leite (L) 40 1,15| R$ 46,00
coalho (g) 14| R$ 0,68 | R$ 9,15 Ingredientes Qnt Preco Custo embalagem termo 45 R$ 0,58 | R$ 26,18 acido latico (ml) 200 0,03 R$ 6,00
sal (kg) 45| R$ 097 | R$ 4,35 Leite (L) 450 1,15| R$ 517,50 rétulo 45| R$ 0,39 | R$ 17,55 embalagem termo 23] R$ 058 | R$ 13,38
corante (ml) 20 0,028| R$ 0,56 fermento mesofilico 6,75|R$ 083 | R$ 5,63 TOTAL R$ 580,83 rétulo 23| R$ 039 | R$ 897
embalagem termo 45(R$ 058 | R$ 26,18 cloreto de célcio (ml) 180| R$ 0,0026 | R$ 0,47 CUSTO UNITARIO R$ 12,91 TOTAL R$ 74,35
rotulo 45| R$ 039 |R$ 1755 coalho (g) 135(R$ 068 | R$ 9,15 CUSTO UNITARIO R$ 3,23
TOTAL R$ 581,39 sal 45|R$ 097 |R$ 435
CUSTO UNITARIO R$ 12,92 embalagem termo 45| R$ 058 | R$ 26,18
rétulo 45| R$ 0,39 | R$ 17,55
TOTAL R$ 580,83

CUSTO UNITARIO

R$ 12,91




100

APENDICE F - RELATORIOS DE SENSIBILIDADE

Neste apéndice sdo apresentados os relatdrios de sensibilidade gerados para cada cenario resolvido pelo Excel Solver®.

Microsoft Excel 16.0 Relatorio de Sensibilidade
Planilha: [Modelo 13.xIsx]Cenério 1 - sem restri¢cdo de quantidade
Relatério Criado: 03/06/2021 15:38:53

Células Variaveis

Final Reduzido Objetivo Permitido Permitido
Célula Nome Valor Custo Coeficiente ~ Aumentar Reduzir
$G$4 DOCE DE LEITE CREMOSO Qnt 5810,70 0,00 8,00 5,75 1,11
$G$5 IOGURTE 1000ML Qnt 0,00 -0,37 2,30 0,37 1E+30
$G$6 LEITE PASTEURIZADO TIPO C Qnt 0,00 -1,72 0,95 1,72 1E+30
$G$7 MANTEIGA EXTRA COM SAL Qnt 0,00 -51,42 11,09 51,42 1E+30
$G$8 QUEIJO MINAS FRESCAL Qnt 0,00 -15,45 8,55 15,45 1E+30
$G$9 QUEIJO MINAS PADRAO Qnt 0,00 -18,37 8,30 18,37 1E+30
$G$10 QUEIJO MUSSARELA BARRA Qnt 0,00 -18,46 7,44 18,46 1E+30
$G$11 QUEIJO PARMESAO Qnt 0,00 -10,76 15,91 10,76 1E+30
$G$12 QUENO PRATO Qnt 0,00 -18,45 8,22 18,45 1E+30
$G$13 QUEIJO PROVOLONE Qnt 0,00 -13,26 13,41 13,26 1E+30
$G$14 REQUEIJAO Qnt 0,00 -17,62 9,06 17,62 1E+30
$G$15 RICOTA Qnt 0,00 0,00 7,97 79,94 3,33

Restricdes

Final Sombra Restricdo Permitido Permitido
Célula Nome Valor Preco Lateral R.H. Aumentar Reduzir
$D$18 Funcdo de restricdo tempo méd 14294,32 0,00 30720,00 1E+30 16425,68
$D$19 Funcdo de restricdo de leite méd 17432,10 2,67 17432,10 20031,31 17432,10

$G$15 RICOTA Qnt 0,00 3,33 0,00 10023,46 0,00




Microsoft Excel 16.0 Relatério de Sensibilidade

Planilha: [Modelo 13.xIsx]Cenario 2 - com restri¢do de venda minima

Relatério Criado: 03/06/2021 15:39:05

Células Variaveis
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Final Reduzido Objetivo Permitido Permitido
Célula Nome Valor Custo Coeficiente Aumentar Reduzir
$K$4 DOCE DE LEITE CREMOSO Qnt 3778,92 0,00 8,00 5,75 1,11
$K$5 IOGURTE 1000ML Qnt 664,00 -0,37 2,30 0,37 1E+30
$K$6 LEITE PASTEURIZADO TIPO C Qnt 2027,00 -1,72 0,95 1,72 1E+30
$K$7 MANTEIGA EXTRA COM SAL Qnt 17,64 -51,42 11,09 51,42 1E+30
$K$8 QUEIJO MINAS FRESCAL Qnt 148,01 -15,45 8,55 15,45 1E+30
$K$9 QUEIIO MINAS PADRAO Qnt 28,56 -18,37 8,30 18,37 1E+30
$K$10 QUEIJO MUSSARELA BARRA Qnt 79,92 -18,46 7,44 18,46 1E+30
$K$11 QUEIJO PARMESAO Qnt 2,26 -10,76 15,91 10,76 1E+30
$K$12 QUEIJO PRATO Qnt 8,52 -18,45 8,22 18,45 1E+30
$K$13 QUEIJO PROVOLONE Qnt 4,08 -13,26 13,41 13,26 1E+30
$K$14 REQUEIJAO Qnt 39,33 -17,62 9,06 17,62 1E+30
$K$15 RICOTA Qnt 18,46 0,00 7,97 79,94 3,33
RestricOes
Final Sombra Restricéo Permitido Permitido

Célula Nome Valor Preco Lateral R.H. Aumentar Reduzir
$K$15 RICOTA Qnt 18,46 3,33 0,00 6272,68 18,46

Funcdo de restricdo de leite mdo de obra

producdo
$C$21 (min) 17432,10 2,67 17432,10 24537,65 10909,00

Funcdo de restricdo tempo Mé&o-de-

obra producéo
$C$20 (min) 10599,12 0,00 30720,00 1E+30 20120,88
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Microsoft Excel 16.0 Relatdrio de Sensibilidade
Planilha: [Modelo 13.xIsx]Cenario 3 - com restri¢cdo de venda min e max

Relatério

Criado: 03/06/2021 15:40:06

Células Variaveis

Final Reduzido Objetivo Permitido Permitido
Célula Nome Valor Custo Coeficiente  Aumentar Reduzir
$L$4 DOCE DE LEITE CREMOSO Qnt 247,77 8,00 8,00 1E+30 8,00
$L$5 IOGURTE 1000ML Qnt 1082,00 2,30 2,30 1E+30 2,30
$L$6 LEITE PASTEURIZADO TIPO C Qnt 2744,00 0,95 0,95 1E+30 0,95
$L$7 MANTEIGA EXTRA COM SAL Qnt 99,30 11,09 11,09 1E+30 11,09
$L$8 QUENO MINAS FRESCAL Qnt 190,36 8,55 8,55 1E+30 8,55
$L$9 QUENO MINAS PADRAO Qnt 84,18 8,30 8,30 1E+30 8,30
$L$10 QUENO MUSSARELA BARRA Qnt 113,46 9,28 7,44 1E+30 9,28
$L$11 QUENO PARMESAO Qnt 11,22 15,91 15,91 1E+30 15,91
$L$12 QUENO PRATO Qnt 35,90 8,22 8,22 1E+30 8,22
$L$13 QUENO PROVOLONE Qnt 31,78 13,41 13,41 1E+30 13,41
$L$14 REQUEIJAO Qnt 98,90 9,06 9,06 1E+30 9,06
$L$15 RICOTA Qnt 26,20 0,00 7,97 1E+30 7,97

RestricGes

Final Sombra Restricéo Permitido Permitido
Célula Nome Valor Preco Lateral R.H. Aumentar Reduzir
$C$20 Funcdo de restricdo tempo Venda Max mensal 2952,89 0,00 30720,00 1E+30 27767,11
$C$21 Funcdo de restricdo de leite Venda Max mensal 12409,86 0,00 17432,10 1E+30 5022,24
$L$15 RICOTA Qnt 26,20 7,97 0,00 53,54 26,20
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Microsoft Excel 16.0 Relatério de Sensibilidade
Planilha: [Modelo 13.xlIsx]Cenario 4 - com restri¢do de venda min e méx +10%

Relatério

Criado: 03/06/2021 15:40:36

Células Variaveis

Final Reduzido Objetivo Permitido Permitido
Célula Nome Valor Custo Coeficiente ~ Aumentar Reduzir
$L$4 DOCE DE LEITE CREMOSO Qnt 272,55 8,00 8,00 1E+30 8,00
$L$5 IOGURTE 1000ML Qnt 1190,20 2,30 2,30 1E+30 2,30
$L$6 LEITE PASTEURIZADO TIPO C Qnt 3018,40 0,95 0,95 1E+30 0,95
$L$7 MANTEIGA EXTRA COM SAL Qnt 109,23 11,09 11,09 1E+30 11,09
$L$8 QUENO MINAS FRESCAL Qnt 209,40 8,55 8,55 1E+30 8,55
$L$9 QUENO MINAS PADRAO Qnt 92,60 8,30 8,30 1E+30 8,30
$L$10 QUENO MUSSARELA BARRA Qnt 124,81 9,28 7,44 1E+30 9,28
$L$11 QUENO PARMESAO Qnt 12,34 15,91 15,91 1E+30 15,91
$L$12 QUENO PRATO Qnt 39,49 8,22 8,22 1E+30 8,22
$L$13 QUEIO PROVOLONE Qnt 34,96 13,41 13,41 1E+30 13,41
$L$14 REQUEIJAO Qnt 108,79 9,06 9,06 1E+30 9,06
$L$15 RICOTA Qnt 28,82 0,00 7,97 1E+30 7,97

RestricGes

Final Sombra Restricéo Permitido Permitido
Célula Nome Valor Preco Lateral R.H. Aumentar Reduzir
$C$20 Funcdo de restricdo tempo Venda Max mensal + 10% 3248,174 0,000  30720,000 1E+30  27471,826
$C$21 Funcdo de restricdo de leite Venda Max mensal + 10% 13650,851 0,000 17432,100 1E+30 3781,249
$L$15 RICOTA Qnt 28,824 7,970 0,000 58,890 28,824
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Microsoft Excel 16.0 Relatério de Sensibilidade
Planilha: [Modelo 13.xlIsx]Cenario 5 -com restri¢cdo de venda min e méax + 20%
Relatério Criado: 03/06/2021 15:40:58

Células Variaveis

Final Reduzido Objetivo Permitido Permitido
Célula Nome Valor Custo Coeficiente Aumentar Reduzir
$L$4 DOCE DE LEITE CREMOSO Qnt 297,32 8,00 8,00 1E+30 8,00
$L$5 IOGURTE 1000ML Qnt 1298,40 2,30 2,30 1E+30 2,30
$L$6 LEITE PASTEURIZADO TIPO C Qnt 3292,80 0,95 0,95 1E+30 0,95
$L$7 MANTEIGA EXTRA COM SAL Qnt 119,16 11,09 11,09 1E+30 11,09
$L$8 QUENO MINAS FRESCAL Qnt 228,43 8,55 8,55 1E+30 8,55
$L$9 QUENO MINAS PADRAO Qnt 101,02 8,30 8,30 1E+30 8,30
$L$10 QUEIO MUSSARELA BARRA Qnt 136,15 9,28 7,44 1E+30 9,28
$L$11 QUENO PARMESAO Qnt 13,46 15,91 15,91 1E+30 15,91
$L$12 QUEINO PRATO Qnt 43,08 8,22 8,22 1E+30 8,22
$L$13 QUEIJO PROVOLONE Qnt 38,14 13,41 13,41 1E+30 13,41
$L$14 REQUEIJAO Qnt 118,68 9,06 9,06 1E+30 9,06
$L$15 RICOTA Qnt 31,44 0,00 7,97 1E+30 7,97

RestricGes

Final Sombra Restricéo Permitido Permitido
Célula Nome Valor Preco Lateral R.H.  Aumentar Reduzir
$C$20 Funcdo de restricdo tempo Venda Max mensal + 20% 3543,46 0,00 30720,00 1E+30 27176,54
$C$21 Funcdo de restricdo de leite Venda Max mensal + 20% 14891,84 0,00 17432,10 1E+30 2540,26

$L$15 RICOTA Qnt 31,44 7,97 0,00 64,24 31,44




Microsoft Excel 16.0 Relatério de Sensibilidade

Planilha: [Modelo 13.xIsx]Cenario 6 - com restricdo de venda min e méx + 30%
Relatorio Criado: 03/06/2021 15:41:09

Células Variaveis

Final Reduzido Objetivo Permitido Permitido
Célula Nome Valor Custo Coeficiente ~ Aumentar Reduzir
$L$4 DOCE DE LEITE CREMOSO Qnt 322,10 8,00 8,00 1E+30 8,00
$L$5 IOGURTE 1000ML Qnt 1406,60 2,30 2,30 1E+30 2,30
$L$6 LEITE PASTEURIZADO TIPO C Qnt 3567,20 0,95 0,95 1E+30 0,95
$L$7 MANTEIGA EXTRA COM SAL Qnt 129,09 11,09 11,09 1E+30 11,09
$L$8 QUENO MINAS FRESCAL Qnt 247,47 8,55 8,55 1E+30 8,55
$L$9 QUEINO MINAS PADRAO Qnt 109,43 8,30 8,30 1E+30 8,30
$L$10 QUENO MUSSARELA BARRA Qnt 147,50 9,28 7,44 1E+30 9,28
$L$11 QUENO PARMESAO Qnt 14,59 15,91 15,91 1E+30 15,91
$L$12 QUENO PRATO Qnt 46,67 8,22 8,22 1E+30 8,22
$L$13 QUEIO PROVOLONE Qnt 41,31 13,41 13,41 1E+30 13,41
$L$14 REQUEIJAO Qnt 128,57 9,06 9,06 1E+30 9,06
$L$15 RICOTA Qnt 34,06 0,00 7,97 1E+30 7,97

RestricGes

Final Sombra Restricéo Permitido Permitido
Célula Nome Valor Preco Lateral R.H. Aumentar Reduzir
$L$15 RICOTA Qnt 34,06 7,97 0,00 69,60 34,06
$C$21 Funcdo de restricdo de leite Venda Max mensal + 30% 16132,82 0,00 17432,10 1E+30 1299,28
$C$20 Funcdo de restricdo tempo Venda Max mensal + 30% 3838,75 0,00 30720,00 1E+30 26881,25




