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1. INTRODUCAO

Os métodos quantitativos aplicados a gestdo de esaprpermitem que se
tomem decisbes com maior seguranca e confiabdid@dnforme Ramos et al. (2007)
existe 0 consenso de que micro e pequenas empresasam ter acesso as ferramentas
de estratégia empresarial disponiveis. Sé assinergodter melhores chances de
sobrevivéncia e atuacdo no mercado, colaboran@orpduzir sua taxa de mortalidade.
As empresas industriais ndo fogem a necessidaddemamentas de estratégia
empresarial. O Instituto Brasileiro de GeografiaEstatistica € considerado setor
industrial onde, as atividades realizadas s&o ascepsos que envolvem as
transformacdes de insumos (matérias-primas) sdmfisicas, quimicas ou bioldgicas
em novos produtos. Uma empresa industrial aquedaagquire determinadas matérias
primas, e, com 0 uso de maquinas, equipamentos e dedobra especializada,
transformam tais matérias em produtos acabados ERERINIOR, OLIVEIRA,
COSTA, 2011 p.4).

A utilizacdo de diversos recursos simultaneosacaeorre no setor industrial
justifica o emprego de ferramentas como a programégear. Para Moreira (2002), a
programa linear constitui em um modelo matematio®e tgm por objetivo a resolucao
de problemas onde existem variaveis relevantes, sdioe expressas em formas de
equacldes e inequacdes, respeitando ainda a nexkssdioks recursos disponiveis. Ainda
segundo o autor, na utilizacdo da programacaorliggaossivel encontrar a funcao que
maximiza ou minimiza o resultado, como por exemglmcro de uma empresa.

Nestas consideragcbes Moreira (2002), expbe ema samestrutura da
programacao linear que se constitui de: uma exjpoessatematica (contendo as
variaveis de decisdo) que se quer maximizar ounnizair € um conjunto de restricdes,
expressas por equacdes ou inequagcbes matematieaslegem ser obrigatoriamente
obedecidas, a0 mesmo tempo em que se maximizammiza a funcao objetivo. O
presente trabalho tem como objetivo demonstratieagfo de um modelo matematico
de programacédo linear para otimizar a producéo moxipais produtos de uma

microempresa de usinagem em Botucatu — Sao Paulo.
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2. MATERIAIS E METODOS

2.1 Material

Para este trabalho foram utilizados dados sol@eoprcusto, lucro unitario e
recurso produtivos utilizados para producdo detrquprodutos da GWK, uma
microempresa de usinagem apresentado por RibeDiiveira (2012). Estes produtos

foram nomeados de A, B, C e D:

3.2 Métodos

Para a analise de otimizacdo da producao foi mddstum modelo de
programacao linear pelo método simplex para setifilam o conjunto ideal de
producdo entre os produtos da empresa, visandoxanimacdo do lucro, ou seja, 0
lucro maximo que se pode atingir com os recursgsodiiveis dentro de suas limitagdes
utilizando-se do software LINDO 6.1 para o caladdomodelo Simplex.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES
Na Tab. 1 apresenta-se os dados de demanda, geegenda, custo e
lucro liquido dos produtos A, B C D. Como o objetida empresa é maximizar a
producdo estas informacfes sdo necessarias paransiguir a funcdo objetivo do

modelo de programacéo linear que medira a efi@éteisistema.

Tabela 1- Demanda mensal, preco , custo e luguidid dos produtos

Descricdo Demanda mensal Preco  Custos produtos Lucro Liquido

Produto A 700 pecas R$ 5,97- R$ 3,48 R$ 2,39
Produto B 500 pecas R$ 9,92R$ 5,78 R$ 3,97
Produto C 420 pecas R$ 4,02R$ 2,34 R$ 1,61
Produto D 280 pecas R$ 7,14 R$ 4,16 R$ 2,86

TOTAL 1900 pecas
Fonte: GWK Usinagem
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Os recursos produtivos disponiveis pela empresassarios foram coletados e
apresentados na Tab.2 como restricbes ao sista@a @plicacdo do modelo
matematico

Tabela 2- Informacdes dos recursos da empresapastrucao das restricbes

matematicas

Tempo/maquina (Minutos)

Tempo Lucro

_ Torno Fresa Torno o
Descricdo Demanda ) _ MO unitario
Convencional Convencional CNC _
(Min) (R$)
Produto A 700 8 0 0 8 2,29
Produto B 500 4,8 2 0 6,8 3,97
Produto C 420 0 0 1,5 15 1,61
Produto D 280 6 0 6 2,86
Disponibilidade 12000 12000 12000 12000

Fonte: O autor.

O modelo apresentado por Moreira (2002) demoustrao € a estrutura de um
modelo de programacdo linear, onde se tem a fuslgigdtivo, com a sujeicédo das
restricoes em que se limita o problema. Logo, cbase na analise feita na empresa, se

tem o seguinte resumo do modelo matemaético.

Tabela 3- Resumo do modelo de otimizag&o e desatlig itens

Resumo do modelo Descricao

Max 2.39A + 3.97B + 1.61C + 2.86DFuncao objetivo

8A +4.8B + 6D < 12000 Restricdo de horas tornoveacional

2B < 12000 Restricdo de horas fresadora

2B < 12000 Restricdo de horas torno CNC

8A +6.8B + 1.5C + 6D < 12000 Restricdo de homsrabalho

A >700 Restricdo de unidades demandadas A
B > 500 Restricdo de unidades demandadas B
C > 420 Restricdo de unidades demandadas C
D > 280 Restricdo de unidades demandadas D

O resumo do modelo apresentado na Tab. 3 mosteauamrimeira linha a
funcao objetivo, onde por meio dela que se ira eimabo lucro maximo, de acordo

com as limitagdes a que se sujeita a funcdo, quam@&sentadas nas demais linhas,
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limitacOes essas que sdo os tempos disponivema@sinas, da méao de obra, e
também no resumo é apresentado a demanda minimexideEgpara cada produto.

A solugdo matematica apresenta-se na Tab. 4, aesutiado por meio de um
relatorio, que conforme analisado sdo expostositens separados pela funcéo objetivo
e as restricoes técnicas.

Tabela 4- Resultados da otimizacéo

Descri¢ao Unidade| Resultado| Folga
Funcéo objetivo R$ 5135,00 0
Horas torno convencionaMinutos | 9680 2320
Horas fresadora Minutos 1000 11.000
Horas torno CNC Minutog 1320 10.680
Horas de trabalho Minutos 12000 0
Demanda Prod. A Unidade | 700 0
Demanda Prod. B Unidade | 500 0
Demanda Prod. C Unidade | 420 460
Demanda Prod. D Unidade | 280 0

Na funcdo objetivo se obteve o valor de R$ 5135,60mo lucro maximo
utilizando-se todos os minutos de trabalho dispgiaivNeste contexto, existem
minutos de maquina disponiveis no torno conventiorafresadora e no torno CNC.
Ainda ocorre que a demanda do produto C foi deut2@ades restando a possibilidade
de se produzir mais 460 unidades. Para se aumanfaoducdo seria necessaria
aumentar a disponibilidade de minutos de trababado este o gargalo produtivo da
empresa. A cada minuto adicional se aumentarieci lam R$ 1,07, portanto seria
possivel suportar um custo de até R$ 64,20 por d®raabalho, o que zeraria o lucro

adicional. Suprida a demanda do produto C mltatial se alteraria para R$ 5.875,60.

4. CONCLUSOES

A utilizacdo de um modelo de programacéao lineamtiu definir o conjunto
ideal de producédo que a empresa pode trabalhaestydo da analise feita, o valor do
lucro méximo (R$ 5.135,00) que se pode atingir @ooombinacdo de producdo entre
0S quatro produtos abordados foi de 700 unidadeprdduto A, 500 unidades do
produto B, 420 unidades do produto C e 280 unidddgsoduto D.

Com a aplicacdo da analise de sensibilidade dargragdo linear, as
quantidades minimas que se produz mensalmente@npedutos A, B e D manteve-

se a mesma, sendo entdo que, para se alcancarimord lucro possivel, a empresa
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devera manter a demanda mensal destes produtosjentar a demanda somente do
produto C, partindo de uma demanda mensal de 4&fades para 880 unidades
mensais, para assim atingir o lucro maximo altevesed de R$ 5.135,00 para R$
5.875,60 com a melhor configuracdo de producdosaNesnfiguracdo de producao
ainda ressalta-se que o gargalo que a limita éem nao-de-obra, pois toda sua
disponibilidade foi utilizada, assim sendo, pardacaninuto adicional que se poderia
acrescentar ocorreria um aumento de lucro em B%, B mantendo-se os demais

recursos é possivel se aumentar a mao de obraéel@80 minutos.
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