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Otimizacido da Producio de Queijos Usando a Ferramenta Solver do Excel
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Resumo

Nos ultimos anos, o processo de gestdo das empresas tem sido modificado na tentativa de responder mais rapidamente as mudangas ocorridas
nas relagdes empresariais e nos cenarios de negocios. A dinadmica ¢ bastante complexa, e requer que os gestores controlem e planejem suas
acdes na busca pelo sucesso e manutenc@o de suas empresas no mercado. Este artigo técnico emprega a técnica de Programacao Linear (PL)
na otimizagdo da produgdo de queijos em uma empresa de laticinios, em Jaraguari (MS), empregando a ferramenta Solver - Excel para a
otimizagdo do lucro. Os dados secundarios foram obtidos junto a empresa objeto da pesquisa, a qual apresentava dificuldades na melhoria
da sua produgdo de queijos. Os dados coletados foram organizados para a entrada do Solver, insumos e custos, considerando as restricdes
produtivas da empresa, para quatro tipos de queijos. Como resultado se demonstrou que o uso da PL na produgdo de queijos promoveu uma
ampliagdo do lucro a empresa de 30,98%. Com a realizagdo da analise de sensibilidade, sendo recomendada a fabrica¢do de apenas dois tipos
de queijos, considerando os seus custos e precos de venda ao mercado. Este procedimento de tomada de decis@o pode ser aplicado em outras
atividades de otimizagdo em ambientes da agroindustria e produgdo sustentavel.

Palavras-chave: Agronegocio. Derivados do Leite. Pesquisa Operacional. Queijo Coalho.

Abstract

In recent years, the companies management process has been modified in an attempt to respond more quickly to changes in business
relationships and business scenarios. The dynamics are quite complex and require managers to control and plan their actions in the search for
the success and maintenance of their companies in the market. This technical article uses the Linear Programming (PL) technique to optimize
the production of various types of cheese in a dairy company in Jaraguari (MS), using the Solver - Excel tool to optimize profit. Secondary data
were obtained from the research company, which had difficulties in improving its cheese production. The data collected were organized for the
entry of the Solver, inputs and costs, considering the company s production restrictions, for four types of cheese. As a result, it is shown that the
use of PL in the cheese production promoted an increase in profit of 30.98% to the company. With the performance of the sensitivity analysis,
it was recommended to manufacture only two types of cheese, considering their costs and selling prices to the market. This decision-making
procedure can be applied to other optimization activities in agro-industrial and sustainable production environments.

Keywords: Agribusiness. Milk Derivatives. Operational Research. Rennet Cheese.

1 Introducéo 2017).

. ~ O Estado de MS tem uma pequena participagdo no cenario
Para facilitar a expansdo de mercado e melhor atender o . b . P qu’ P p Q' .
brasileiro na produgao de leite. Além da atual baixa produgao
de leite do Estado, os precos praticados na compra do produto

pelas industrias de laticinios estdo muito aquém dos praticados

os seus consumidores, as empresas procuram alcangar maior
eficiéncia dos seus processos de producao e a pronta resposta

as necessidades e desejos do mercado comprador. Ao focar ~ ,
em outros Estados da federacdo, causando desestimulo aos

empresarios, inibindo um maior crescimento do setor.
Uma opgao aos baixos valores pagos pelo leite em MS

em seus processos produtivos, as modificagdes e melhorias
devem ser ageis. Segundo destacado por Maximiano (2000),

tom isdo ¢ uma tarefa gerencial relevant ; e . . L
a tomada de decisdo ¢ uma tarefa gerencial relevante, desde ¢ que o proprio produtor de leite promova a industrializagao

do seu produto, agregando valor ao mesmo, que pode ser
vendido no mercado consumidor a um melhor preco. Esse

que se compreenda o desempenho das pessoas ¢ dos processos

operacionais. Assim, a empresa consegue aumentar a sua

produtividade e diminuir os seus custos, maximizando o lucro.

O empresario do agronegdcio, no Brasil, enfrenta
problemas na gestdo do seu negocio, visto que esse setor
da economia ¢ extremamente dindmico. O agronegdcio foi
responsavel por 23,5% do Produto Interno Bruto (PIB) do
pais em 2017, a maior participagdo em 13 anos, conforme

Confederacdo da Agricultura e Pecuaria do Brasil (CNA,
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tipo de atividade é pouco praticada no Estado, com pequena
quantidade de pequenos laticinios industrializando o leite
fornecido pelos pequenos produtores locais. Nesses laticinios
sdo produzidos varios tipos de queijos, leite pasteurizado,
bebidas lacteas e outros.

Uma caracteristica do setor industrial dos pequenos
laticinios em MS ¢ o gerenciamento da industria de forma
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intuitiva, sem embasamento cientifico. Dai, surgiu a seguinte
pergunta de pesquisa: a produgédo desses laticinios poderia ser
melhorada com a utilizagdo de gestdes mais eficazes? Apesar
de as industrias produzirem satisfatoriamente, remunerando
todos os envolvidos no empreendimento, essa remuneragao
ndo poderia ser melhorada com a aplicagdo de ferramentas
mais consistentes de gestdo? Pensando nisso, este estudo de
caso propds otimizar a produgdo de um pequeno laticinio na
regido de Jaraguari (MS), com a aplicagdo de conceitos de
pesquisa operacional.

A pesquisa operacional favorece a tomada de decisdo,
pois a medida que se tem informacdes completas em planilhas
alimentadas com dados a industria, o gestor consegue realizar
previsdes de resultados e estimar riscos de produgdo, tornando
as decisdes mais assertivas, propiciando sistemas mais
produtivos. Para se obter um valor 6timo do objetivo desejado,
as melhorias na distribuicdo de recursos sdo realizadas por
meio das defini¢des das variaveis de decisdo e das restri¢des
de mercado ou de capacidade produtiva (ANDRADE, 2009).

Assim, este estudo teve como objetivo utilizar recursos
de programacao linear na elaboracdo de um modelo com a
finalidade de estimar a distribuicdo otima dos recursos na
producdo de queijos no laticinio de modo a otimizar seu
lucro. Como objetivos especificos se pode destacar: mostrar
que a programacao linear ¢ uma metodologia matematica
robusta capaz de proporcionar melhorias a todos os setores
da economia, em especial, para problemas de producdo, e
contribuir com recomendagdes de melhores praticas nas
acdes estratégicas, direcionando a empresa na busca de maior
competitividade e efeitos positivos em seu desempenho
financeiro.

2 Desenvolvimento
2.1 Metodologia

O objeto de estudo foi a fabrica de queijos em Jaraguari
(MS), que produzia quatro tipos de queijos, cujas quantidades
em kg foram representadas pelos parametros:
quantidade produzida, por més, do queijo tipo minas frescal;

frescal =

padrao = quantidade produzida, por més, do queijo tipo minas
padrdo; coalho = quantidade produzida, por més, do queijo
tipo coalho e mugarela = quantidade produzida, por més, do
queijo tipo mugarela, denominadas de variaveis de decisao.

A coleta de dados foi realizada na fabrica de queijos em
Jaraguari (MS), no periodo de maio a julho de 2018, junto aos
encarregados da produgdo e do proprietario. Obteve-se um
conjunto de dados primarios necessarios ao processamento
do modelo do problema de PL, com o intento de maximizar
o lucro na venda dos produtos, considerando as restri¢cdes
existentes: mao de obra necessaria na producdo, quantidade
de insumos utilizados para fabricar cada produto e quantidade
disponivel de cada insumo.

Os dados foram tabulados e organizados em planilhas do
Microsoft Excel, para a utilizagao da ferramenta Solver-Excel
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(FONSECA et al, 2017; GOMES JUNIOR; SOUZA, 2014,
LAPPONI, 2008; LOURENZANI; LOURENZANI, 2006).
Com o modelo matematico definido, o Solver disponibiliza
dois relatorios, nos quais e ¢ possivel identificar a solugao
otima - através do relatorio de resposta, e avaliar os reflexos
sobre eventuais alteragdes nos dados e condigdes do problema

- através do relatério de sensibilidade.

2.2 Discussao

A fabrica de queijos, fiscalizada pelo Servigo de Inspecéo
Estadual de MS (SIE), da Agéncia Estadual de Defesa
Sanitaria Animal e Vegetal (IAGRO), produzia a época
quatro tipos de queijos com suas respectivas producdes
mensais: minas frescal; minas padrao, coalho e mugarela, com
producdes mensais médias de 1.436,89 kg; 954,64 kg; 438,55
kg e 1.761,67 kg, respectivamente, e utiliza cinco insumos:
leite; coagulante; acido latico; cloreto de calcio a 40% e sal.

Na rotina de produgdo, o fabricante usa uma formulagao
com quantidades fixas de insumos para produgdo dos seus
queijos, variando assim, o rendimento de cada formulagao:
69, 58, 55 e 120 kg de queijos tipos minas frescal, minas
padrao, coalho e mugarela, respectivamente. O volume de leite
comprado mensalmente era de 53.500 L, utilizando-se 2.500
L em cada producdo. Eram produzidas aproximadamente 21

bateladas ao més (Quadro 1).

Quadro 1 - Descricdo das quantidades especificas de cada insumo
e rendimento dos queijos por batelada

Produtos
Insumos | Queijo | Queijo .. .. Total
Minas | Minas | 2000 | D000
Frescal | Padrao §
Leite (L) 500 500 500 1000 2500
Coagulante | 20 20 Iy 102
(mL)
Cloreto
de Calcio 130 130 130 240 630
(mL)
Acido
Latico 160 160 0 0 320
(mL)
Sal (kg) 3 3 4 8 18
Producéo
ke/batelada 69 58 55 120 302

Fonte: Dados da pesquisa.

Os valores mensais dos custos de produgao foram obtidos
a partir das notas fiscais apresentadas e para cada tipo de queijo
foram calculados os custos com o leite, coagulante, cloreto de
calcio, acido latico, sal e horas/homem, incluindo custos de

embalagens e rotulos, estimados em reais (Quadro 2).
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Quadro 2 - Descri¢@o dos custos em reais para produgdo de 1 kg
de cada tipo de queijo

2.2.1 Solucio pelo Solver

Produtos O primeiro passo consistiu em criar uma planilha de calculo
— — no Excel, explicitando as células nas quais foram colocados os
Despesas Queijo Queijo Queijo Queijo o . o
Minas Minas ] ] valores das varidveis de decisdo, que iniciaram com valores
Frescal Padrio Coalho | Mugarela zeros; os coeficientes da fung@o objetivo; os coeficientes da
Leite 8.70 10.34 10.91 12.00 matriz das restrigdes e as constantes que constituem o lado
Salarios 5.53 6.58 6.94 3.82 direito das restricdes (LD). O Quadro 3 apresenta a planilha
Telefone 0.00 0.04 0.05 0.03 de calculo descrita anteriormente.
En,ergia 0.83 0.99 1.05 0.58 Quadro 3 - Plar.lill'la ds calculo no Excel para a ir.nplementjdgiio
Elétrica do Solver na otimizag¢do de laticinio, as variaveis de decisdo,
Transportes 1.32 1.65 1.74 0.95 a formula que relaciona estes coeficientes com as variaveis de
decisdo (FO), os lados esquerdo e direito das restri¢oes (LE) e
Outras 0.01 0.01 0.01 0.01 (LD), respectivamente
Coagulante 0.07 0.09 0.09 0.09 Otimizag¢io de Laticinio
Clrort_sto de 0.02 0.02 0.02 0.02 Variaveis de Decisiao
Qalcm Frescal padrdo coalho mugcarela
f?t’,do 0.08 0.10 0.00 0.00 0 0 0 0
atico Funcio Objetivo (FO)
Sal 0.03 0.04 0.06 0.06 Frescal padrao coalho mucarela
Embalagem 432 432 1.50 0.67 5,892 2,622 1,407 1,731
Roétulo 0.10 0.10 0.14 0.05 Restrigoes
Lado
Custo 21.01 24.28 22.49 18.27 Lado Esquerdo (LE) Direito
Fonte: Dados da pesquisa. (LD)
0,290 0,345 0,364 0,420 102
Os custos fixos mensais foram divididos entre salarios 1.884 2041 2364 2400 630
operacional ¢ administrativo, despesas com telefone, energia 0,043 0,052 0,073 0,080 18
elétrica, transporte e outras menos expressivas. Foram 7,246 8,621 9,091 10,000 2500
incluidas também despesas com equipamentos de protecao 2,319 2,759 0,000 0,000 320

individual para a manipulagdo, como: luvas, toucas e
mascaras, também descritos no Quadro 2.

Os valores de venda por kg dos produtos sdo R$ 26,90
para os queijos minas frescal e minas padrao, R$ 23,90 para
o queijo coalho ¢ R$ 20,00 para a mugarela. A partir das
informagdes coletadas se considerou que o lucro de produgio
da fabrica de queijos (L) ¢ igual a receita (R) menos custos
(C), (L =R = C). O custo total foi calculado e dividido por
kg de queijo produzido, gerando um modelo matematico da
funcdo lucro L a ser maximizada, denominada de fun¢do
objetivo.

Para este estudo foram realizadas duas simulag¢des do
modelo matematico de PL, sendo considerado na simulagio
1: o coagulante, o acido latico, sal e leite como restrigdes e
nenhuma restricdo de mercado e, na simulagdo 2: mantendo
as restricdes com exigéncias minimas de mercado de 40%
da produgdo. Na simulagdo 1, o modelo de PL, composto
da fung@o objetivo L e o conjunto de restrigdes ¢ dado pelo
modelo, equagdo (1).

Max.L=5,89frescal+2,62padrao+1,41coalho+1,73mugarela
(D

Sujeito as restrigdes, equagao (2).

Méx.Z=5,892 x_1+2,622 x_2+1,407 x_3+1,731x 4
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Fonte: Dados da pesquisa.

O proximo passo foi inserir na planilha de célculo criada
no Excel a formula que relaciona os coeficientes da fungdo
objetivo (FO) com as variaveis de decis@o e a formula que
relaciona os coeficientes do lado esquerdo das restricdes
(LE) com as variaveis de decisdo. A Tabela 4 apresenta as
formulas no Excel, sem considerar as igualdades antes dessas,
para a explicitagdo das expressdes, sem que os calculos
sejam realizados. A direita da tabela 4 foram consideradas as
correspondentes células com as respectivas igualdades, para
explicitar os resultados dos calculos.

Quadro 4 - Planilha de célculo do Excel, mostrando as equagdes
inseridas, sem colocar o simbolo (=) antes das mesmas e com 0s
sinais de igualdade explicitando os valores dos calculos realizados

FO FO

J12*J8+K12*K8+L12*L8+M12*M8 0
LE LD | LE | LD
J16*$A$8+K16*$BS8+L16*$C$8+M16*§D$8| 102| 0 | 102
J17*$AS8+K17*$B$8+L17*$C$8+M17*$D$8| 630| 0 | 630
J18*$A$8+K18*$BS8+L18*$CS8+M18*$D$8| 18 | 0 | 18
J19*$A$8+K19*$BS8+L19*$C$8+M19*$§D$82500, 0 [2500
J20*$AS8+K20*$B$8+L.20*$C$8+M20*$D$8| 320 | 0 | 320

Fonte: dados da pesquisa.

Para aresolucao desse problema, basta entrar na ferramenta
Solver do Excel. Esse “suplemento” do Excel ndo ¢ instalado
quando da instalagdo do Excel em modo tipico ou minimo.
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Apenas ¢ instalada em modo completo ou personalizando a
instalagao.

Clicando no menu “Dados” e, depois, em “Solver”, surge
a seguinte caixa de didlogo, Figura 1.

Figura 1 - Caixa de didlogo da ferramenta Solver do Excel para a
introducao dos dados do problema

Parametres do Solver b4

Definir Objetivo: | *
Para: @ Max. QO min. O valor de:
Alterando Células Varidveis:

S

Sujeito as Restrices:

Adicionar

Alterar

Excluir

Redefinir Tudo

Carregar/Salvar
Tornar Variaveis Irrestritas N3o Negativas
Selecionar um GRG Nao Linear o &
s cdes
Método de e
Solucdo:

Método de Solucdo

Selecione o mecanismo GRG N&o Linear para Problemas do Solver suaves e ndo lineares.
Selecione o mecanismo LP Simplex para Problemas do Solver lineares. Selecione © mecanismo
Evolutionary para problemas do Solver ndo suaves.

Fonte: Adaptado de Lapponi (2008).

Fechar

A introdugdo dos dados do problema ¢ realizada seguindo
0s seguintes passos:

e Como célula de destino se indica a localizagdo da fungdo
objetivo;

* Seguidamente indica-se o tipo da otimizagao;

* No campo “Células varidveis” se indica a referéncia das
células correspondentes as varidveis de decisdo.

* Asrestri¢des serdo introduzidas através do botdo “Adicionar”
que abre a caixa de dialogo da Figura 2.

Figura 2 - Caixa de didlogo do Solver para a introducdo das
restricdes do problema
Adicionar Restrigdo X

Referéncia de Célula:

Fonte: Adaptado de Lapponi (2008).

Restricdo:

1
A
1
£
>

Adicionar Cancelar

Na caixa “Referéncia da Célula” se introduz a referéncia
da célula com o lado esquerdo da restrigao:

* Na caixa “Restri¢d0” se introduz a referéncia da célula com o
lado direito da restricdo. No menu do meio se seleciona o tipo
de restrigdo: >, <ou=;

*  Também, ¢ aqui que se declaram as variaveis como inteiras
ou bindrias, que nao ¢ o caso deste exemplo;

* Introduzidos os dados referentes a uma restri¢do se pressiona
o botdo “Adicionar”;

* Depois de adicionadas todas
pressionando o botdo “Cancelar”.

as restricdes, terminar

E possivel introduzir mais do que uma restricdo de uma
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vez. Se as restrigdes tiverem o mesmo sentido de desigualdade
se usa a forma: $G$16:$G$20 <= $H$16:$HS$20.
Executando essa tarefa para todas as restrigdes obtém-se

a Figura 3.

Figura 3 - Caixa de didlogo da ferramenta Solver do Excel com
todos os dados do problema ja inseridos

Pardmetros do Solver >

Definir Objetivo: §G513|

1%

Para (@) Max. O min.

() valor de: o

Alterando Células Varigveis:

$A58:5D58

1%

Sujeito as RestricBes:

5G516 <= SHS16
SGS17 «= SHS17
5GS18 «= SHS18
5G519 <= SHS19
SGS20 «= SHS20

Adicionar

Alterar

Excluir

Redefinir Tudo

Carregar/Salvar

Tornar Varidveis Irrestritas Nao Megativas

Selecionar um
Método de
Solugio:

LP Simplex ~ Opcdes

Método de Solucdo

Selecione o mecanismo GRG Nio Linear para Problemas do Solver suaves e nio lineares.
Selecione o mecanismo LP Simplex para Problemas do Solver lineares. Selecione o mecanismo
Evolutionary para problemas do Salver ndo suaves.

Fonte: Adaptado de Lapponi (2008).

Fechar

Na Figura 3, na caixa “Selecionar o método de solug¢ao”,
coloque “LP Simplex” para o presente caso. A caixa “Opgdes”
permite resolver outros modelos, como as programagdes
“Nao-linear” e “Evolucionaria”. Clicando em “Resolver”
aparecera uma caixa de duas caixas de dialogos possiveis:
i) o Solver ndo encontrou solugdo factivel e; ii) o Solver
encontrou a solucdo. Nesse ultimo caso aparecera a Figura
4, para se fazer a selecdo de relatorios de saidas: Resposta,

Sensibilidade e Limites.

Figura 4 - Caixa de didlogo do Solver com as op¢des de relatorios

de saidas
Resultados do Solver X

0 Solver encontrou uma solugdo. Todas as Restrigbes

e condigbes de adequacdo foram satisfeitas Relatérios
(&) Manter Solugdo do Solvar sensibilidade
Limites

) RestaurarValores Originais

Retornar a Caixa de Dialogo Parametros do . )
[m} [ Relatdrios de Estrutura de Tépicos

Solver
oK Cancelar Salvar Cenario...
Relatdrios

Cria o tipo de relatério que voce especifica e coloca cada relatoric em uma planilha separada da
pasta de trabalho

Fonte: Adaptado de Lapponi (2008).

Como s6 interessa a resposta ao problema, foi selecionada

a op¢ao “Resposta”, surgindo o relatério do Quadro 5.
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Quadro 5 - Apresentacgao dos resultados da solugao do problema utilizando a op¢ao “Resposta”

Célula Nome Valor Original Valor Final

$G$13 FO 0 1068,4976
Célula Nome Valor Original Valor Final Numero Inteiro

$ASS frescal 0 137,9905 Conting.

$BS$8 coalho 0 0 Conting.

$C$8 padrio 0 0 Conting.

$D$8 mugarela 0 147,5780 Conting.

Célula Nome Valor da Célula Férmula Status Margem de Atraso
$GS$16 LE 102 $G$16<=$HS$16 Associagdo 0
$G$17 LE 614,1613 $G$17<=$HS$17 Nio-associa¢do 15,8387
$G$18 LE 17,7398 $G$18<=$H$18 Nio-associa¢do 0,2602
$G$19 LE 2475,6590 $G$19<=$HS$19 Nio-associa¢do 24,3410
$G$20 LE 320 $G$20<=$H$20 Associagdo 0

Fonte: Adaptado de Lapponi (2008).

Do Quadro 5 se conclui que a solugao o6tima encontrada
pelo Solver, indicando ser esse 0 mix de produtos que gera
a melhor margem de contribuicdo, foi a producdo de 138 kg
de queijo Minas Frescal; 148 kg de queijo Mugcarela ¢ a ndo
producdo dos tipos de queijos Minas Padrao e Coalho, com
lucro de R$ 1.068,50 por batelada e um lucro de R$ 22.438,50
mensal (ndo esta na solugdo do Solver este valor). O relatorio
de restri¢des indica ndo haver sobras dos insumos Coagulante
e Acido Latico, com sobra de 24,34 L de Leite, 630 mL de
Cloreto de Calcio e 0,26 kg de Sal.

Pela solugao obtida, pode ser feita a comparagdo dos
ganhos, que advém da ampliacdo da capacidade restritiva da
empresa, com 0s eventuais custos envolvidos. Esse representa
a quantidade pela qual a fungdo objetivo ¢ alterada, dado um

acréscimo de umaunidade na constante da restri¢ao, assumindo
que todos os outros coeficientes e constantes das restrigdes se
conservam inalterados. A interpretacdo econOmica seria: até
quanto se esta disposto a pagar por uma unidade adicional de
um recurso para aumentar a producdo do respectivo produto
(LACHTERMACHE, 2012).

Com a analise de sensibilidade foram investigados os
efeitos que determinadas alteragdes realizadas nos pardmetros
do PL causariam na solugdo otima (BELFIORE; FAVERO,
2013), revelando as margens de contribuigdo unitaria que cada
produto pode variar em um intervalo. O Quadro apresenta
o relatorio de sensibilidade obtida pelo Solver, quando se
escolhe a opcdo sensibilidade na Figura 4.

Figura 6 - Relatorio de sensibilidade apresentado pela ferramenta Solver do Excel

Células Variaveis
Final Reduzido Objetivo Permitido Permitido
Célula Nome Valor Custo Coeficiente Aumentar Reduzir
$AS8 frescal 137,9905 5,8920 1E+30 3,6881
$BS$8 coalho 0 -4,3878 2,6220 4,3878 1E+30
$C$8 padrio 0 -0,0932 1,4070 0,0932 1E+30
$D$8 mugarela 147,5780 1,7310 6,8022 0,1075
Restri¢des
Final Sombra Restricdo Permitido Permitido
Célula Nome Valor Preco LE Aumentar Reduzir
$GS16 LE 102 4,1214 102 1,0223 61,9828
$G$17 LE 614,1613 0 630 1E+30 15,8387
$G$18 LE 17,7398 0 18 1E+30 0,2602
$G$19 LE 2475,6590 0 2500 1E+30 24,3410
$G$20 LE 320 2,0253 320 161,9081 49,2996

Fonte: Adaptado de Lapponi (2008).

2.2.2 Preco Sombra

Existird preco-sombra sd para restrigdes sem folga ou
sobra zero. O prego-sombra zero indica a faixa de aumentos
ou decréscimos permissiveis sem que haja mudangas no
resultado 6timo encontrado para a fung¢ao-objetivo. O prego-
sombra indica quanto o valor da fung@o-objetivo ird variar,
dadas possiveis mudangas na disponibilidade da restrigao.

No entanto, esse nao diz quais valores as variaveis de decisao
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terdo que assumir para atingir o novo valor da fungio objetivo.
Para tal ¢ necessario reprocessar o solver (refazer).

Na situacdo estudada, poderia ser pago um extra de
RS 2,03 para cada unidade adicional de Acido Latico e ser
pago uma extra de R$ 4,12 para cada unidade adicional de
Coagulante, para se manter a Margem de Contribuic¢@o Total
original.

O Laticinio, no momento da pesquisa, produzia 69, 58, 55
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e 100 kg dos respectivos queijos minas frescal, minas padrao,
coalho e mugarela, com valores de venda por kg de R$ 26,90
para os queijos minas frescal e minas padrdo, R$ 23,90 para
o queijo coalho e R$ 20,00 para a mugarela, com um lucro
L = R$ 809,11. Aplicando a ferramenta PL de gestdo o seu
lucro passaria a R$ 1.068,50, um valor 30,98% acima do que
o laticinio vinha lucrando.

Em uma nova simulagao, foi mantida a fung¢ao objetiva e o

modelo de PL, composto da fung@o objetivo, com o conjunto

de restri¢does dado pelo modelo da equagao (4).

Max.Z=5,892frescal+2,622padrao+1,407coalho+1,731m
ucarela (4)

Sujeito a seguintes restri¢des, equagao (5).

0,290frescal 0,345padrao 0,364coalho
1,884frescal 2,241padrao 2,364coalho
0,043frescal . 0,052padrao . 0,073coalho
7,246frescal +  8,621padrao +  9,091coalho
2,319frescal +  2,759padrao

frescal

padrdo

Frescal; padrao; coalho; mugarela > 0

coalho

+  0,420mugarela < 102 Coagulante

+  2,400mugarela < 630  Cloreto calcio

+  0,060mugcarela < 18  Sal

+ 10mugarela < 2500 Leite (5)
< 320 Acido Latico
> 28  Minas Frescal
> 23 Minas Padrao
> 22 Coalho

mugarela > 48  Mugarela

Acrescentando ao modelo restricdes de mercado, isto é,
exigéncias minimas de mercado de 40% da produgdo dos
quatro tipos de queijo, a nova solugdo 6tima encontrada pelo
Solver indicava ser esse o mix de produtos que geraria a
melhor margem de contribuigdo: 111 kg de minas frescal e 23
kg de minas padrdo, 22 kg de coalho ¢ 129 kg de mugcarela,
com lucro de R$ 958,56 por batelada ¢ um lucro de R$
20.129,76 mensal.

Ficou comprovado que os queijos minas padrio e
coalho tém problemas de mercado, pois s6 se deve produzir
as quantidades minimas para o atendimento do mercado.
Analises semelhantes poderiam ser feitas sobre o relatorio de
sensibilidade, que ndo foi rodado nessa simulagdo. Observe
que, mesmo impondo as restrigdes de mercado em 40%,
aplicando a ferramenta PL, o lucro foi de R$ 958,56, que foi de
18,47% acima do que o laticinio vinha lucrando atualmente.

4 Conclusao

Anutiliza¢ao da PL, implementada com a ferramenta Solver
do Excel, na produg@o de queijos, particularmente no Laticinio
de Jaraguari, MS, se mostrou muito eficiente, propiciando ao
proprietario e/ou gestores do Laticinio informagdes uteis para
as tomadas de decisdo, quando da producdo de queijos com os
menores custos possiveis, o que favorece a concorréncia em
um mercado altamente competitivo como esse dos laticinios.

Observou-se nos resultados que os lucros desse Laticinio
de Jaraguari poderiam alcangar uma elevacdo do lucro de
30,98% se passasse a utilizar as analises realizadas. Com a
realizagdo da andlise de sensibilidade, novas possibilidades
sdo incorporadas a solugdo do problema, se vale a pena investir
na compra de insumos para aumentar a produg¢do, visando um
maior lucro. Esse procedimento de tomada de decisdo pode
ser aplicado em outras atividades de otimizagdo em ambientes
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da agroindustria e produgdo sustentavel.
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