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RESUMO

Dentre os diversos problemas enfrentados na tomada de decisao dentro das
empresas, existe a duvida na definicao de qual estratégia mais adequada sera
utilizada para potencializar os seus rendimentos, uma das alternativas que
garantem maior seguranca para os gestores, é a utilizacao de uma das
ferramentas da Pesquisa Operacional, que é baseado em um modelo
matematico de Programacao Linear e o auxilio do software Lingo, que levam
em consideracao os pontos essenciais do problema, e caso nao sejam
atendidos, inviabilizam uma solucao. A técnica da Pesquisa Operacional foi
utilizada para solucionar o problema abordado nesse estudo de caso. Ela tem
como objetivo propor a melhor alternativa de planejamento de producao, para
a Bahiana Distribuidora de Gas Ltda, por meio da avaliacao de algumasdas
opcoes disponiveis de solucoes viaveis e que estejam de acordo com os
aspectos limitantes de mercado, financeiros e operacionais da empresa, a
melhor solucdao possibilita a maximizacao dos lucros da organizacao. O
resultado desse trabalho é uma proposta de Planejamento de Producao que
viabilize a estratégia de engarrafamento de botijoes otimizando os recursos em
funcao do melhor lucro.

Palavras chaves: Planejamento, solucao, maximizacao, problema, lucro
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1 INTRODUCAO

A Pesquisa Operacional (PO) € uma técnica para a tomada de deciséo,
que por modelagem matematica de problemas, busca solugdes 6timas aplicadas a
realidade empresarial. A necessidade da aplicacdo da POpara a resolucdo de
problemas complexos, otimizando, os resultados das organizacdes se da pela
competitiva economia em que estdo inseridas hoje, pois 0 processo decisério nao
admite falhas na resolucao de problemas, nem resultados abaixo do esperado.

Os problemas de Programacao Linear (PL) buscam a distribuicao eficiente
de recursos limitados para atender um determinado objetivo, em geral, maximizar
lucros ou minimizar custos. Esse objetivo € expresso através da "Funcao Objetivo",
considerando as limitacbes dos recursos que as atividades consomem,
apresentadas em forma de equacdes e inequacdes lineares - uma para cada recurso
- denominadas "Restricdes do Modelo". Em busca de uma ou mais solugdes étimas.

Algumas alternativas foram desenvolvidas para otimizar a busca por
solugdes, uma dela foi o método Simplex que € um algoritmo que faz uso de um
ferramental baseado em algebra linear para determinar, por um método iterativo, a
solugéo 6tima de um problema de PL, desenvolvido em 1947 por George B. Dantzig.

Nesse contexto, O LINGO é um software de modelagem que trabalha
casos de otimizacdo utilizando a programacgao linear, com o intuito de reduzir o
tempo gasto na resolucdo de problemas em diversas areas do conhecimento.De
posse das informacgdes (funcéo objetivo, variavel de decisao e restricio do modelo),
basta o uso correto do software para obtencdes dos resultados.

A empresa a ser analisada possui um mix de produtos consideravelmente
pequeno, visando estabelecer alternativas de planejamento de producdo, que
considere as restricoes existentes no processo produtivo e possibilitem a
maximizacao de lucros, este trabalho busca a solucao que dara maior seguranga na
tomada de decisdo relacionada a producdo, que maximize os rendimentos da

empresa em questio.
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1.1 Situacao Problema

A empresa em estudo tem o objetivo de aumentar os seus rendimentos
mensais. Diante desse questionamento: O que deve ser feito para maximizar o

lucro da empresa?

1.20bjetivos

1.2.1 Objetivo geral

Analisar a aplicabilidade da programacao linear na otimizacdo do

processo de envasamento de gas em estudo.

1.2.2 Objetivos especificos

e Caracterizar o processo de envasamento atual de gas LP.
e Criar modelo matematico que permita distribuir de forma 6étima a
producéo.

¢ Avaliar os desvios entre a programacéao atual e asugerida.

1.3Justificativa

Os desafios da industria moderna associados a uma economia global e
do crescimento da tecnologia aumentaram significativamente a complexidade do
ambiente de negécios. A tomada de decisdo baseada na intuicido da gestao é por
vezes a saida para a maioria, porém o uso de determinadas ferramentas tem sido
relevante para tomar melhores decisdes, aumentar o desempenho e reduzir o risco.

Ao confiar em modelos matematicos sofisticados e ferramentas
avancadas, a Pesquisa Operacional pode avaliar dentro de todas as opg¢des
disponiveis de solucbes viaveis,a solucdo 6tima para o problema enfrentado pela
empresa, possibilitando analisar possiveis riscos associados com determinadas
decisdes.

Essa pesquisa buscaidentificar quais as alternativas de producao, dentro

das restricbes da empresa, que possibilitem a maximizacdo de seus lucros. Essa
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analise agrega conhecimentos praticos e tedricos para a instituicdo de ensino bem
como ganhos futuros para a empresa, por meio dos problemas solucionados.

1.4.Caracterizacao da Empresa

A Ultragaz, do grupo Ultrapar, com origem na Empresa Brasileira de gas a
Domicilio, foi a primeira do ramo de Gas Liquefeito de Petroleo no Brasil. H4 mais de
70 anos distribui gas de cozinha para quase todo o Pais. Atualmente, atende 40
milhdes de consumidores finais e aproximadamente 40 mil clientes empresariais, 0
que faz da companhia uma lider na venda de Gas LP no mercado nacional e com
diversos prémios no setor.

A empresa comercializa em média, sete milhées de botijdes de gas por
més. Tem o alcance em cerca de 10,5 milhdes de residéncias no segmento
envasado e mais de 40 mil no granel. O faturamento é de R$4 bilhdes por ano e esta
entre as seis maiores empresas distribuidoras independentes de GLP do mundo.

Com uma enorme infraestrutura, a companhia possui 15 Bases de
envase, uma delas é a de Aracaju, e 22 Bases de armazenamento e distribuicao do
gas de cozinha. Conta com cerca de 4 mil funcionarios, espalhados por 43 lojas
proprias, Matriz e Filiais, 4.200 Revendas e uma frota de 2.094 veiculos préprios.

Em 2007, o mercado brasileiro deste gas cresceu 2,5% em relacdo a
2006, reflexo do melhor desempenho da economia e do aumento de renda da
populacao brasileira. O volume vendido pela Ultragaz seguiu a tendéncia do
mercado, totalizando 1,6 milhdes de toneladas de Gas LP vendidos, com destaque
para o crescimento de 5% no segmento granel — UltraSystem. Hoje, a empresa é
lider de mercado com participagdo em 23% de todas as vendas no Brasil.
Trabalhando com principios operacionais, valores e missao, visa ser padrao mundial
em GLP.

Em Sergipe, atende pela razdo social de Bahiana Distribuidora de Gas
Ltda. Possui sua base ha mais de vinte anos e é lider de mercado tanto na capital,
quanto no interior do estado. Distribui em média, 12 mil botijdes P13 (residenciais)
por dia. Dentro deste total, ha contrato operacional com a Liquigas e com a Minas
(SHV), que envasam na base de 3 a 4 mil P13 diariamente.



2FUNDAMENTAGCAO TEORICA

2.1 Sistema Produtivo

As empresas podem ser vistas, estudadas e administradas como
sistemas. “As Organizagdes sao constituidas por uma complexa combinagdo de
pessoas, procedimentos, tecnologia e outros recursos, interdependentes, que
buscam alcancar objetivos comuns, de forma a minimizar o uso desses recursos e
maximizar a produtividade”. (MYWISEOW, 2005, apud BARBARA, 2006, p. 145).

O processo de transformacao aos quais os produtos sofrem para serem
comercializados pelas empresas, sedia o principio dos sistemas de producao, que
Tubino (2009, p. 1) define como a transformacédo de entradas em saidas, por meio
de um ou mais processos de conversdo, essas saidas sdo as diversas utilidades
para os clientes.

Segundo Moreira (2008, p. 7) o sistema producgéo € a reunido de acgdes e
operacdes que se relacionam compreendendo a produgcédo de bens manufaturados
ou servicos e ainda complementa que os varios tipos de sistemas que existem se
diferenciam a partir dos elementos como insumos, processo de criacdo ou
conversao, produtos ou servicos e subsistema de controle.

Ja para Slack; Chambers; Johnston (2009, p. 8-9) “Todas as operacdes
produzem produtos e servicos através da transformacdo de entradas em saidas, o
que é chamado de processo de transformacdo.” O sistema de produgcéao abrange um
conjunto de entradas usado para transformar ou ser transformado em saidas de
bens e servigos, conforme mostra a Figura 1.

Figura 1 — Processos: Input, Transformacao, Output

Recursos de entrada a
serem transformados

Materiais, Informacies e =
consumidores Processo de Saida

transformacio {OUTPUT)

Entrada
{INPUT)

Recursos de entrada de
transformacgao

Instalagdes e Pessoal

Fonte: Adaptado de Slack, Chambers, Johnston ( 2009, p.9)
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No processo de transformacdo, (input) os recursos transformados,
saosubdivididos em materiais (transformam as propriedades fisicas ou modificam
sua localizagdo), informacbes (modificam as propriedades informativas) e
consumidores (modificam as propriedades fisicas, sendo estas no tratamento de
pessoas). Os recursos de transformacao se subdividem em instalagdes (edificios e
tecnologia do processamento da producao) e funcionarios (pessoas que estdo ao
redor da produgao), conformeSlack; Chambers; Johnston (2009, p. 9).

Ainda considerando Slack; Chambers; Johnston (2009, p. 11) no processo
de transformacédo (output) sdo produzidos produtos e servicos, sendo a principal
diferenca entre eles a relacdo da tangibilidade. As operacbes podem produzir
produtos e servigos “puros” e produtos e servigos facilitadores. Também Ritzman;
Krajewski (2008, p. 5) relacionam os clientes e fornecedores que sao subdivididos
em internos (funcionarios ou que fazem parte do desenvolvimento da organizacéo) e
externos (fornecedores de insumos).

Os processos fornecem resultados ou saidas (outputs) — muitas
vezes 0s resultados sao servicos, na forma de informagdes — aos
clientes. Cada processo e pessoa de uma organizagdo tem seus
clientes. Alguns sao clientes externos, que podem ser usuarios finais
ou intermediarios (como fabricantes, instituicdes financeiras
varejistas) e que compram os produtos ou servico da empresa. O
cliente da agéncia € um cliente externo. Outros séo clientes internos,
que podem ser funcionarios ou processos que dependem dos
insumos de outros para poder realizar seu trabalho (RITZMAN;
KRAJEWSKI 2008, p. 5).

2.1.1 Tipos de sistemas produtivos

A atividade fim de uma empresa determina os tipos de sistemas
produtivos, que por sua vez, possuem caracteristicas inerentes as atividades que
compdem o processo de transformacédo de seus produtos e sua complexidade de
planejamento e controle.

Segundo Tubino (1997, p. 27) o sistema de producéo se classifica a partir
de trés caracteristicas: o grau de padronizacao dos produtos (produtos padronizados
e sob medida), o tipo de operacdes (processos continuos e processos discretos) e a
natureza dos produtos (manufatura de bens e prestador de servigos).

Ha ainda a classificacao tradicional de Moreira (2008, p. 9) que agrupa 0s
sistemas de producdo em trés grandes categorias “sistemas de producao continua
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ou de fluxo em linha; sistemas de produgcdo em lotes ou por encomenda; sistemas
de producdo para grandes projetos sem repeticao”. Ele conclui ainda que é de
grande importancia classificar e identificar o sistema estudado para determinar quais
as ferramentas de planejamento e gestao da producao que deverao ser aplicados.

Ritzman; Krajewski (2008, p. 470) ressalta que o tipo de produto por si s6
nao caracteriza ou classifica o tipo do sistema de producdo, mas a forma como a
demanda e o tempo que o cliente estar disposto esperar para obter o produto forcam
a producdo a se organizar a melhor maneira. Pode-se dizer que um sistema de
producéo deve estar voltado para a geracao de bens ou servigos, ou para ambos, ja
que ha uma tendéncia atual de empresas produzirem os dois produtos,conforme o
Quadro 1.

Quadro 1- Caracteristicasdos Sistemas de Producao

Caracteristicas Continuo zrﬁp;t:s“;g inﬁtigtt;vso Projeto
Volume de producao Alto Alto Médio Baixo
Variedade de produtos Pequena Média Grande Pequena
Flexibilidade Baixa Média Alta Alta
Qualificacao da MOD Baixa Média Alta Alta

Layout

Por produto

Por produto

Por processo

Por processo

Capacidade ociosa Baixa Baixa Média Alta
Lead times Baixo Baixo Médio Alto
Fluxo de informacoes Baixo Médio Alto Alto
Produtos Continuos Em lotes Em lotes Unitario

Fonte: Adaptado de Tubino (1997. p, 29)

2.1.2 Sistemas de producao continua ou de fluxo em linha

E possivel reconhecer esse tipo de organizagdo da producéo por algumas
caracteristicas comuns a alguns mercados, neste caso, ha predominancia dos
chamados bens de base como energia elétrica, produtos quimicos, petréleo e
derivados, ou a exemplos alguns servicos como de aquecimento e ar condicionado.

Ao adotar esse tipo de producdo, € importante conhecer o0s riscos
inerentes, como por exemplo, a organizacdo do trabalho, que pode levar os
empregados a monotonia, a vasto avanco da tecnologia que podendo ocasionar
mudancas drasticas no processo e o risco do produto se tornar obsoleto no

mercado.
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De acordo com Moreira (2008, p. 10), nos sistemas de producéo continua
(fluxo em linha) o fluxo na producdo segue uma ordem linear com velocidade de
fluxo balanceada, com altos padroes do produto e baixa flexibilidade. Esse sistema é
dividido em produgdo em massa, onde ha uma montagem em larga escala e baixo
grau de diferenciacao, e em produc¢éo continua tendo um alto nivel de padronizacéao
devido a grande automatizagéo dos ciclos.

De forma similar Tubino (1997, p. 28) diz que nos processos continuos ha
um elevado grau de uniformidade, onde os produtos e 0s processos ndao possuem
dependéncia beneficiando assim a automacdo, ha também uma grande
inflexibilidade no processo devido a um alto volume de producdo, onde a méao de
obra é empregada basicamente para a manutengao das instalacoes.

Redige Tubino (2009, p. 6-7) “E chamado de continuo porque n&o
consegue facilmente identificar e separar dentro da producdo uma unidade do
produto das demais que estdo sendo feitas.” De forma Complementar Slack;
Chambers; Johnston (2009, p. 97) afirma que o processo é executado por periodos
de tempos mais longos, ou seja, sua producdo opera de forma ininterrupta, com
baixo lead time (tempo gasto para transformar matériasprimas em produtos

acabados) e alto tempo de setup.

2.1.3 Sistemas de producao por lotes

De acordo com Ritzman; Krajewski (2008, p. 290) um lote “é uma
quantidade de itens processados juntos”. A caracterizacdo desse tipo de sistema
produtivo é dada por certa flexibilidade na carteira de produtos, onde é possivel
produzir mais produtos com volume de producdao médio, layout favorecido para
grupos de trabalho geralmente chamados de departamento, menor investimento em
automacao, o que gera a necessidade de uma maior quantidade de recursos
humanos, e abastecimento do estoque para garantir a sequéncia das atividades em
cada nucleo e transformacéo.

Moreira (2008, p. 10) diz que nesse sistema a fabricagdo de produtos se
da por lotes, em que a produgdo de um lote de produto é feita apds o término do
outro, sendo que a mao de obra e os equipamentos sdo dispostos em centros de
trabalhos, por tipo de habilidades, operacdo ou equipamento. Dessa maneira, 0s
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equipamentos e os funcionarios agrupados, serdo determinados como um arranjo
fisico funcional ou por processos, como é o caso da empresa em estudo. Outra
caracteristica importante é a flexibilidade como citado abaixo:

A flexibilidade conseguida com o uso de equipamentos genéricos
leva a outros problemas, principalmente com o controle de estoques,
com a programacao da produgédo e com a qualidade; se a fabrica ou
o0 centro de trabalho estiverem operando préximo a capacidade
limite, havera muito estoque de material em processamento, o que
fatalmente aumentara o tempo das rodadas de producéao, pois varios
trabalhos irdo requerer as mesmas maquinas ou a mesma mao de
obra ao mesmo tempo (MOREIRA 2008, p. 11).

Slack; Chambers; Johnston (2009, p. 94-95) dizemque:

“[...] cada vez que um processo em lotes produz um produto, €
produzido mais do que uma unidade. Dessa forma cada parte da
operacdo tem periodos em que se estad repetindo, pelo menos
enquanto o “lote” ou a “batelada” esta sendo processado.”

Outra forma de caracterizar esse sistema segundo Moreira (2008, p.10) é
a chamada de producédo intermitente por encomenda, ou seja, quando o cliente
especifica o produto desejado, e Slack; Chambers; Johnston (2009, p. 95)
caracteriza como processo em massa, onde os bens sao produzidos em grande
escala, porém o mix é relativamente pequeno.

Para Ritzman; Krajewski (2008, p. 109) esse tipo de sistema é o mais
encontrado nas empresas, onde sdo usadas as expressdes como lote pequeno e
lote grande para diferenciar o tipo de processo que sera utilizado, tendo uma boa

flexibilidade no processo, porém o fluxo nao é seguido em ordem padronizada.

2.1.4 Sistemas de producao para grandes projetos

Segundo Moreira (2008, p. 11) esse sistema se distingue dos outros por
ser um produto exclusivo, de alto custo, de dificil gerenciamento no controle e
planejamento e por ndo existir um fluxo definido e, para Slack; Chambers; Johnston
(2009, p. 93) que emprega a nomenclatura processo de projeto, como o produto é
padronizado e Unico ha um longo intervalo entre um projeto e outro, tendo fixas as
datas de inicio e término.

Expde Tubino (1997, p. 27), que os produtos ou servicos sao elaborados
para um determinado cliente, os lotes sdo unitarios e € esperado que os clientes

designam os bens ou servigos. Esse sistema pode gerar uma capacidade ociosa na
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producédo, dificuldade em elaborar os métodos de trabalhos, dificuldade em
conseguir os insumos de produc¢do, pois cada projeto é Unico. Essas caracteristicas
explicam o porqué dos precos cobrados.

Nesse contexto cabe ainda outra abordagem, o sistema de producéo sob
encomenda, que pode ser enquadrado tanto no modelo de lotes ou de projetos,
dessa maneira o relacionamento com o cliente é marcante nos dois tipos, pois em
ambos as especificacdes do cliente limitam a producdo do bem ou servico. Aqui 0s
custos sdo geralmente mais altos e exige grande eficiéncia da mao de obra
especializada.

Em todos os casos sdo apresentados problemas nos planejamentos de
producdo que inseridos num contexto de rapidas mudancas dos ambientes
empresariais, buscam alternativas de maximizagao de lucros, tornando necessario o
uso de modelagens e métodos aplicados a tomada de decisdes e a resolucao de
problemas.

2.2 Pesquisa Operacional

Segundo Hillier; Lieberman (2006, p. 1) a pesquisa operacional tem seu
inicio atribuido aos servigos militares na Segunda Guerra Mundial, resultado de
estudos realizados por equipes interdisciplinares de cientistas contratados para
resolver problemas militares de ordem estratégica e tética.

A natureza da Pesquisa Operacional (PO) como seu préprio nome sugere,
relaciona-se a pesquisa em operacdes, ou seja, como coordenar as atividades
dentro de uma organizacdo. O trecho “pesquisa” significa que a PO utiliza uma
abordagem que se assemelha ao modo pelo qual a pesquisa de campo é conduzida,
redige Hillier; Lieberman (2006, p. 3)

Um estudo de Pesquisa Operacional consiste basicamente, na
construcdo de um modelo para um sistema real que sirva como
instrumento de analise e compreensdo do comportamento desse
sistema, com o objetivo de levar o sistema a apresentar o
desempenho desejado. Esse sistema pode existir de fato ou ainda
estar em concepgéo. (ANDRADE, 2009, p.9)

De acordo Hillier; Lieberman (2006, p. 3) ao final da guerra, o sucesso da
Pesquisa Operacional introduziu sua aplicacdo em outros campos, como nas
industrias que cresciam a todo vapor e enfrentavam problemas causados pelo
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aumento da complexidade e da especializagcdo. O seu uso foi estendido para
dentrodas organizacdes dos setores comercial, industrial e governamental com
vistas a propor solucdes para questdes de ordem administrativa.

O mesmo autor cita que é possivel destacar ao menos dois outros fatores
importantes nessa expansdo. O primeiro foi o progresso feito na melhoria das
técnicas de PO. A motivacao dos cientistas pelo tema levou a relevantes avancos no
estado-da-arte. Um exemplo é o método simplex para resolucao de problemas de
programacao linear, desenvolvido por George Dantzig em 1947. O segundo fator foi
a investida da revolugdo computacional, que € requisito para lidar mais efetivamente
com os problemas de PO.

Andrade (2009, p. 2) diz que a Pesquisa operacional € um ramo da
ciéncia administrativa que fornece instrumentos para a andlise de decisbes, no
esforco de determinar a melhor utilizacdo de recursos limitados e para a
programacao otimizada das operac¢des de uma empresa, ou seja, vista sob dois
enfoques, classico: busca da solugao 6tima e enfoque atual: uso do modelo para
identificacdo do problema.

Outra caracteristica importante da Pesquisa Operacional que facilita
muito o processo de tomada de decisao é a utilizacdo de modelos.
Essa abordagem permite a “experimentagdo”, ou seja, a
possibilidade de uma tomada de decisdo ser mais bem avaliada e
testada antes de efetivamente ser implementada. Por si s6 a
economia dos recursos e a experiéncia adquirida com a
experimentagdo justificam o conhecimento e a utilizacdo da Pesquisa
operacional como instrumento de geréncia. (ANDRADE, 2009, p.1)

De acordo com Hillier; Lieberman (2006, p.8), um modelo geral da
abordagem da PO pode ser considerado a partir de um resumo de cinco fases, a
primeira € definir o problema de interesse e reunir as informacgdes relevantes;
formular um modelo matematico para representar o problema; em seguida
desenvolver um procedimento informatizado para obter as solugcbes para o problema
do modelo; depois testar 0 modelo e aperfeicoar como necessario; preparar para a
aplicacao em curso do modelo como prescrito pela administracao; e executar.

2.3 Programacao Linear

Programacao linear, PL ou LP, como geralmente é chamada, é uma
dastécnicas de programacdo matematica que nada mais é do que um



23

“aprimoramento de uma técnica de resolugdo de sistemas lineares, via inversdes
sucessivas de matrizes, com a vantagem de insergdo uma equagéo linear adicional
representativa de um dado comportamento que deva ser otimizado”
(CAIXETAFILHO, 2001, p. 11)

Sua propagacdo deve-se principalmente a equipe de cientistas
liderada pelo norte-americano George B. Dantzig, convocada pelos
Aliados da Segunda Grande Guerra no inicio da década de 40, para
oferecer subsidios técnicos para tomada de decisdo que envolvesse
a distribuicdo 6tima de tropas entre as diferentes frentes de batalha
Ao resultado desse esforco, concluido em 1947, deu-se o nome de
Método Simplex. (CAIXETAFILHO 2001, p. 10)

Colin (2007, p. 5) diz que essa técnica de otimizacdo de PL, o Simplex,
teve sua primeira aplicacao nao — militar em 1952, com a mistura 6tima de produtos
na produgcédo de gasolina. Sendo o primeiro cdédigo computacional comercial criado
em 1952 na Rand Corporation por Willian Orchard e a primeira publicacéo brasileira
se deu em 1956 devido a Leme.

E possivel dizer de maneira geral que a programacdo linear trata do
problema de alocagédo étima de recursos limitados para a realizagdo de atividades,
entendendo-se por 6timo a solucdo que dada, nao existe outra melhor do que ela.
Colin (2007, p. 5).

A Programagao linear € um modelo matematico desenvolvido para
resolver determinados tipos de problemas onde as relagdes entre as
varidveis relevantes possam ser expressas por equagdes e
inequagdes lineares.MOREIRA (2008, p. 35).

Para Colin (2007, p. 5) modelo significa uma representacdo simplificada

do comportamento da realidade expressa na forma de equacdes que serve para
simular a realidade, sendo que a qualidade desse modelo é determinada mais pela
sua capacidade de propor respostas do que sua adesao a realidade.

Moreira (2008, p. 35) cita algumas caracteristicas do uso da Programacéao
Linear, quando se quer maximizar ou minimizar o resultado de alguma combinacao
de variaveis, como por exemplo, o lucro ou venda de dois ou mais produtos ou o
custo envolvido em sua fabricacdo; ou quando existe uma certa necessidade de
recursos, inerente a prépria estrutura do problema; ou ainda quando os recursos sao
limitados, no sentido em que suas quantidades sao restritas a certos valores.

De acordo com SILVA (2013, p.7 apud Coutinho; Silva 2013, p. 28), as principais
vantagens da aplicacdo de modelos na Pesquisa Operacional vdo desde a utilizacdo de

gréaficos para representar a realidade aprendida em determinado momento; e a ajuda
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na identificacdo das varias relacdes possiveis entre os elementos dessa realidade;
dentre as principais vantagens do uso de modelos de PO também estdao a
simplicidade de visualizacdo da amplitude das variaveis sem alteracdo de sua
esséncia; a possibilidade de compreender relacbes complexas; e sua utilidade para

estabelecer e aprimorar parametros.

Ainda de acordo com o0 mesmo autor as desvantagem vao desde as
limitagbes na identificacdo de todas as variaveis relevantes envolvidas em
determinada situacdo; alguns problemas na definicdo das propriedades a serem
identificadas e quantificadas na especificacdo de procedimentos para tal; e
dificuldades no entendimento entre os provedores e 0s usuarios da informacao.

Colin (2007, p. 26) traz a forma padrao de problemas de programacéo Linear:
Figura 2 — Forma padrao de PL

Mf(xi.xz-'””xn) = €14 T C2Xp T Tt Ca%n

Qg Xy T Qgp Xy T T Qg Xy “py
SUjEitO al| Qg Xy T QypXy T T Ay X, = bz ex, 2 0;x, _’WQ, x, 20
a-mixl ol (|

’nQXz*"'+a X :bm
Fonte: Collin (2007, p.26)

mnn

2.4. Tipos de Programacao Linear

2.4.1. Resolucao grafica

De acordo com Andrade (2009, p. 32) “a principal vantagem desse
método de Programacado linear € de facilitar a visualizagcdo das principais
caracteristicas do processo de decisdo”. Segundo Lachtermacher (2007, p.20)
quando o problema envolve apenas duas variaveis de decisdo, a solucao 6tima de
um problema de programacgdo linear pode ser encontrada graficamente, sua
utilidade é demonstrar no plano cartesiano os passos para atingir os pontos 6timos
de um dado problema sendo possivel analisar o impacto das restricbes na solucao e
0 conjunto de respostas viaveis.

Para se chegar a esse tipo de solucdo Lachtermacher (2007, p.20) cita

alguns passos a seguir:
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e Primeiro Passo: estabelecer dois eixos que irdo representar as
quantidades dex;x;;
e Segundo passo: encontrar o conjunto de solugées viaveis do problema,

ou seja, determinar qual a subarea do espaco x;x, seria aceita por cada restricao.

Com objetivo de faciltar a comunicagdo, alguns termos foram
padronizados, dessa forma CaixetaFilho (2001, p. 24) explica que a regido
delimitada pelas restricbes € chamada de regido viavel, sendo que a solucado do
problema devera estar sobre um dos vértices dessa regiao, onde serdao encontradas
as solucbes viaveis, ou seja, solucbes que em que todas as restricbes sao
satisfeitas.

Partindo desse principio temos que uma solucdo 6tima é a chamada
solucdo viavel que tem o valor mais favoravel da funcdo Objetivo, isto é que
maximiza ou minimiza a funcdo objetivo, podendo ou n&o ser unica, como
complementa Lachtermacher (2007, p.20).

Andrade (2009, p. 34) resume que a resolucdo de um problema de
programacao linear consiste basicamente em resolver sistemas de equacdes
lineares e calcular o valor da funcédo objetivo. Onde comparando diversos valores
obtidos para a funcao escolhe-se para a solugdo do problema o resultado do sistema

que forneceu o maior valor.

2.4.2. Simplex

Criado em 1947 por George Dantzig provou ser um método extremamente
eficiente normalmente utilizado para solucionar problemas imensos nos
computadores. Hillier; Lieberman(2006, p. 101), ainda complementa que com
excecao dos casos de problemas muito pequenos o Simplex € sempre executado
em um computador e pacotes de softwares sofisticados.

Lachtermacher (2007, p.26) diz que o método simplex pode ser dado
analiticamente ou forma tabular, quando é preciso resolver um problema de
programacao linear a méo, devendo ser usado quando se ultrapassa o limite de
duas variaveis em um problema, o autor se utiliza de um procedimento descrito

naFigura 3.
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Figura 3 - Fluxo de resolucao analitica

Fonte: Lachtermacher (2007, p.26)
Andrade (2009, p. 34) sugere uma sistematica de questionamentos aos

quais devemos responder para identificar a escolha do método adequado.

1) Qual sistema de equagbes deve ser resolvido?

2) O préximo sistema a ser resolvido fornecera uma solugao étima, uma vez que a
tenhamos encontrado?

3) Como identificar uma solugao 6tima, uma vez que a tenhamos encontrado?

A partir da escolha do método, é possivel relacionar algumas
caracteristicas préprias de cada um, a grosso modo Colin (2007, p. 26) define que
oalgoritmo do método Simplex contém trés partes:

1) Inicializag&o: o algoritmo prepara os dados de entrada;
2) lteracdo: O algoritmo repete diversas vezes o procedimento e faz com que a
otimizacdo do modelo seja alcancada;
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3) Regra de parada: o algoritmo avalia se a solu¢cdo o6tima foi obtida ou se €&
impossivel obté-la.

Moreira (2008, p. 52) redige que o Método Simplex envolve uma série de
solucdes em forma tabular, onde é chamada de tableau.

O Primeiro tableau corresponde a origem (fungdo objetivo igual a
zero). A solugcdo dada pelo primeiro tableau é entdo melhorada,
passando-se para outro ponto externo da regidao permissivel. Em
seguida se houver outro ponto extremo onde a solugdo seja ainda
melhor o Simplex se movera até ele e assim por diante, até que a
solucao étima seja encontrada. (MOREIRA, 2008, p. 52).

2.4.3 Modelagem no solver

Segundo Colin (2007, p. 44) existem diversos tipos de sistemas para
resolver os problemas mais complexos de PL. O Solver é uma ferramenta de grande
flexibilidade, ou seja, utilizado como suplemento em planilha eletrbnica, que
usualmente é aplicado a problemas estratégicos nas areas de financas,
contabilidade e controle de qualidade.

O Solver calcula problemas de programacdo linear a partir de uma
planilha do Excel por meio de um modelo de otimizacdo que deve ser organizado na
planilha de forma a designar uma célula para cada entidade, sejam elas: Funcao
Objetivo (Expressdo a ser maximizada ou minimizada); Varidveis de Deciséo,
variaveis cujo valor o modelador podera alterar; para cada restricdo, uma para o lado
esquerdo da restricdo, uma para o lado direito da restricdo. Lachtermacher (2007,
p.26).

As figuras 4a, 4b e 4c mostram como calcular prolemas de programacao

linear utilizando o solver.
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Figura 4b — Calculo no Solver
Resolugao pelo Método Simplex
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Figura 4c — Calculo no Solver
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Fonte: Souza (2012, p.105)

2.4.4 Modelagem no Lingo

Para Gomes Junior; Souza (2004, p. 99 apud Almeida; Martins; Silva
2013, p. 7). O LINGO ¢ um software que trabalha casos de otimizagaoutilizando a
programacao linear, ou nao-linear.Para que ele funcione é preciso entrar com o
modelo matematico e inserir as informagdes necessarias (fungao objetivo, variavel
de decisao e restricao do modelo). Feito isso, é s6 executar a ferramenta ‘solve’ e 0
software abrira uma janela com os resultados da modelagem.

Lourenco et. al. (2013, p. 73) complementa ainda que:

O pacote de software LINGO é uma linguagem para modelagem de
problemas de otimizacéo criada pela LINDO Systems que permite ao
usuario criar centenas de restricdes e/ou variaveis em poucas linhas.
O LINGO é capaz de construir e resolver modelos de otimizagao
lineares, nao-lineares e quadraticos, mantendo uma interface
simples, tornando a implementagcao mais facil para o usuario.

Segundo Winston (2004,apud Lourenco et. al.2014, p. 73). “O programa
ainda possui uma vasta biblioteca de fungdes matematicas, probabilisticas e
estatisticas, além de possibilitar a importacdo de dados externos, de planilhas e

arquivos de texto”.
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Lanchtermancher (2009, p. 200) diz que o Lingo (linear, interative, general
optimizer) é um software que interage na solucéo de problemas de programacao néao
linear, linear, inteira e quadratica. O lingo possui maior agilidade e confiabilidade na
resolucao de problemas devido a seu algoritmo aplicado ser superior ao do excel.

2.4.4.1 calculono Lingo

De acordo com Lanchtermancher (2009, p. 200) a modelagem no
programa Lingo € calculado inserido a funcdo objetivo e as suas respectivas
restricdes na tela inicial do programa, essa tela é semelhante ao programa bloco de
notas do Windows, necessitando apenas clicar com o mause e digitar o texto. Nesse
software ndo € necessario inserir a condicdo de nao negatividade, pois, ele
interpreta todas as varidveis do modelo como ndo negativas.

As funcoes utilizadas para modelar um problema sao:

e Max — maximiza a solucéo do problema
e Min — minimiza a solug¢édo do problema

e End —finaliza a entrada do problema

Os simbolos utilizados na restricéao e na fungao objetivo séo:
e <-menor que
e > -maior que
e <-menorou igual
e > -maior ou igual
® +-soma
e - -subtracdo
e *-multiplicagcdo
e /-divisdo
e /- exponenciacao

e () —serve para alterar a ordem

Iremos resolver um problema aleatério para demostrar a utilizagdo do

programa. A Figura 5 apresenta a tela inicial do programa.
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Figura 5 — Tela inicial do programa Lingo

EF\Ie Edit LINGO Window Help
D|slE|S] (8] 2| ve]o] o= mE| 2wE 2|
|

For Help, press F1 [ [ [mop Ln1, Col 1 1034am

Fonte: Préprio autor
A Figura 6 mostra o problema proposto inserido na tela inicial, utilizando

os comandos e os simbolos conforme explicado acima.

Figura 6 — Tela do programa Lingo com o problema proposto

B¥ File Edit LINGO Window Help

D|zF|@| & (=@ <] %o =Bl &elmE 2wl

Max=6*x14+4%*x2;
2144 *x2¢=12;
dxxl+2*x2<=16;
-x14+x2<=1;
x2<=2;

end

IMOD | Ln6, Cold

Fonte: Préprio autor
Apés inserir a funcao objetivo e as restricoes para a obtencao do valor
maximo da funcao objetivo e da solugao 6tima, clica se com o mouse no icone

conforme mostra a Figura 7.
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Figura 7 — iniciando solucao pelo icone

B¥ File Edit LINGO Window Help HEER

Dislalg| «|u(e 2] velo] BB BemE 2
Max=6=xl+4*x2;

2*x1+4*x2<=12;

4rxl+2*x2<=16;

-X1l+x2<=1;

x2<=2;

end

IMOD |

[Ln6, Cold
Fonte: Préprio autor
Em seguida aparecerd uma janela da andlise de sensibilidade, onde ira
mostrar as variaveis, os valores das variaveis e a solugao étima como mostrado na
Figura 8.
Figura 8 — Janela da andlise de sensibilidade

Fonte: Préprio autor
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2.5 Fluxograma
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Para Peinado; Graeml (2007, p.539), o fluxograma sao formas de

representacdo da sequéncia dos passos, através de simbolos gréaficos e utilizado

pelos gestores para uma andlise dos processos produtivos em busca de

oportunidades de melhorias.

Para Berbmann; Scheunemann; Polacinski (2012, p. 3), os principais

aspectos de um fluxograma sao: padronizacao e representacdo de métodos, rapidez

na definicdo dos meétodos administrativos, facilidade de leitura e entendimento,

facilidade na localizacao dos principais aspectos do processo e melhor condicao de

analise.
Em relacdo a simbologia do fluxograma:
Os simbolos utilizados nos fluxogramas tem por objetivo evidenciar
origem, processo e destino, através da informacdo escrita e/ou
verbal, de componentes de um sistema administrativo. (OLIVEIRA,
2002, p. 87)
A simbologia acima citada pode ser visualizada na Figura 9.
Figura 9 — Simbologia do Fluxograma
Simbolo Processo Bescrigao
- Inicio/Final Identifica pontos de inicio ou de conclusdo de um
processo.
Ocorre quando se modifica intencionalmente um
Operac&o objeto em qualquer de suas caracteristicas fisicas
ou quimicas, ou tambem quando se monta ou
desmontam componentes e partes.
Ocorre quando um objeto ou matéria prima é
Transporte transferido de um lugar para o outro, de uma secao
para outra, de um prédio para outro.
Ocorre quando um objeto ou matéria prima é
Espera colocado intencionalmente numa posicdo estatica. O
material permanece aguardando processamento ou
encaminhamento
_ Ocorre quando um objeto ou matéria-prima é
Inspecao examinado para sua identificacdo, quantidade ou
condicdo de qualidade.
Ocorre quando um objeto ou matéria-prima é
Armazenagem mantido em area protegida especifica na forma de
estoque.

Fonte: Peinado; Graeml (2007, p.539)




3 METODOLOGIA

As ciéncias caracterizadas pelos chamados métodos cientificos, por sua
vez, sdo “conjuntos de atividades sistematicas e racionais que, com maior seguranga
e economia, permite alcancar o objetivo, tracando o caminho a ser seguido,
detectando erros e auxiliando as decisées do cientista” (MARCONI e LAKATOS,
2002, p 83).

Na ciéncia 0 método cumpre trés papéis: o didatico, o econémico e o
pedagdgico. Na funcao didatica, encaminha o pesquisador na trilha
em busca do seu proposito; é a funcdo etimolégica de “atalho”. O
método tem uma funcdo econdmica, pois, procedimentos
estruturados e ordenados evitam a dispersdao do pensamento e a
perda de energia, sendo, portanto, um redutor de custos. O aspecto
pedagdgico aparece quando mostra os erros, salienta as falhas,
corrige os desvios e recompensa o esforgo (VIEGAS 1999, p. 124).

3.1. Abordagem Metodoldgica

Para Viegas (1999, p. 124), o estudo dos métodos concentra-se em dois
aspectos correspondentes as duas definicdes do termo: uma teérica e uma pratica.
Do ponto de vista te6rico, 0 método e orientacao para a pesquisa; descrevem-se 0s
métodos classicos, deducédo e inducdo, aos quais se adiciona a contribuicdo de
Popper, ou seja, o método hipotético-dedutivo. Do lado pratico, 0 método identifica-
se com as técnicas de levantamento, a teoria da amostragem e as praticas de
tratamento e andlise de dados.

A metodologia delimita os chamados trabalhos cientificos que
‘compreende varios tipos de textos elaborados estruturas e normas
preestabelecidas.”Na concepcédo de Medeiros (2010, p.207) em se tratando de
estudos particulares, realizados em um determinado local, ou seja, que trate casos
isolados, realiza uma anadlise de fatos ou fenémenos, ou problema unitario. Chama-
se estudo de caso, seja o trabalho final de uma monografia ou um relatério de
pesquisa, ja paraBatista (2013, p. 43) “é o método de abordagem de um problema

em estudo que caracteriza o aspecto cientifico de uma pesquisa [...].”
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3.2.Caracterizacao da Pesquisa

Pesquisa cientifica é a realizagdo concreta de uma investigacao
planejada, desenvolvida e redigida de acordo com as normas da metodologia
consagradas pela ciéncia. De um modo geral, como expde Medeiros (2010, p.33)
relne as etapas de uma pesquisa em: a escolha de um assunto, “a coleta de
informacdes, o fichamento, a formulagdo de problemas a elaboracdo e execucao do
plano”. Podendo ser caracterizada quanto aos meios ou objeto; quanto a abordagem
dos dados coletados.

3.2.1.Quanto aos objetivos ou fins

E usual classificar as pesquisas com base em seus objetivos gerais.
Desta forma, é possivel classificar as pesquisas em trés grandes grupos:
exploratérias, descritivas e explicativas. A investigacdo exploratoria é realizada em
area na qual ha pouco conhecimento acumulado e sistematizado.

Conforme Gil (2010, p.27)as pesquisas descritivas tém como objetivo
principal a descricao das caracteristicas de determinada populacao ou fenémeno ou,
o estabelecimento de relacées entre variaveis. Serdo inUmeros os estudos que
podem ser classificados sob este titulo, e uma de suas caracteristicas mais
significativas estdo na utilizacdo de técnicas padronizadas de coleta de dados, tais
como: 0 questionario e a observacao sistémica. A pesquisa descritiva expde
caracteristicas de determinada populacdo ou de determinado fenémeno. Pode
também estabelecer correlagdes entre variaveis e definir sua natureza.

Gil (2010, p.28) ainda relata que a investigacdo explicativa tem como
principal objetivo tornar algo inteligivel,justifica-lhes os motivos. Visa, portanto,
esclarecer quais fatores contribuem, de alguma forma, para a ocorréncia de
determinado fenémeno. Por exemplo: as raizes do sucesso de determinado
empreendimento. Pressupde pesquisa descritiva como base para suas explicacoes.

As pesquisas explicativas nas ciéncias naturais valem-se quase
exclusivamente do método experimental. Nas ciéncias sociais, a
aplicacao deste método reveste-se de muitas dificuldades, razéao pela
qual se recorre também a outros métodos, sobretudo ao
observacional. Nem sempre se torna possivel a realizagdo de



36

pesquisas rigidamente explicativas em ciéncias sociais, mas em
algumas dareas, as pesquisas revestem-se de elevado grau de
controle, chegando mesmo a ser chamada
“quaseexperimental”’(GIL,2010, p.28).

Classifica-se em explicativo descritivo, o trabalho em questdo, por se
tratar de um estudo de caso, realizado para analisar a melhor alternativa de
planejamento de produgédo que possibilitem a maximizagdo de lucros da empresa
com o auxilio dos recursos da Pesquisa Operacional.

3.2.2.Quanto aos objetos ou meios

Conforme Batista (2013, p. 46) “quanto ao modelo conceitual a pesquisa
pode ser classificada como: bibliografica, documental, de campo, experimental ou
laboratorial”.

Pesquisa de campo é investigacdo empirica realizada no local onde
ocorre ou ocorreu um fendbmeno, ou que dispde de elementos para explica-lo. Pode
incluir entrevistas, aplicacdo de questionarios, testes e observacao participante ou
ndo. A pesquisa pode ser concebida a partir de observagbes diretas e indiretas
traduz Marques et al. (2006, p. 50).

No estudo de campo, o pesquisador realiza a maior parte do trabalho
pessoalmente, pois é enfatizada importancia de o pesquisador ter
tido ele mesmo uma experiéncia direta com a situagéo de estudo. [...]
Também se exige do pesquisador que permaneca 0 maior tempo
possivel na comunidade, pois somente com essa imersdao na
realidade é que se podem entender as regras, os costumes e as
convengdes que regem o grupo estudado (GIL, 2010, p.31).

Pesquisa experimentalsegundo explicacbes de Ruiz (1986, p.50) é
investigacdo “baseada no empirismo, onde o pesquisador manipula e controla
variaveis, e observa as variagdes que tal manipulacido e controle produzem.”
Variavel, ainda conforme esse mesmo autor, € um “valor que pode ser dado por

quantidade, qualidade, caracteristica, variando em cada caso individual.”

As pesquisas experimentais constituem o delineamento mais
prestigiado nos meios cientificos. Consistem essencialmente em
determinar o objeto de estudo selecionar as variaveis capazes de
influencia-lo e definir as formas de controle e de observagdo dos
efeitos que a variavel produz no objeto. (GIL, 2010, p.31).
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Para Ruiz (1986, p.50) a pesquisa bibliograficaserve de base para apoiar
as “técnicas que serao utilizadas na coleta de dados, que devera ter uma fonte
significativa, ou seja, representativa o suficiente para apoiar analises e conclusdes”.

E o estudo sistematizado desenvolvido com base em material
publicado em livros, revistas, jornais, redes eletrénicas, isto &,
material acessivel ao publico em geral. Fornece instrumental
analitico para qualquer outro tipo pesquisa, mas também pode
esgotar-se em si mesma. (MORESI, 2003).

Na concepcao de Marques et al. (2006, p. 55) a investigacdo documental
se apresenta como sendo o “tipo de pesquisa cujos procedimentos, via de regra sao
proximos e complementares a revisdo bibliogréfica e a realizada”.Compreende os
exames e andlises de documentos como atas, oficios, memorandos, projetos.

O trabalho em analise foi caracterizado como uma pesquisa de campo,
onde todos os dados foram coletados e analisados dentro da empresa, e pesquisa
documentalpor terem sido utilizados relatérios e planilhas para coleta de dados e
também utilizou a pesquisa experimental, pois foram manipuladas e controladas as

variaveis da funcao objetivo.

3.2.3. Quanto ao Tratamento dos Dados

O procedimento metodologico se da pela escolha criteriosa e sistematica
da maneira de se fazer a descricao a explicacado e a analise dos fatos e fenémenos,
esse procedimento se da por meio da abordagem ou tratamento de dados, onde
discrimina que uma pesquisa pode ser qualitativa, quantitativa ou mista.

A questao das opcgdes pelo uso de modelos quantitativos de coleta e
andlise de dados ou pelos chamados modelos qualitativos, ou seja,
aquelas metodologias que ndo se apoiam em medidas operacionais
cuja intensidade é traduzida em numeros (GATTI 2012, p. 18)

Pesquisa quantitativa: utiliza-se de parametros estatisticos, para analisar
os dados. Tudo é transformado em nameros.

E quantitativa pelo uso da quantificacdo, tanto na coleta quanto no
tratamento das informagdes, objetivando resultados que sejam
exatos e precisos a fim de evitar possiveis distorcées de analise e
interpretacdo, assegurando a compreensao correta das informacoes
do problema. (DIEHL, 2004apud DALFOVO 2008, p. 6).

Pesquisa qualitativa: a pesquisa qualitativa usa a subjetividade que nao
pode ser traduzida em nimeros. E mais descritiva. A pesquisa qualitativa pode ser
caracterizada como sendo uma tentativa de se explicar em profundidade o
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significado e as caracteristicas do resultado das informagdes obtidas através de
entrevistas ou questdes abertas, sem mensuracao quantitativa de caracteristicas ou
comportamentos (GODQY, 1995, p.29).

Este trabalho foi construido com auxilio de uma pesquisa quantitativa,
uma vez que se utilizou de modelos matematicos exatos para quantificar o volume

de produtos ideal para a maximizacao dos rendimentos da empresa.

3.3.Instrumentos de Pesquisa

Para que um estudo ofereca boas perspectivas cientificas, certas
exigéncias precisam ser levadas em consideracdo. Segundo Batista (2013, p. 124)
existem varios meios ou instrumentos de coletas de dados que pode ser
apresentado como entrevistas, questionarios, observacao pessoal, formularios, entre
outros.

Neste trabalho académico foram utilizados, registros da producao,
planilhas de controle de lucros e resultado e o software de modelagem de
Programacao Linear Lingo.

3.4.Unidade, Universo, Amostra

A unidade de pesquisa, ou seja, o local onde a investigacdo do estudo de
caso, conforme Batista (2013, p. 124), foi dadaa empresa Ultragaz localizada na
Avenida Chanceler Osvaldo Aranha, 2966, Bairro Olaria. E a amostra é Base de
producao de gas LP Aracaju.

O universo da unidade pesquisada & composto por todos os elementos
envolvidos na operacao da producao.

3.5.Variaveis e Indicadores da Pesquisa

Gil (2010, p.107) redige que variavel pode ser compreendida por um valor
ou uma propriedade (caracteristica, por exemplo), medida através de diferentes
mecanismos operacionais que permitem verificar a relacdo/conexdo entre estas

caracteristicas ou fatores.
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Baseado nos objetivos especificos, as varidveis e o0s indicadores

abordado neste estudo de caso estdo relacionadas no Quadro 2.

Quadro 2 — Variaveis e Indicadores da pesquisa

Variaveis

Indicadores

Processo de envasamento atual

Fluxograma

Modelo matematico que permita distribuir de forma
6tima a producao

Software Lingo

Desvios entre a programacao atual e a sugerida

Software Lingo

Fonte: Préprio autor

3.6.Plano de Registro e Analise de Dados

A coleta de dados quantitativos foi realizada a partir de relatérios

gerenciais gerados pelo préprio sistema da empresa e registros de producao, que

serviram de base para a quantificacdo dos numeros para a modelagem do problema.



4ANALISE DOS RESULTADOS

4.1. Caracterizacao do Processo de Envasamento Atual de Gas LP

A empresa em andlise é uma base de producao de envasamento e
distribuicdo de gas LP, possui certificacdo da ISO 9001/2008, o seu quadro de
funcionarios é constituido de 59 pessoas, 0 horario de funcionamento da Ultragaz
ocorre de segunda a sabado.

Os insumos da producao: lacre, etiqueta, tinta pronta para repintura,
valvulas, plug fusivel, plagueta de tara e o GLP, todos sdo comprados pelo CSC-
Matriz (compras centralizadas no centro de servicos compartilhados) via sistema
ORACLE, o planejamento das compras respeita todo o gerenciamento de estoques.

A producdo diaria é baseada nas programacbes realizadas, pelos
revendedores autorizados da companhia e dos responsaveis pelas congéneres
(LIQUIGAS E SHV), com apenas um dia de antecedéncia,sendo que os carros que
estiverem fora de programacao sé serdo atendidos mediante autorizacdo do gerente
da Base e da quantidade limite de producao.

A empresa trabalha no sistema de producdo puxada utilizando o Just-in
time, ou seja, todo o processo produtivo sé € iniciado no momento que 0s carros
chegam para fazer o carregamento,o seu tipo de sistema produtivo se da por lotes
ou bateladas, onde verifica-se algumas caracteristicas, como, a baixa variedade e
um volume consideravelmente alto, a sua disposicdo do arranjo fisico & por
produtos, pois, os recursos em transformacao possui uma sequéncia definida muito
clara, seguindo assim um fluxo longo de processos.

A Figura 10 mostra a plataforma de envasamento de GLP, onde se
verifica cada etapa do processamento e a Figura 11, o fluxograma do processo de
inspecao.
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Figura 10 — Plataforma de envasamento da Ultragaz

1% RN
: 1- Carga e descamga;
2- Inspecaowsual antes e
depais do envasamenko;

J- Refirada de lacre e efiqueta;
4- Ampliacao detara;

2 Reguiagemdo peso do
vasilhame;

G- Balancade recheque:

7- Tira e pde;

8- Inspecao de vazamenio e
onng.

9 Inspecio de fundo;
10- Inspegdo dapintura,
11- Etiquetadora;

12 Lacradora

Fonte: Ultragaz (2014)



Figura 11 — Fluxo do Processo de Inspecao
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Fonte: Préprio autor
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Conforme pode ser observado no fluxograma da Figura 6, o processo de
envasamento de gas LP se inicia com a inspecado doveiculo quanto aos itens de
seguranga, em seguida verifica se a carga tem recipientes de outras marcas, se
houver, 0 mesmo é retirado e acondicionado em lotes separados por marcas.

Apés a retirada dos recipientes de outras marcas (OM), o veiculo entra na
baia de carga e descarga, onde os vasilhames serao retirados e colocados no
transportador conforme mostra a Figurai2.

Figura 12 — Descarregamento de Vasilhames

Fonte: Ultragaz
Apds o descarregamento acontece a separacédo, onde em seguida é feita
a selecao de recipiente com relagédo a validade, a tara e ao aspecto visual de acordo
com a Figura 13.
Figura 13 — Inspecao Visual Antes do Envasamento

Fonte: Ultragaz
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Os vasilhames aprovados na selegdo visual antes do envasamento
seguem o fluxo da linha onde as etiquetas e os lacres remanescentes sdo retirados
conforme Figura 14.

Figura 14 — Retirada de Lacre e Etiqueta

Fonte: Ultragaz
Apds passarem pela maquina de lavagem e de secagem, os vasilhames
partem entao para o posto de ampliacao de tara, conforme Figura 15.
Figura 15— Ampliacao de Tara

Fonte: Ultragaz
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Na ampliacdo da tara, o operador escreve com @iz a numeragao que
consta na tara do vasilhame, conforme figura 10, para facilitar a visualizacao da
mesma quando o operador for ajustar o peso na balan¢ca do carrossel, pois essa
balanga € mecéanica conforme se observa na Figura 16.

Figura 16 — Balanca do Carrossel

= = /_ké%—;
— ? = = =
- r;&?%— =

Fonte: Ultragaz
As garrafas que saem do carrossel passam por uma inspec¢ao de peso na

balanca eletrdnica de recheque, onde os vasilhames que estdo fora do peso
especificado sdo expulsos da linha de producdo no setor de tira-e-pde, neste os
recipientes sao ajustados, conforme as Figuras 17 e 18.

Figura 17 — Balanca de Recheque

TR

Fonte: Ultragaz
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Figura 18 — Tira e Poe

Fonte: Ultragaz
Os recipientes ajustados voltam ao processo seguindo até o posto de

inspecdo de fundo e de vazamento, onde séo verificados pontos de corrosao, furo,
vazamento na valvula e no plug fusivel. Os recipientes aprovados seguem para a
cabine de pintura, como mostra a Figura 19.

Figura 19 — Cabine de Pintura

Fonte: Ultragaz
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Ao sair da cabine de pintura os vasilhames seguem para a etiquetadora
conforme Figura 20.

Figura 20 — Etiquetadora

Fonte: Ultragaz
Logo apéds sair da etiquetadora os vasilhames seguem para o
posicionamento dos lacres conforme mostra a Figura 21.
Figura 21 — Posicionamento de Lacre

Fonte: Ultragaz

Na sequéncia, passam pela inspeg¢do visual, voltada a verificar a
conformidade da pintura, a presenga do lacre e da etiqueta, conforme Figura 22.
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Figura 22 — Inspecao Visual Depois do Envase

Fonte: Ultragaz

E finalizando o processo produtivo, os veiculos sao carregados com 0s
recipientes aprovados na inspe¢édo, como mostra a Figura 23.
Figura 23 — Carregamento de Vasilhames no Veiculo

Fonte: Ultragaz
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Todos os postos de trabalho possuem uma instrugcao especificando como
realizar cada tarefa e no intervalo de seis meses ou quando ocorre revisao na

instruc&o os colaboradores séo retreinados nas atividades.

4.2. Modelo Matematico

Os dados utilizados na modelagem da programacdo matematica foram
retirados de registros de producgao, relatérios financeiros gerenciais e contratos de
servicos do ano de 2014. A criagcdo desse modelo busca a melhor maneira de
envasar os botijoes das trés marcas em estudo visando aumentar a lucratividade.

Os produtos analisados sdao o “P13” que possui 13kg de gas e sua
utilizacdo €& de uso domiciliar, o “P20”, possui 20kg de gas e é utilizado em
empilhadeiras e o “P45”, possui 45kg de gas e sua principal utilidade é na area
industrial.

A Ultragaz possui uma producao nominal de 1800 P13/h, 20 P20/h e 20
P45/h, tendo uma jornada de trabalho de 8h diarias durante 25 dias no més, com
isso podemos calcular a capacidade de producao total, conforme mostra a Tabela 1

Tabela 1-Capacidade de producao total

Horas Dias Quantidade [ Toneladas
PRODUTO |Quantidade/h [trabalhada| trabalhados em de
por dia no més kg/produto | gas/més
P13 1800 8 25 13 4680
P20 20 8 25 20 80
P45 20 8 25 45 180
Total em 4940
toneladas

Fonte: Préprio autor

AsTabelas 2, 3 e 4 mostram o resumo do engarrafamento da Ultragaz,
Liquigas e SHV identificando a produ¢cdo mensal em unidades e em toneladas de
gas, também mostra os rendimentos que a empresa em analise possui com a sua
producdo e 0s servicos prestados para as companhias citada acima, essas
empresas possuem contrato de trés anos sendo que a Liquigas possui uma
guantidade de 960 Ton/més e seu valor 86,66 R$/Ton e a SHV possui 600 Ton/més
e seu valor é de 74,89 R$/Ton.



Tabela 2 — Resumo de Engarrafamento Ultragaz

MESES P13 P20 P45 R$ mil
) R$ 1.245
Janeiro 203357un 611un | 551un
_ R$ 1.171
Fevereiro 186546un | 681un | 533un
R$ 1.262
Marco 182361un | 615un | 579un
) R$ 1.238
Abril 188108un | 554un | 617un
. R$ 1.278
Maio 211720un | 675un | 684un
R$ 1.300
Junho 194052un | 611un | 601un
R$ 1.362
Julho 212874un | 650un | 736un
R$ 1.342
Agosto 209690un | 649un | 746un
R$ 1.269
Setembro 233431un | 669un | 815un
Média de envasamento 202460un | 635un | 651un )
% de envasamento 98,43% 0,47% [ 1,10% -
Média tonelada 2631,98 12,70 | 29,31 -
Média total em toneladas 2673,99
Média R$ mil R$ 1.274
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Fonte: Préprio autor

Tabela 3 — Resumo de Engarrafamento Liquigas

MESES P13 P20 P45 R$

Janeiro 71305 231 91 R$ 81.086,03
Fevereiro 67044 207 92 R$ 76.247,97
Marco 68705 196 105 R$ 78.150,85
Abril 70808 224 75 R$ 80.451,59
Maio 69178 255 114 R$ 78.821,08
Junho 64290 204 104 R$ 73.186,97
Julho 71931 212 125 R$ 81.890,93
Agosto 72180 253 146 R$ 82.324,40
Setembro 72794 223 88 R$ 82.737,94
Média de envasamento 69804 223 104 -

% de envasamento 99% | 0,49% | 0,51% -
Média tonelada 907,45 | 4,46 4,70 -
Média total em toneladas 916,61
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Média R$ R$ 79.433,09

Fonte: Préprio autor

Tabela 4 — Resumo de Engarrafamento SHV

MESES P13 P20 P45 R$
Janeiro 23286 | 430 200 R$ 23.988,62
Fevereiro 21894 | 339 132 R$ 22.267,94
Margo 22385 | 211 129 R$ 22.544,14
Abril 20931 296 143 R$ 21.303,06
Maio 23906 | 299 97 R$ 24.048,90
Junho 24009 | 260 141 R$ 24.239,05
Julho 29119 232 175 R$ 29.286,63
Agosto 27154 | 170 122 R$ 27.102,09
Setembro 29660 | 277 165 R$ 29.847,04
Media de envasamento 24705 | 279 145 -
% de envasamento 96,37% | 1,68% | 1,96% -
Média tonelada 321,16 | 5,59 | 6,52 -
Média total em toneladas 333,27
Média R$ R$ 24.958,61

Fonte: Préprio autor

De acordo com as tabelas acima podemos encontrar as margens de
contribuicdo (lucro) por unidade de produto e a porcentagem do envasamento da
capacidade da producdo total de acordo com a Tabela 5 e 6. Os valores
encontrados na margem de contribuicdo da marca Ultragaz é a média de lucro por
produto e os valores encontrados tanto na Liquigas como na SHVséo fixos, pois, 0s
valores sdo pagos a Ultragaz por tonelada envasada.

O envasamento maximo em toneladas/més de cada companhia foi
calculado levando em consideracao a percentagem média de envasamento de cada
produto.

Tabela 5 — Margem de contribuicao por unidade

MARCA P13 P20 P45

ULTRAGAZ R$ 8,50 R$ 22,32 R$ 24,14

LIQUIGAS R$ 1,13 R$ 1,73 R$ 3,90




SHV

‘ R$ 0,97 ‘ R$ 1,50

R$ 3,37

Fonte: autor

Tabela 6 — Envasamento maximo em toneladas/més

MARCA P13 P20 P45
ULTRAGAZ 3326,90 16,05 37,05
LIQUIGAS 950,41 4,67 4,92
SHV 578,20 10,06 11,74

Fonte: autor
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Apés tabelar todas as informacdes pertinentes para construir a fungao

objetivo e suas restricdes, lanca-se os dados no software Lingo almejando encontrar

a solucao 6tima. Os valores de todos os coeficientes das restricdes correspondem

ao peso em kg do respectivo produto. A Tabela 7 mostra as variaveis do processo.

Tabela 7 — Variaveis de decisao

MARCA ULTRAGAZ (1) | LIQUIGAS (2) SHV (3)
TIPO DE PRODUTO P13 | P20 | P45 | P13 | P20 | P45 | P13 | P20 | P45
VARIAVEIS DO MODELO | X11 | X12 | X13 | X21 | X22 | X23 | X31 | X32 | X33

Fonte: Proprio autor

As restricoes foram baseadas nas porcentagens média de envasamento

de cada produto, considerando a capacidade de producao total, pois a Ultragaz,

Liguigas e SHV nao possuem quantidades definidas de produtos, porém, o principal

produto das trés companhia é o P13. AsFiguras24 e 25 mostram a primeira

simulacdo do modelo.

Funcéo obijetivo:1

Maximizar=8,50*X11+22,32*X12+24,14*X13+1,13"X21+1,73*X22+3,90*X
23+0,97*X31+1,50"X32+3,37*X33

Restrigdes: 1

13*X11+20*X12+45*X13 < 3380

13*X21+20*X22+45*X23 < 960

13*X31+20*X32+45*X33 = 600

(1)

(2)

(3)

(4)13*X11 < 3326,90
(5)20*X12 < 16,05
(6)45*X13 < 37,05
(7)13*X21 < 950,41
(8)20*X22 < 4,67
(9)45*X23 < 4,92
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(10)13*X31 = 578,20
(11)20*X32 < 10,06
(12)45*X33 < 11,74
(13)X11; X12; X13; X21; X22; X23; X31;X32; X33 >0
Na restricdo1: a equacao (1) foi baseada na capacidade maxima de

producado mensal em toneladas menos o total que rege o contrato da Liquigas e SHV
(4940-960-600=3380 Toneladas), a equacgao (2) foi baseada na capacidade total do
contrato da Liquigas, a equacao (3) foi baseada na capacidade total do contrato da
SHV, as equagbdes (4) a (12) foram baseadas na percentagem média do
envasamento do produto de cada companhia e a equagédo (13) representa a
condicdo de nao negatividade.

Figura 24 — Simulacao 1a

e

B¥ File Edit LINGO Window Help

Dll||g /=@ 2| veo BRERH o= 2

Max=8.5#x11+22.32%x12+24.14*x13+1.13%x21+1.73*x22+3.90#x23+0. 97*x31+1. 5+x32+3.37*x33;
13%x11+20%x12+45%x13<=3380;
13%%21+20%x22+45*x23¢=960;
13%x31+20%x32+45%x33<=600;
13%x11¢=3326;

20%x12<=16;

45%x13¢=37;

13%x21¢=850;

20%x22¢=4.7;

45%x23¢=4.92;

13#x31¢=57¢;

20#k32<=10.06;
45%x33¢=11.74;

End

Fonte: Préprio autor
Figura 25 — Simulacao 1b
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Fonte: Proprio autor
A simulacao 2 foi baseada na retirada do engarrafamento da SHV, pois

seu contrato vence em dezembro de 2014 e os gestores ndo tem definicdo da
renovacao do mesmo, portanto foi pertinente efetuar a simulagdo desconsiderando o

envase da SHV. AsFiguras26 e 27 mostram a segunda simulagao da modelagem.
Funcéo objetivo:2

Maximizar=8,50"X11+22,32*X12+24,14*X13+1,13*X21+1,73*X22+3,90*X23
Restricdes: 2

(1)13*X11+20*X12+45*X13 < 3980
(2)13*X21+20*X22+45*X23 < 960
(3)13*X11 < 3947,37
(4)20*X12 <18,90
(5)45*X13 < 43,63
(6)13*X21 < 950,41
(7)20*X22 < 4,67
(8)45*x23 < 4,92
(9)x11; x12; x13; x21; x22; x23 2 0
Na restricdo 2: a equacdo (1) foi baseada na capacidade maxima de

producdo mensal em toneladas menos o valor que rege o contrato da Liquigas
(4940-960=3980 toneladas), a equacdo (2) foi baseada na capacidade total do
contrato da Liquigas, as equacdes (3) a (8) foram baseadas na percentagem média
do envasamento do produto de cada companhia e a equacao (9) representa a

equacao de nao negatividade.
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Fiiura 26 — Simulaiﬁo 2a

¥ file Edit LNGO Window Help

DlsE8 ¢ [2(@ 2] valo BRBx BeE 2

Max=8,5%x11+22,32*x12+24,147x13+1.13*x21+1. 73%x22+3,90%x23;
13#x11+20*x12+45%x13<=3980;

13#x21+20*x22+45*x23<=0360;

13#x114=3947.37;

20%x12¢=18.9;

45%x13¢=43,63;

13#x21¢=350.41;

20%x22<=4.07T;

45%x234=4.92;

Fonte: Préprio autor

Figura 27 — Simulacao 2b

Eﬁle Edit LINGO Window Help

DisElE 2@ < vEelol o mE| BeE ¢

| Global optimal solution found.
Objective value: 2692.873 LINGO 11.0 Solver Status [LINGOZ]
Infeasibilities: 0.000000 — Sobrer Slahs Variables
Total solver iterations: I8 1
Valor da variavel Qe 5 : Totat :
3 ﬂ S Global Opt P 0
m |:> Variable Valus Reduced Cost !
X1 303, 6438 0.000000 Objective: 2692.87 | s
1z 0.8450000 0.000000 Totat g
X13 0.3051111 0.000000 I ; 0 Norknear: 0
¥21 73.10846 0.000000 lterslicne:
x22 0.2335000 0.000000 e T
x23 0.1093333 0.000000 Eytended Solver Slals——— Total 18
Marknear 1]
Row Slack or Surplus Dual Price Sobver Type K - .
1 2692.873 1,000000 Best Oby .| Generstor Memoary Used (K] ——
2 0.000000 0.5364444 19
3 0.,000000 0.000000 Obj Bound
4 0.,000000 0.1174017 ¢
5 0.000000 0.5795556 I - Elgeed Runiine (mmss)
& 25.90000 0.000000 ke 3@ 00:00:00
7 0.000000 0.86592308E
-] 0.000000 0.8650000E
] 0.000000 0.B6E6AETE .

Fonte: Proprio autor
Na simulagéao 3 o critério utilizado foi a reducao do engarrafamento da

SHV, pois o seu contrato rege 600 toneladas por més, porém a sua média de
envasamento mensal sdo de 320 toneladas. Essa linha de pensamento foi relevante,
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pois, caso a SHV renove o contrato a sua cota sera reduzida para 320 toneladas. As
Figuras 28 e 29 apresentam a terceira situacdo do modelo.

Funcéao objetivo:3

Maximizar=8,50*X11+22,32"X12+24,14*X13+1,13"X21+1,73*X22+3,90*X
23+0,97*X31+1,50*X32+3,37*X33

Restrigdes: 3

1)13*X11+20*X12+45*X13 < 3660

2)13*X21+20*X22+45*X23 < 960

3)13*X31+20*X32+45*X33 < 320

4)13*X11 < 3602,50

5)20*X12< 17,38

6)45*X13 < 40,12

7)13*X21 < 950,41

8)20*X22 < 4,67

9)45*X23 < 4,92

10)13*X31 < 308,38

11)20*X32 < 5,36

12)45*X33 < 6,26

13)X11; X12; X13; X21; X22; X23; X31; X32; X33 =0
Na restricdo 3: a equacdo (1) foi baseada na capacidade maxima de

(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(

producdo mensal em toneladas menos o valor que rege o contrato da Liquigas e
menos o valor que sera vigorado na renovacao do contrato da SHV, a equacao (2)
foi baseada na capacidade total do contrato da Liquigas, a equacao (3) foi baseada
na reducao da capacidade total da SHV, as equacdes (4) a (12) foram baseadas na
percentagem média do envasamento do produto de cada companhia.

Fiiura 28 — Simulaiéo 3a

B File Edit LNGO Window Help

Dzldl@ =@ 2] Yo BRERl &E 2

Max=8.5%x11422,32%x12424,14*x13+41,13*x21+1.73*x22+3,90%x23+0,97*x31+1,5*x32+3,37T*x33;
13*x11+20*x12+45*x13<=37104
13#*x21+20%x22+45%x23<=910;
13*x31+20%x32+45*%x33<=320;
13#*x11<=3602.50;
20%x12<=17,38;
45%x13¢=40,12;
13#%x21¢=950.41;
20%x22<=4,67;

45%x23¢=4,92;
13#*x31<=308,38;
20*x32¢=5.36;

45%x33<=6.26;

end




Fonte: Préprio autor
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Figura 29 — Simulacdo 3b .

Fonte: Préprio autor

Foram efetuadas trés

G. i n nd.
o e e, LINGO 11.0 Solver Status [LINGO3]
Infeasibilities: Q.DOUTDD Solver Status Variables
Total solver iterations: Valor da variavel .
Model Class: e ok 2
Nonlinear; 0
= State: Global Opt Irntegers: (1]
Vanavell:} variable J-al:;e Reduced Cost e i
X11 277.1154 0.000000 : - Consbraints
X12 0.8620000 0.000000 Totat 13
= Patety Infeasibility: [u) o
X113 0.8915556 0.000000 Monlinear 0
x21 70.00000 0.000000 Iterations: il
x22 0.000000 0.8461538F Monzeros
X23 ©.000000 0.1153846F Extendad S olver Status Totak 27
X311 23.72154 0.000000 Monlinear: 0
x32 0.2680000 0.000000 Sobver Typs
X33 0.1391111 0.000000 Best Obi Generator Memary Used ()
Row Slack or Surplus Dual Price Obj Bound: 21
. 2499.380 1.000000
z 50.00000 ©.000000 Steps: Elapsed Runtime [Fkmen:ss)
3 0.000000 0.8692308E Active: 00:00:00
4 ©.000000 0.000000
s 0.000000 0.6538462
6 0.000000 1.116000
7 0.000000 0.5364444 Uidole inbeeval 2 Liceo
& 40.41000 0.000000
-] 4,67T0000 0.000000
10 4.920000 0.000000
11 0.000000 0.74615S38E-01
12 0.000000 0.7500000E-01
13 0.000000 0.7488888E-01

simulagdes para demonstrar a variabilidade do

processo de modelagem e analisar qual a melhor solucdo a ser desenvolvida e

aplicada na empresa em analise.

4.3 Avaliacao dos Resultados

As programagdes do mix de produtos encontrados foram analisados com

as programacoes atuais, levando em consideracéo a relevancia de cada simulacao.
Na Tabela 8 mostra os resultados de cada solugao 6tima em comparagéo com atual
e oGrafico 1 facilita a visualizacdo das margens de contribuicado mensal.

Tabela 8— Comparacao dos resultados

SIMULAGAO
1

SIMULAGAO
2

SIMULAGCAO
3

PROGRAMAGAO
ATUAL

LUCRO TOTAL R$
MIL

R$ 2.430,57

R$ 2.682,87

R$ 2.499,38

R$ 1.274,00

DIFERENCA DE
LUCRO

R$ 1.156,57

R$ 1.408,87

R$ 1.225,38

% DE LUCRO
ACIMA DO ATUAL

90,78%

110,59%

96,18%

Fonte: Proprio autor

Grafico1-Margem de contribuicao
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MARGEM DE CONTRIBUICAO R$ MIL

RS 3.000,00
RS 2.682,87
RS 2.500,00 RS 2.430,57 R52.499,38

RS 2.000,00

RS 1.500,00 RS 1.274,00

RS 1.000,00

RS 500,00

RS 0,00

SIMULACRO1  SIMULACAO2  SIMULACAO3  PROGRAMAGAO
ATUAL

Fonte: autor

De acordo com as simulagdes, verifica-se que a melhor solugdo por
ordem crescente foi a simulagéo 2, 3 e 1, porém vamos analisar a melhor opgéo. Ao
levar a situacao a geréncia da empresa foram discutidas as 3 simulagoes.

A simulacao 1 foi considerado a producdo maxima das trés companhias, a
simulacao 2 levou em consideracao a saida do engarrafamento da SHV, pois 0 seu
contrato vence em dezembro 2014, e a sua cota mensal foi langada na Ultragaz, a
simulacdo 3 estabeleceu a reducao da parcela mensal de gas da SHV, pois a
mesma utiliza uma média de 53% do orgado em contrato.

A geréncia da empresa e o autor deste trabalho entraram em consenso e
optaram pela programacgéao da simulacdo 3, dado que foi a simulagdo mais préxima
do real, porque caso se mantenha o contrato de servico da SHV a sua cota mensal

vai se reduzir a sua média atual.



5 CONCLUSAO

Este estudo permitiu visualizar a aplicabilidade da programagéo linear na
otimizagdo do processo na industria, utilizando — o como ferramenta para encontrar
o melhor planejamento do mix da producéo, trazendo maiores rendimento para a
empresa em estudo.

Com o uso da programacao linear foi possivel encontrar outros modelos
de planejamento da producédo e analisar como estd o modelo atual da empresa,
quanto a sua disponibilidade de envasamento de gas mensal e com relagdo a sua
disposicao na programacao das congéneres.

A partir das simulacdes realizadas no programa Lingo pode-se constatar
que a empresa esta deixando de potencializar os seus lucros, pois nos trés modelos
encontrados os rendimentos foram de R$2.430,57 R$ 2.682,87 R$ 2.499,38 em
milhdo de reais mensais, contra um rendimento atual de R$1.274,00.

A empresa em estudo aceitou a proposta da nova programacdo da
producdo e levara este trabalho para apresentacdo na reunido da diretoria em
janeiro 2015, algumas mudancas serao feitas a partir de dezembro de 2014, como o
aumento de compras de insumos de producao e especificacdo do horario de
envasamento da Liquigas e SHV, pois a previsdo de inicio dessa programacao da
producéo é para fevereiro de 2015.

Foram encontrados algumas dificuldades na elaboracédo deste trabalho,
pois como ainda existe pouca interagdo entre a producdo e a comercial foi dificil

marcar reuniées onde todos os envolvidos estivessem presentes.
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