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O presente trabalho descreve uma abordagem de implanta¢do de um otimizador de mix de produ¢do em empresas
do setor agropecudrio, mais propriamente em frigorificos. A implantacdo de um otimizador de mix envolve diversas
dreas da organizagdo, uma vez que esta é uma ferramenta sistémica e que tem por objetivo gerar um plano mestre de
producgdo orientado ao mercado, respeitando capacidades finitas agregadas e otimizando a lucratividade da empresa.
O artigo discute as dimensdes envolvidas na implantagdo de um projeto dessa natureza, bem como os principais be-

neficios de sua implantagdo.
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1. Introducao

O Brasil ocupa uma posigdo estratégica no mercado
frigorifico mundial. Em 2004, o complexo de carnes ex-
portadas superou a marca de seis bilhdes de ddlares, sen-
do que cerca de cinco bilhdes foram gerados pela expor-
tacdo de carne de frango e bovina (ABIPECS, 2004). O
Pais € o maior exportador, em volumes, de carne bovina
e de frangos (ABIPECS, 2004), tendo superado as expec-
tativas previstas para o ano de 2004 (ABEF, 2004). No
entanto, por questdes como cotas de exportacdo, ainda
ocupa apenas a quarta posi¢do como produtor de carne
suina e contribui com apenas 3% do volume exportado
mundialmente (ABIPECS, 2004). As previsdes sdo de
que este quadro seja mantido no préximo biénio, com
previsdo de incremento anual médio de 5% nos volumes
produzidos (ABEF, 2005).

Do ponto de vista comercial, a defini¢do do mix de
producdo depende diretamente da compreensdo das ne-
cessidades dos clientes, traduzida pelas previsdes de de-
manda. A alta competitividade do mercado frigorifico e

a pequena vantagem que o Brasil apresenta em relagao a
outros fornecedores em alguns setores do ramo frigorifi-
co demandam vigilancia no sentido do alinhamento ade-
quado do mix de producdo e vendas previsto em relagcdo
as expectativas e demandas dos mercados.

Do ponto de vista estratégico, a definicdo do mix de
producdo afeta a rentabilidade das empresas de duas for-
mas: pela racionalizacdo do uso de recursos, matérias-
primas, transportes e outros elementos do ambiente pro-
dutivo; e pela indicacdo de qual combinacdo de produtos
pode maximizar a receita liquida da empresa. Isso porque
o mesmo frango (suino, etc.), ao ser espostejado de for-
mas diferentes, gera produtos finais diferentes, alterando
ariqueza gerada a partir, essencialmente, da mesma ma-
téria-prima.

Inddstrias de produgdo conjunta e, mais particular-
mente, do setor frigorifico, apresentam como caracteris-
tica marcante a possibilidade de geracdo de uma grande
quantidade de produtos finais a partir de um pequeno nu-
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mero de matérias-primas. Outra caracteristica marcante
desse tipo de industria € que a geracdo de um conjunto de
produtos implica na geracdo compulséria de outro con-
junto de produtos. Essa caracteristica de diversificagdo
de produtos, ao longo da estrutura produtiva, torna estra-
tégica e altamente impactante a questdo do planejamento
do mix de produgao.

A adocdo de um método e de ferramentas que permi-
tam definir o mix de produgdo (e que, simultaneamente,
levem em conta as caracteristicas de producdo conjunta
do setor frigorifico, aspectos estratégicos como 0s men-
cionados anteriormente, restricoes de capacidade produ-
tiva, de suprimentos e de logistica) faz-se necessdria para
agilizar a resposta das industrias deste segmento frente a
realinhamentos do mercado e outras incertezas criticas.
O que diferencia a abordagem proposta de outras abor-
dagens de definicdo de mix (Bayou e Reinstein, 2005;
Corbett, 1998; Low, 1992; Lea e Fredendall, 2002) € a
possibilidade de priorizar o adequado atendimento as ne-
cessidades de seus clientes, de identificar eventuais fal-
tas de capacidade ou de matéria-prima em ambiente de
planejamento e, em havendo excedentes, de maximizar
o lucro das empresas pelo melhor aproveitamento da es-
trutura de produgdo divergente, caracteristica desse tipo
de industria. A operacionalizacdo desse método € o tema
proposto neste artigo.

2. Materiais e métodos

Este artigo descreve um método para a definicdo do
mix 6timo de producdo e vendas, visando maximizar a
lucratividade de industrias de producdo conjunta, tais
como as do setor frigorifico. Por “6timo” entende-se a
melhor configuracdo de mix que atenda, simultaneamen-
te, ao seguinte conjunto de critérios:

* Alinhamento as diretrizes da empresa, de atendimento

ao mercado;

* Respeito a restrigdes da estrutura fisica da empresa,
capacidades de recursos, caracteristicas de qualidade
dos produtos e disponibilidades de matérias-primas e
insumos;

* Maximizagdo da rentabilidade, expressa por elementos
financeiros, tais como preco de venda diferenciado por
item e mercado, despesas e custos varidveis, taxas de
frete, etc.; e

* Minimizacdo de estoques, considerando seu valor fi-
nanceiro.

Chase e Aquilano (1995) apresentam a classificagdo
VAT, que distingue as empresas com base na natureza do
fluxo de materiais pela planta, considerando a estrutura
dos roteiros de producdo e a estrutura de materiais que
compdem o produto. De uma forma geral, as empresas

produtivas podem ser classificadas como V, A ou T, ou
ainda como uma combinacdo desses trés tipos, como por
exemplo, L.

Empresas com processos produtivos do tipo V geral-
mente apresentam um pequeno nimero de matérias-pri-
mas, as quais sao transformadas em uma gama variada de
produtos finais. Estas sdo também chamadas de plantas
de fluxo divergente, pela caracteristica do fluxo dos pro-
dutos, como ilustrado na Figura 1. Sdo exemplos desse
tipo de empresas: empresas do ramo frigorifico, usinas de
aco, refinarias de petréleo, empresas do ramo metalirgi-
co, industrias de beneficiamento de madeira, etc. Dada a
natureza de seu processo produtivo, esse tipo de empresa
apresenta maior dificuldade na selecdo do mix de produ-
to, principalmente se considerada a dimensao estratégica
de maximizar a rentabilidade do negdcio da empresa.

Em empresas frigorificas hd ainda a dificuldade da de-
finicdo da estrutura de produto, que pode ser representada
por uma drvore composta por ramos compulsérios e por
ramos alternativos. Os ramos compulsorios representam,
por exemplo, cortes de componentes que sdo obrigato-
riamente gerados. Exemplos de ramos compulsérios sdo
pés, miudos, cabeca, etc., para um suino, ave ou bovino.
Os ramos alternativos representam as decisdes estratégi-
cas dos programadores de producio, definindo quais cor-
tes serdo priorizados em uma dada producdo. Exemplos
de ramos alternativos sdo o envio de carcagas para con-
gelamento (produto final) ou para espostejamento, ge-
rando outros cortes, ou a op¢ao de produgdo de frangos
griller ou broiler. Nesse segmento, hd também um outro
tipo de decisdo alternativa, que consiste na sele¢do de
férmulas para a fabricacdo de embutidos, empanados ou
elaborados. Férmulas diferentes podem dar ao produto
final as mesmas caracteristicas de paladar, consisténcia,
etc., mas gerar impactos diferentes no aproveitamento
dos cortes e dos insumos. Essas caracteristicas tornam
mais complexa a tarefa do gestor de produgdo, visto que

o L
c
o-e-0-0-®

O-0-0-0
O~0O—

f
A—-O0-1

Matérias-primas

Produtos finais

Figura 1. Esquema de uma planta tipo V. Fonte: Mansi-
lha (2005), adaptado de Chase e Aquilano (1995).
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a integracdo de quais cortes realizar e quais férmulas
privilegiar impactam diretamente os niveis de inventdrio
gerados.

O uso de ferramentas para o auxilio na definicdo de
mix de producdo € comum na pesquisa em Engenha-
ria de Producdo e € preconizado na atividade industrial
(Bayou e Reinstein, 2005; Mansilha, 2005; Baldissera,
2003; Lea e Fredendall, 2002; Rodrigues et al., 2002;
Antunes Jr. et al., 2001; Bercht, 1996; Chase e Aquilano,
1995; Goldratt, 1994; Rodrigues, 1994). O simples uso
de uma ferramenta, porém, ndo € suficiente para garantir
o sucesso de uma estratégia de defini¢do otimizada de
mix de produgdo. Bayou e Reinstein (2005) argumen-
tam que a sele¢do do mix de produgdo €, em geral, uma
decisdo multinivel, envolvendo critérios, pressupostos
e objetivos conflitantes. O processo de implantagdo de
uma ferramenta dessa natureza requer o envolvimento de
pessoas em diferentes niveis da organizacgdo, estrutura-
¢do de dados em informacdes adequadas para o uso da
ferramenta e o uso de processos (Mansilha, 2005) para
garantir a manutencdo dos dados e a efetiva execucdo do
plano de agdo definido.

A presenga de interacdes dinamicas entre produtos,
entre diferentes dreas da organizacao e entre decisdes su-
cessivas ao longo do tempo (Bayou e Reinstein, 2005;
Lea e Frendendall, 2002) também impacta no processo
de sele¢@o do mix de produgdo. Bayou e Reinstein (2005)
sugerem o uso de um modelo hierdrquico baseado em L6-
gica Difusa, enquanto Lea e Fredendall (2002) sugerem o
uso de um modelo baseado em Programacido Matematica
para tratar dessas interagdes. A abordagem proposta nes-
te artigo faz uso de um modelo de Programagao Matema-
tica, com fung¢do objetivo multicriterial, visando maximi-
zar uma funcdo de utilidade gerada a partir de elementos
financeiros (maximizacao de rentabilidade, minimizacgdo
de custos varidveis, etc.) e estratégicos (atendimento a
clientes, uso de horas extras, etc.).

De modo a permitir uma visao ampla do escopo envol-
vido na abordagem proposta de selecdo do mix 6timo de
producdo e vendas, os autores propdem a consideracao
de cinco dimensdes:

1. Visdo estratégica, orientada ao mercado;

2. Compreensdo das caracteristicas do setor de pro-
dugao conjunta;

3. Incorporagdo dos conceitos preconizados pela Te-
oria das Restri¢des (Goldratt, 1994);

4. Incorporagdo das técnicas de otimizacdo da Pes-
quisa Operacional; e

5. Incorporacio dos conceitos de Gestdao de Informa-
¢do.

A seguir, esses elementos serdo brevemente apresenta-
dos, de modo a compor o método proposto.

2.1 Visao estratégica, orientada ao mercado
Goldratt (1986) afirma que “a meta de uma empresa é
ganhar dinheiro, hoje e no futuro”. Um pensamento mais
detido sobre essa maxima permite observar que “ganhar
dinheiro, hoje e no futuro” preconiza a necessidade de
manutencio de padrdes de qualidade e exceléncia, de
atendimento de necessidades especificas e alinhamento a
demandas de clientes, e de racionalizacdo das capacida-
des excedentes em func¢do da maximizacédo de lucros.

Classicamente, em industrias de producio conjunta, a
defini¢do de mix de producao € “puxada” por estimativas
mercadoldgicas. No entanto, essas estimativas sdo dadas,
em geral, por meio de nimeros fixos, baseados em séries
histéricas e na experiéncia das equipes de vendas. Esse
modo de operacdo, apesar de efetivo, diminui a possibili-
dade de identificacdo de alternativas de maximizagdo de
rentabilidades. Em ultimo caso, ao setor de Planejamento
e Controle de Producdo (PCP), resta definir se o conjunto
de demandas apresentadas € vidvel ou invidvel, dadas as
capacidades de producdo e de logistica e as disponibili-
dades de suprimentos.

O método de implantagdo proposto sugere agregar a
visdo estratégica dos departamentos comerciais por meio
de estimativas intervalares de demandas, sugerindo a de-
finicdo de dois nimeros para cada previsao em lugar de
apenas um. O nimero menor, denominado “minimo es-
tratégico de vendas”, indica a quantidade minima que a
empresa estima como relevante para a absorcdo de cada
produto em cada mercado. O ndmero maior, denominado
“méaximo de absor¢do de vendas”, indica a quantidade
maxima que poderd ser absorvida de cada produto em
cada mercado a partir dos esforcos de venda. Neste pon-
to, duas consideragdes sdo necessarias:

* O uso do minimo estratégico de vendas e do maximo de

absor¢do de vendas flexibiliza o processo de estimacdo
e retira parte da criticidade do processo de estimacao
realizado pelas equipes de vendas, baseado em apenas
um ndmero por produto e mercado; e

* Se o minimo estratégico de vendas e o maximo de ab-
sorcdo de vendas forem iguais, eles representardo o va-
lor da estimativa de vendas classicamente utilizada; em
outras palavras, para manter a coeréncia entre as visdes
propostas, estes valores deverdo englobar a estimativa
pontual classicamente utilizada.

A possibilidade de uso desses novos elementos € ape-
nas uma parte do método proposto. No entanto € uma
parte importante do processo, pois da flexibilidade de de-
cisdo estratégica ao otimizador de produgdo sem ferir o
alinhamento comercial estratégico da empresa. Durante
a implantacdo, esses conceitos necessitam ser dissemi-
nados e bem compreendidos, uma vez que constituem
uma das bussolas para a defini¢cdo dos resultados a serem
obtidos. De modo a tornar-se efetiva, essa bussola neces-
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sita ser completada pelos outros elementos apresentados
e deve ser operacionalizada por meio de uma ferramenta
computacional, conforme serd discutido adiante.

2.2 Compreensao das caracteristicas do
setor de producéao conjunta

O abate de um frango, por exemplo, origina, além das
carnes, também pés, penas, sangue, visceras, etc. No en-
tanto, o destino dado a cada um desses elementos com-
pulsorios no processo produtivo € estratégico de cada in-
dustria, gerando alternativas de produtos semi-acabados,
as quais poderdo gerar novos ciclos de defini¢do de itens
compulsoérios e alternativos até serem produzidos itens
de venda efetiva ou componentes para formulados (em-
butidos, empanados, etc.). O conhecimento desse meca-
nismo de diversificagdo dos produtos semi-acabados faz
parte da industria de produgdo conjunta e do dia-a-dia
dos programadores de produc@o de empresas desse setor.
Situagdes similares ocorrem em empresas frigorificas de
suinos, de bovinos e em empresas do ramo petroquimico,
por exemplo.

A incorporagdo do tratamento dessa diversidade se faz
necessdria para a obten¢do de uma proposta de mix que
tenha pretensdes de otimizacdo. Infelizmente, a capaci-
dade humana de processar toda a diversidade de opcdes
geradas nesse contexto divergente € insuficiente para pro-
por um mix com essas caracteristicas e em prazo habil.

O método proposto define dois elementos que permi-
tem modelar a divergéncia caracteristica dos processos
de abate e produgao de cortes:

 Itens compulsérios: aqueles necessariamente gerados

por um processo de abate ou corte; e

e Itens alternativos: aqueles que representam decisodes estra-
tégicas do setor de PCP, para o atendimento do mix com o
melhor aproveitamento de matérias-primas e recursos.

A modelagem desses itens demanda o envolvimento de
profissionais das dreas de PCP no sentido de construir es-
truturas formais de produto. E comum a existéncia de ban-
cos de dados em empresas do setor frigorifico, assim como
também ¢ comum que o conhecimento efetivo de rendi-
mentos de cortes e alternativas de produgao seja dominio
tdo somente das pessoas, ndo havendo registro formal
desses dados. Tipicamente, essa € uma informagao que se
encontra disseminada de maneira informal “na cultura da
organizacdo”. Da mesma forma, é comum essa situagdo
repetir-se com dados de roteiros e tempos de processo.

2.3 Incorporacéao dos conceitos
preconizados pela teoria das restricoes
A implantacdo de um sistema de planejamento da
producdo € freqlientemente observada como um “grande
desafio”, havendo a necessidade de se classificar e prio-
rizar atividades. Nesse sentido, o método de implantagcdo

proposto sugere o uso de conhecimentos da Teoria das
Restri¢des (TOC — Goldratt, 1994), tais como:

* Atuacdo sobre recursos restritivos de capacidade (Cons-
trained Capacity Resources — CCR): aqueles que efeti-
vamente restringem a capacidade de producdo da em-
presa. Sob o prisma de que uma hora perdida em um
CCR gera perdas reais para todo o sistema, a identifi-
cacdo de recursos CCR ¢é fundamental para a defini¢do
da efetiva capacidade agregada das plantas produtivas.
Além disso, o controle efetivo e a atuacio sobre recur-
sos CCR permitem reduzir as necessidades de levanta-
mento de dados de tempos e de roteiros de produgdo; e

 Utilizacdo da filosofia de custeio varidvel direto: O uso
do conceito de “ganho” de um produto (preco de venda
menos despesas totalmente varidveis diretas — Goldratt,
1994) permite identificar qual a efetiva contribuicao de
cada produto na maximizagao da rentabilidade da em-
presa. Custos varidveis indiretos sdo incorporados de
forma indireta, a saber:

- Custos relativos a aquisi¢do das matérias-primas e
dos insumos sdo levados em conta, mas sdo incor-
porados a partir das necessidades de abate ou de
compras identificadas na geragdo do mix 6timo de
producdo. Os custos unitdrios de aquisi¢do de maté-
rias-primas ou de insumos sao utilizados no processo
de otimizacdo do mix; e

- Custos logisticos, de transporte entre unidades ou de
estocagens, seguem as mesmas caracteristicas dos
custos de aquisicio acima descritas.

O processo de custeio da Teoria das Restricdes &
bastante flexivel e ndo se opde — e ndo deve se opor — a
existéncia de mecanismos tradicionais de custeio contd-
bil, necessdrios para questdes fiscais, por exemplo. Glo-
balmente, a conta gerada pela “soma das margens, com
despesas rateadas em cada produto” e a conta “total de
receitas — total de despesas” gerardo o mesmo resultado.
O método apenas propde que o custeio varidvel seja usa-
do para identificar os produtos mais atrativos do ponto de
vista comercial e produtivo, sem deprecia-los pelo rateio
da estrutura fisica, por exemplo, que devera ser mantida,
havendo ou ndo produg¢ao.

Para viabilizar a aplicacdo desses conceitos, o envolvi-
mento dos profissionais de controladoria ¢ fundamental,
permitindo a definicdo da segunda buissola na busca de
um mix de producio alinhado as tendéncias mercadolo-
gicas e que efetivamente resulte no maior lucro para a
empresa como um todo.

2.4 Incorporacao das técnicas de
otimizacdo da pesquisa operacional
As informagdes geradas nas diversas dreas da empresa
envolvidas com o planejamento otimizado da produgio
devem ser validadas (no sentido de sua fidelidade e con-
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fiabilidade) e verificadas (no sentido de serem correta-
mente informadas a ferramenta de suporte). Isso porque
elas formam a base para a geracdo de um modelo mate-
matico de otimizagdo que tem por objetivo maximizar a
rentabilidade liquida da empresa, atendendo as previsdes
de demanda indicadas e as capacidades das plantas de
fabricagdo. O modelo gerard um mix 6timo de producio
vinculado aos dados que lhe foram informados, sugerin-
do decisdes com base nesses dados. Para sugerir decisdes
uteis para a empresa, € necessario que o modelo receba
dados exatos e realistas. Durante a implantacdo de uma
solucdo dessa natureza o espirito de comprometimento
com cada dado informado € fundamental, devendo este
ser disseminado desde os operadores responsaveis por
coletas de tempos até os mais altos niveis de gestdo da
empresa. Nesse sentido, o apoio da alta geréncia da em-
presa € fundamental, uma vez que sua demonstracdo de
comprometimento serd refletida nos niveis operacionais.

2.5 Incorporacéao dos conceitos de gestao
de informacao

A abordagem metodoldgica se faz presente ndo apenas

pelos referenciais teéricos, mas também a partir do pro-
vimento de meios que permitam sua utiliza¢do de forma
sistemdtica. Sob esse aspecto, 0 método proposto neces-
sita da existéncia de cinco caracteristicas fundamentais
da Gestdo da Informacao:

* Pessoas: as principais beneficidrias do método propos-
to. O provimento dos dados e a andlise dos resultados
propostos dependem da participagdo de funciondrios.
Em contrapartida, os beneficios gerados pela maior ren-
tabilidade da empresa sdo sentidos por toda a empresa;

* Ferramentas de software e bancos de dados: necessarios
para incorporar a complexidade do sistema produtivo;

* Hardware: necessdrio para suportar as ferramentas de
software e bancos de dados;

e Processos: fundamentais para a implantacdo e a manu-
tencdo do método, permitindo a visdo da seqiiéncia e
dos efeitos de cada tarefa de um ponto de vista mais
amplo; e

* Comunicacio: transmissdo de conceitos de Engenharia
de Producdo, de modelagem de recursos e de processos
produtivos, entre outros, por meio de workshops, com
foco em situacdes reais do setor.

2.6 O modelo de otimizacao

Para dar suporte ao processo de selecdo do mix 6timo
de producio e vendas, um modelo multicriterial baseado
em técnicas de Pesquisa Operacional, mais especifica-
mente a Programagdo Matematica, foi desenvolvido. O
modelo conceitual foi baseado no acompanhamento de
casos em empresas do setor frigorifico (Rodrigues et al.,

2002), tendo sido realizadas entrevistas com diferentes
integrantes de empresas e, apés uma etapa de anélise,
identificadas as classes de restricdes mais representativas
a serem incorporadas no modelo de otimizacdo:

¢ Alinhamento ao mercado;

* Estruturas do produto e necessidades fisico-quimicas de
produtos formulados;

* Necessidades de fornecimento de matérias-primas; e

» Capacidades de produ¢do nos CCRs.

Com base na identificacdo dessas classes de restri¢oes,
foi desenvolvido o modelo conceitual, considerando as
seguintes varidveis de decisdo:

P quantidade em mil kg do produto i no periodo m;

MP, im quantidade em mil kg da matéria-prima j usa-
da no produto i no periodo m;

B : nimero de bateladas do produto i no recurso

i, r, m
1 no periodo m;
V. . quantidade em mil kg do produto i vendida no
periodo m;

E, : quantidade em mil kg do produto i estocada no
periodo m;

C, .. quantidade em mil kg do produto i comprada no
periodo m; e

F, .- quantidade em mil kg de falta para o produto i no
periodo m.

Em termos de modelagem especifica, as classes de res-
trigdes, sdo assim formuladas:

2.6.1 Restricbes de alinhamento ao
mercado
Cada produto final terd a sua quantidade vendida li-
mitada ao mdximo de mercado. O minimo estratégico de
vendas € representado pelos valores MIN, e 0 médximo
de absorcdo de vendas, pelos valores MAXLm

V, <MAX, (1)
V,,>MIN, +F 2)

2.6.2 Restricées de estrutura de produto
Para os itens formulavdos € necessdrio determinar a
quantidade de cada componente

>IME,, - QPD,* P, = 0 3)

em que os valores QPDi representam as somas das
quantidades padrio para produgdo de um kg do produ-
to formulado i. Também € necessdrio determinar as ca-
racteristicas de composicdo do formulado, em funcdo de
quantidades minimas e maximas dos componentes
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MP,, - MINQ_* P, = 0 4)

ij.m

MP;.» - MAXQ, * P, = 0 5)

em que os valores MINQ e MAXQ, . ; representam as
quantidades minima e max1ma do componente que deve
estar presente em um kg do produto i. Finalmente, sdo
necessdarias restricdes para garantir a manutencao das ca-
racteristicas fisico-quimicas dos produtos

DIPDR;, * MR, - MINC,, * P, > 0 (6)
]

i,j,m lm

- MAXC,,* P, < 0 (7)

ZPDRM * MP, . .
J

em que os valores PDR , representam os padrdes fisico-

quimicos da caracterlstlca k no componente j e os valores

MINC, | e MAXC, | representam as quantidades minima

e maxima da caracteristica k no produto i.

Para os itens de corte, os componentes devem ser tra-
tados de acordo com as estruturas compulsérias ou alter-
nativas. Itens de estrutura compulsoria sdo derivados de
cada item bdsico por meio de rendimentos especificos:

RND, ,*P,  ~P, =0 (8)

i2, m

em que os Valores REN, ', representam o rendimento
do corte de il para i2. Itens de estrutura alternativa sio
produzidos por um balan¢o de massas a partir do item
bésico:

n m ZRZ m = (9)

Finalmente as quantidades produzidas necessitam ser
transferidas entre os periodos, por um balanco de massas:

Pi,m+Ei,m+Vi4,m_Ei,m-l_Ci,m:O (10)

2.6.3 Restricoes de necessidades de
fornecimento de matérias-primas
As necessidades de cada matéria-prima sao as neces-
sidades estabelecidas nas restri¢des anteriormente descri-
tas, somadas adequadamente:

Jm ZMRJm_O (11)

2.6.4 Restricoes de capacidades de
producao nos CCRs
Para definir a necessidade de um recurso que trabalha
com bateladas € necessario que se calcule o ndmero de
bateladas necessarias para que toda a producdo do més
seja contemplada:
QPR *B.

i,r,m 1r4m_Pi.m>O (12)
em que os valores QPR . m fepresentam a quantidade do
produto i processada por batelada do recurso r no perio-

do m. Uma vez definida a quantidade de bateladas a se-

rem realizadas, restringe-se a necessidade total do recur-
so a sua capacidade:

ZTOR,r * Bi,r,m -

em que os valores TOP, representam os tempos padrdo
de operacgdo de uma batelada do produto i no recurso 1, 0s
valores C. e RHX representam os valores de capaci-
dade normal e de horas extras disponiveis para o recurso
r no periodo m.

Para recursos que trabalham com valores unitérios, a
restri¢do de capacidade € simplesmente

ZTOP” » Cow <0 (14)

Outros tipos de recursos podem ser agregados, assim
como roteiros alternativos, sendo este tipo de restricdo
bastante flexivel para adaptagcdo de outras realidades do
processo produtivo.

RHX,,, — C,n < 0 (13)

- RHX,,, -

2.6.5 Funcéao objetivo

A funcdo objetivo representa a utilidade da decisdo
multicriterial, por meio de um conjunto de varidveis e de
pesos conflitantes. Essencialmente, cada item vendido
aumentard o lucro da empresa proporcionalmente a sua
margem de contribuicdo. O uso de horas extras, estoques
ou o ndo atendimento a mercados € devidamente penali-
zado por custos unitdrios de utilizacdo ou de custos es-
tratégicos estabelecidos de acordo com o caso analisado,
bem como a necessidade de compra de matérias-primas
de terceiros.

Este modelo conceitual foi implementado na forma de
um aplicativo computacional de suporte a decisdo deno-
minado ProfMix — Profit Mix, da Produttare Consultores
Associados (Rodrigues et al., 2002). Posteriormente, mo-
delo e aplicativo foram acrescidos de outras funcionali-
dades tais como consideracdo de outros tipos de recursos,
tipos diferenciados de estocagem, tipos diferenciados de
matérias-primas, entre outros.

3. Discussao e resultados

O método de implantagdo proposto foi desenvolvido

a partir de projetos académicos (Rodrigues, 1994; Bal-
dissera, 2003; Oenning, 2004; Mansilha, 2005) e valida-
do comercialmente em empresas do setor frigorifico. O
tempo de implementagdo varia com a complexidade da
empresa (ndmero de itens de venda, nimero de unidades
produtivas, nimero de mercados atendidos, etc.) e com
a disponibilidade de dados em sistemas corporativos. O
acompanhamento de casos de implantagdo permite ob-
servar o seguinte perfil nas empresas do setor frigorifico:
* Independentemente do tamanho da empresa, hd um mo-
nitoramento sistemdtico dos dados comerciais e de con-
troladoria, com conhecimento refinado de informagdes
dessa natureza. Parte das empresas faz uso de sistemas
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de monitoramento baseados em planilhas eletrdnicas.
Grande parte das empresas faz uso de sistemas integra-
dos de gestdo com bases de dados corporativas;

* Dados de produgdo sdo gerenciados em bases locais ou
por conhecimento tacito. E comum a auséncia de in-
formacdes sistematizadas, em bancos de dados, sobre
as decisdes compulsdrias e alternativas tomadas sobre
as estruturas de corte, principalmente no que se refere
a itens semi-acabados. A gestdo da produtividade dos
recursos criticos €, em geral, controlada de forma siste-
madtica, mas ndo € rara a auséncia de informacdes siste-

matizadas sobre roteiros de producdo; e

e Para o caso da industria de aves, os dados de fomento
sdo geralmente mantidos com alto refinamento, tendo
em vista a suscetibilidade desse tipo de matéria-prima a
questdes tais como o tempo de permanéncia em criagao
e a linhagem genética. Para as demais industrias do se-
tor, este € um conhecimento em formacao.

A implementacdo do método € desenvolvida a par-
tir da definicdo de processos de implantagdo, como os
apresentados nas Figuras 2 e 3, baseados na metodologia
de mapeamento de processos (Davenport, 1994). Nes-
sas figuras, eventos sdo representados por hexiagonos,
acdes por retangulos de cantos arredondados, materiais
ou informacdes por retangulos de cantos retos e pessoas
responsaveis pelos processos por elipses. Outros proces-
sos sdo representados por retangulos decorados por he-
xdgonos. Ha ainda conectores 16gicos, “e” (A), “ou” (v)
e “ou exclusivo” (xor). Um “e” indica que todas as acdes
geradas ou que todas as a¢gdes que o alimentam deverdo
ser cumpridas para que o processo continue fluindo. Um
“ou” indica que pelo menos uma das a¢des geradas deve-
rd ser concluida para que o processo continue fluindo e
um “ou exclusivo” indica que somente uma das a¢des ge-
radas devera ser cumprida. O mapeamento de processos
de implantacdo permite disseminar a visdo contextual de
cada acdo entre os colaboradores do projeto, facilitando
sua participagdo, e auxilia na reducio da variabilidade
dos tempos de execucdo de tarefas. O objetivo € dar uma
visdo mais ampla das atividades do projeto de implanta-
¢do, permitindo que os colaboradores ajustem os tempos
de execucdo sem grandes impactos nos prazos globais.

O primeiro processo a ser executado € o de Defini-
¢do das equipes (Figura 2), pelo qual sdo nominados os
colaboradores e definidos os gestores de cada processo
de implantacdo, a saber: Coletar dados estruturais, Co-
letar dados comerciais, Coletar dados de controladoria,
Coletar dados logisticos, Coletar dados de suprimentos e
Ajustar sistemas corporativos. Para cada equipe, um ges-
tor e uma lista de contatos devera ser gerada. Uma lista
consolidada de contatos deverd ser mantida pelo gestor
principal do projeto.

Na coleta de dados estruturais prevé-se a modelagem
das unidades produtivas, das unidades de estocagem, dos
mercados, dos itens de produgdo (cortes e formulacdes),
insumos e matérias-primas. Esse processo dd suporte
para a coleta de dados de producdo, tais como a definicdo
das estruturas de produto (Figura 3) e a coleta de dados
de recursos e de roteiros de fabricacdo. Esses proces-
sos carregam a responsabilidade de produzirem dados
que representem o ambiente interno do PCP, de modo a
modelar as estruturas de corte e desossa e de fabricagdo
de embutidos, empanados, massadas, etc. Por meio dos
trabalhos realizados observou-se que no setor frigorifico
ndo € comum a existéncia de cadastros formais de itens
intermedidrios de producdo. A geragdo desses dados é
importante do ponto de vista do melhor aproveitamento
das matérias-primas em funcdo da orientagdo do merca-
do, pois os processos de decisdao tomados pelos analistas
de PCP sobre esses itens devem ser também modelados
para que o mix produzido seja efetivamente 6timo. Da
mesma forma, as capacidades agregadas de producdo,
por meio de seus gargalos produtivos, devem ser correta-
mente informadas para que o método defina um modelo
aderente a realidade das plantas de producao.

Os processos de Coleta de dados comerciais e Coleta
de dados de controladoria sdo encarregados de identifi-
car os elementos estratégicos de orientacdo ao mercado.
Nesses processos os valores de minimos estratégicos de
vendas, de maximos de absor¢do de mercados, de com-
posicdo de ganhos e de certificagdo de atendimento de
mercados sdo definidos de modo a orientar a decisdo do
modelo de otimizac¢do. A qualidade dos dados gerados
por esses processos € crucial no sentido do alinhamento
estratégico do método aqui proposto, pois direciona as
decisdes. As experiéncias mostraram que o uso de valo-
res de margens de contribui¢cdo ndo se mostrou tdo efeti-
vo quanto o uso de valores de ganhos, do ponto de vista
da Teoria das Restri¢cdes. Por este motivo, a compreensao
do impacto dos nimeros fornecidos por parte dos cola-
boradores deve ser refor¢ada e constantemente reiterada
pelos gestores do projeto. O mesmo se aplica aos demais
dados coletados, sob outros pontos de vista.

Nos processos de Coleta de dados logisticos e de Co-
leta de dados de suprimentos os conjuntos de dados ne-
cessarios sdo completados, sendo informados dados de
custeio e capacidade de estocagem e de transporte, bem
como disponibilidades de abates, de compras de maté-
rias-primas e de insumos. Novamente, a abordagem de
implementacdo por processos, aqui apresentada, permite
que os profissionais de dreas ndo centrais em um proje-
to dessa natureza possam ser mais facilmente agregados
como efetivos colaboradores.

Uma vez coletados os dados e formatados de maneira
adequada, podem ser incorporados a base de dados da
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Figura 2. Exemplo de processo durante a fase de implantacio do método: definicao de equipes de trabalho.
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Figura 3. Exemplo de processo durante a fase de implantacio do método: defini¢ao de estruturas de produtos.
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ferramenta de otimizag@o de mix. Conforme mencionado
anteriormente, para a manipulacdo da massa de dados,
geracdo do modelo de otimizacdo e conversdo dos resul-
tados 6timos na forma de um mix de producao foi utiliza-
da a ferramenta ProfMix. Uma imagem dessa ferramenta
¢ apresentada na Figura 4, evidenciando a estrutura de
cortes com decisdes compulsdrias e alternativas.

O software selecionado incorpora as caracteristicas de
orientacdo ao mercado e flexibilidade de visdo estraté-
gica, suportado por conceitos da Teoria das Restricoes,
gerando um plano mestre otimizado de produgdo que
respeita a orientagdo estratégica da empresa e as capa-
cidades produtivas, minimizando, por conseqiiéncia, in-
ventérios e despesas operacionais. O ProfMix permite a
geracdo de cendrios que podem ser comparados, dando,
aos gestores, meios de analisar mais amplamente os im-
pactos de diferentes estratégias, tais como:

* Criacdo de novos produtos ou eliminacdo de produtos

existentes;

* Aumento ou diminuicao de capacidade agregada de re-
cursos criticos;

* Utilizagdo de politicas de produgdo em que o abate €&
“puxado” pela demanda; e

* Uso de férmulas alternativas para embutidos, empana-
dos, etc.

Esses cendrios podem ser comparados ndo apenas na
forma de volumes de producdo, mas por meio de indica-
dores financeiros, relevantes para as diretorias das em-
presas.

A préxima etapa da implantagdo do método proposto
de definicdo de mix 6timo de producdo € o mapeamen-
to adequado dos processos de gestdo que interagem com
a nova ferramenta. Essa visdo se insere no método pro-

" Profmix Produttare - [PROFMIX DEMO NG GENERICOS] 8=x]
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a8 Qe
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Figura 4. A ferramenta computacional ProfMix.

posto no sentido de garantir que as dimensdes da Gestao
da Informagdo (pessoas, software, hardware, processos,
comunicac¢do) interajam adequadamente, mantendo o
método de otimizagdo de mix em pleno funcionamento.
Como elemento de discussdo deve-se considerar também
a questdo da centralizacdo e da atualizacdo dos dados
apresentados a ferramenta de otimizacdo de mix. Os da-
dos necessdrios para o funcionamento de uma ferramenta
desta natureza sdo originados em diferentes setores da
empresa (diferentes unidades produtivas, diferentes de-
partamentos, etc.). A manutencio destes dados exige a
mobiliza¢do, o comprometimento e o apoio de diferentes
profissionais da empresa, com claro entendimento da im-
portancia de seu papel no resultado projetado: dados que
ndo correspondam a realidade da empresa potencialmente
levardo a projecdes irreais. Nesse sentido, uma etapa im-
portante do método € a andlise dos processos vigentes.

Os processos que devem ser analisados, tipicamente,
sdo (Mansilha, 2005):

* Previsdo e gestdo de demanda;

* Criagdo de novo produto;

* Atualizac¢do de ganhos;

* Atualizacdo de custos;

* Aquisi¢do de novos equipamentos; e
* Geragdo do mix de producdo.

Esses processos, depois de mapeados, devem ser rede-
finidos a luz da nova ferramenta de otimiza¢do de mix. O
processo de “Simulacdo de cendrios” ndo € comumente
encontrado de maneira formalizada em industrias do se-
tor frigorifico, em funcédo de ser extremamente laborioso.
A presenca de uma ferramenta com essa capacidade inse-
rida no método proposto fomenta esse processo, viabili-
zando uma andlise estratégica mais criteriosa e de forma
mais flexivel.

O redesenho dos processos completa o0 método de im-
plantacdo proposto, permitindo a defini¢do sistematica de
um mix de produgdo orientado ao mercado e focado na
maximizagdo da receita liquida das empresas, com base
nas efetivas capacidades produtivas. A implantagdo so-
mente poderd ser considerada bem sucedida se o plane-
jamento otimizado de producdo tornar-se uma atividade
cotidiana da empresa.

Do ponto de vista operacional, o uso de um particular
aplicativo, responsdvel por dar o suporte computacional
ao método de otimizagdo de mix de producdo, inter-
fere na forma como o processo de implantacdo deverd
ser executado. Dessa forma, o ProfMix foi desenvolvi-
do de modo a permitir uma ampla visdo dos conceitos
anteriormente abordados, bem como diversos relatorios
operacionais e gerenciais. A Figura 5 apresenta extratos
da interface do ProfMix, em que se pode observar (a)
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as estruturas de itens formulados, (b) os recursos CCR
e sua ocupagdo, (c) diferentes tipos de relatérios e (d)
um exemplo de relatério de alinhamento as diretrizes
comerciais.

Os beneficios do uso de uma abordagem hierdrquica e
otimizante da produ¢do podem ser divididos em tangiveis
e intangiveis. A aplicagdo prdtica da abordagem proposta
e com o uso da ferramenta ProfMix em um frigorifico
de suinos resultou, apds 6 meses de uso, em (Baldissera,
2003):

¢ Incremento de 15% da margem de contribui¢do média
em funcdo do mix sugerido;

* Melhor aproveitamento das matérias-primas, com redu-
¢do das necessidades de compra de carnes de terceiros em
50%, considerados os mesmos niveis de atendimento; e

* Balanceamento de estoques, com reducgdo de 20% do
volume, em funcido do melhor aproveitamento dos cor-

tes e da selecdio de férmulas adequadas as disponibili-
dades de carnes.

Do ponto de vista qualitativo, a aplicacdo da abordagem
proposta em quatro empresas do setor permitiu observar:
* Qualificacdo do processo decisdrio, que passa a ser sis-
tematico e analitico, aproximando as dreas comercial e
de producdo;

* Maior entendimento dos processos produtivos, com
visdo mais detalhada das inter-relacdes sistémicas de
suas subpartes, bem como dos impactos das alteragdes
realizadas sobre essas partes. Por exemplo, a alteracdo
da capacidade de um recurso considerado ccr pode ser
avaliada do ponto de vista do impacto geral de desem-
penho quanto ao atendimento dos clientes ou do bene-
ficio econdmico gerado, servindo como subsidio para a
avaliac@o do investimento;
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Figura 5. Extrato das interfaces e informacdes apresentadas pela ferramenta ProfMix.
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» Sistematizag@o dos dados de producdo, por seu cadastro
e de sua manutenc¢do e constante atualizagdo, evitando
redundancias ou ambigiiidades; e

» Aprendizagem da organizacio no que tange a gestdo do
processo produtivo e de vendas, pelo repasse de conhe-
cimentos, da motivacao dos profissionais da empresa en-
volvidos no projeto e da busca de beneficios coletivos.

No processo de implantacdo de uma abordagem am-
pla e sistémica como a proposta neste artigo, certos fa-
tores podem contribuir negativamente para a obtengdo
de resultados como os acima apresentados. Ao longo das
quatro aplicacdes realizadas, os seguintes fatores foram
identificados como criticos:

* Desconhecimento de conceitos de gestdo da producao

e de otimizag@o por profissionais da empresa, uma vez
que a abrangéncia da pesquisa operacional ndo € de do-
minio publico em ambientes produtivos;

¢ Indisponibilidade de dados na forma adequada ou em
forma estruturada; e

* Necessidade de quebra de paradigmas, principalmente
em relagdo a interpretagdo de resultados que beneficiam
a empresa e ndo dreas ou unidades especificas, ou que
alteram a seqiiéncia histérica do modo de operagado de
determinadas dreas da empresa.

As aplicacdes realizadas permitiram identificar um
conjunto de a¢des de suporte destinadas a minimizar os
efeitos ou a ocorréncia desses fatores criticos:

* Repasse de conhecimentos por meio de workshops e
do acompanhamento da acio de profissionais-chave na
geracdo de dados e na interpretacio dos resultados ge-
rados pela ferramenta;

* Desenvolvimento de esfor¢cos no desenvolvimento, na or-
ganizacdo e na atualizacdo sistematica de cadastros para
itens de produgdo, recursos, tempos e produtividades;

» Acreditacdo dos resultados, pela busca constante e
aprofundada de comportamentos diversos dos espera-
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STUDY OF THE IMPLEMENTATION OF A PRODUCTION
MIX OPTIMIZER FOR THE BEEF SECTOR

Abstract

This paper proposes the implementation of a mix optimization tool for the beef sector, particularly for meat packing
plants. The implementation of a mix optimization tool involves different areas of the organization, since this is a syste-
mic tool for creating a market-oriented master production plan based on aggregate finite capacities, which optimizes
the company’s profitability. The article discusses the dimensions involved in the implementation of such a project and

the main benefits resulting from it.

Keywords: mix optimization, production planning, divergent processes.






