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RESUMO

O artigo trata da utilizagdo da Programacgao Linear no auxilio ao
processo decisério. Faz uma ligeira abordagem sobre a Pesquisa
Operacional e o surgimento da Programac&o Linear. Comenta as for-
mas de resolugdes através do Método Grafico, SIMPLEX e do uso
de softwares. Um exemplo simples demonstra que com o Programa
Excel a interpretacao dos resultados pode ser compreendida pelos
proprios administradores das organizagdes.
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Abstract

The article deals with the utilization of Linear programming in the
help of decisive process. It makes a rapid approach about the opera-
tional research and the appearance of linear programming. It com-
ments the forms and resolutions through the graphic method SIM-
PLEX and with the use of soft ware. It demonstrates through a simple
example that with the use of the Excel Program the interpretations of
the results may be understood by the organization administrators them-
selves.
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INTRODUGAO

Com o grande crescimento das organizagdes, que as torna assim
cada vez mais complexas, aparece a necessidade da utilizacdo de
novas técnicas gerenciais, procurando cada vez mais maximizar resul-
tados e minimizar custos. A maioria das empresas trabalha com recur-
S0s escassos, dai a importancia de aloca-los da melhor maneira pos-
sivel com o intuito de alcangar a eficacia. A programacgao linear em
conjunto com a contabilidade de custos, contribui para a resolugéo
deste problema, de uma maneira mais rapida e eficiente, onde se tem
varios métodos para sua solugao.

Neste cenario, é de fundamental importancia o conhecimento, pelo
contador, das técnicas matematicas que poderao ser utilizadas no pro-
cesso de tomada de decisao.

H& algum tempo atrés se discutia o papel do contador frente a
tecnologia emergente, onde uma das visdes dos contadores, descrita
por Horngren (1985, p.350), dizia que, “se os contadores ndo passa-
rem logo a assimilar conhecimento préaticos de tecnologia de compu-
tador e diversas técnicas matematicas, suas fungbes de dire¢ao da
atencao e de solugao de problemas serao absorvidas pelo campo em
expansdo da ciéncia da administragao”.

O presente artigo aborda a importancia da Programacao Linear e
sua utilizagéo pela contabilidade de custos na tomada de decisdes
empresariais, a rapidez na solugao destes problemas e a interpreta-
cao de resultados. A utilizagdo da Programagéo Linear possibilita a
definicéo, entre diversas alternativas, da que maximize os resultados
Ou minimize os custos.

PESQUISA OPERACIONAL

A Pesquisa Operacional comegou a ser desenvolvida antes da
Segunda Guerra Mundial, com os trabalhos de:

- Frederick Taylor: Formato e tamanho 6timo de uma péa para mi-
nas de carvao (1885);

- A. K. Erlang: Modelos matematicos para determinagdo do tempo

de espera (1917);




- Frederick Lanchester: Modelos matematicos para estratégias
militares(1916);

- Horace Levinson: Modelos para estudos de mercado (década
de 30).

Com a utilizagéo da Pesquisa Operacional nos servigos milita-
res, durante a Segunda Guerra Mundial, devido a necessidade da
distribuicdo de recursos escassos dentro de cada operagédo, ocor-
reu o seu grande desenvolvimento voltado principalmente para:

- Relag&o entre peso de bombas e 0s sinistros;

- Acdes aéreas anti-submarinas;

- Precisdo dos bombardeios;

- Manobras dos navios para evitar kamikazes;

Devido a maioria dos especialistas em pesquisa operacional mi-
grarem, posteriormente a Segunda Guerra, para varias organizagoes,
a mesma foi amplamente difundida tanto nas industrias quanto nas
empresas comerciais e publicas. A sua utilizagao foi motivada pelos
dois fatores a seguir:

- O aprimoramento de técnicas disponiveis, através de ferramen-
tas como, por exemplo, a programagéo linear e n&o linear, teoria das
filas, programagéo dinamica, teoria dos jogos, etc.

- A evolugéo da industria de computadores, permitindo o uso de
softwares em grande escala e com um grau de precisao bastante
elevado.

Para realizar uma Pesquisa Operacional € necessario um grupo
de individuos especialistas em diferentes areas como matematica,
estatistica, administracdo, computacao, engenharia, probabilidade,
dentre outras.

Portanto, a Pesquisa Operacional é uma abordagem cientifica,
voltada para geréncia pratica da organizagdo, com o objetivo de for-
necer respostas aos executivos para os problemas que envolvem a
interacdo de um sistema.

A Pesquisa Operacional se constitui das seguintes etapas:

a) Definicdo do problema: inicia-se com a identificacdo clara do
objetivo a ser alcangado, quais as variaveis relevantes que estdo
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envolvidas neste objetivo e quais as restrices e relagdes estas vari-
aveis estdo expostas;

b) Construgdo do modelo: necessidade de demonstrar através de
equacles matematicas os objetivos e as restricdes do problema;

c) Obtengéo da solugéo: tem como meta encontrar uma solugao
6tima para o modelo construido, isto &, encontrar a melhor solugao
dentre toas as solugdes viaveis.

d) Validagdo do modelo: o modelo construido deve demonstrar a
realidade observada; do contrario a solugao encontrada néo sera a
solucdo 6tima do problema. Deve-se ainda analisar a solu¢éo encon-
trada.

e) Implementagéo da solugédo: a solugdo encontrada servira de
orientagdo para tomada de decisdes dos gestores, ndo tendo obriga-
toriamente que ser implementada.

PROGRAMAGAO LINEAR

De acordo com Horngren (2000, p.286) a Programagé&o Linear “é a
melhor técnica de que se dispde para combinar materiais, méo de
obra e recursos fisicos da melhor maneira possivel quando todas as
relagdes sdo aproximadamente lineares e ha possibilidade de se fa-
zer muitas combinagdes”.

Para Corrar et al (1997, p.2), a Programagéo Linear “é utilizada
para resolugéo de problemas que envolvam a atribui¢do e distribui¢do
de recursos entre diversos usos alternativos”.

Os estudos de Programacéo Linear de acordo com Andrade (1985,
p.31) permitem responder a questdes como:

- Qual a quantidade de um determinado produto, entre varios, que
se deve produzir para obter o maior lucro possivel?

- Qual a composigao da mistura que corresponde ao custo mini-
mo?

- Conhecendo um certo numero de condi¢bes de mercado, como
estabelecer os circuitos de distribuicdo de forma a minimizar o custo
total?

- Como repartir o contingente de m&o de obra entre as diferentes
tarefas e especialidades, com o objetivo de minimizar as despesas




ou maximizar a eficiéncia?

- Qual a quantidade de alimento, por exemplo, que se deve es-
colher para satisfazer a determinadas condi¢6es de nutricao e dar ao
animal o crescimento desejado, com custo minimo?

A representagdo do modelo de Programacgao Linear ¢ feita por
expressdes matematicas lineares com duas ou mais incognitas.

Os contadores e administradores devem buscar identificar os
objetivos, as restrigdes, as varidveis e a constru¢do do modelo, bem
como os tipos de problemas que podem ser analisados através da
Programacao Linear e a anélise dos resultados.

Os principais métodos de solugao para problemas utilizando a
programacéo linear é o Método Grafico e o Método Simplex. O Méto-
do Gréfico tem seu uso limitado, sendo utilizado com apenas duas
variaveis. O Método Simplex, que foi desenvolvido em 1947 por
George B. Dantzig consiste em um procedimento algébrico interativo,
dado varias varidveis, identificando a melhor solug&o para problemas
que tém varias respostas. Com o advento dos computadores € a
facilidade de obter a solu¢do destes problemas, atualmente a Pro-
gramagéao Linear tem uma larga aplicagéo. O programa Excel, através
do menu ferramentas, dispde de um recurso chamado “solver”, pos-
sibilitando o rapido alcance da melhor solugéo a ser utilizada. Perce-
be-se que nédo € necessario um profundo conhecimento sobre 0s
métodos matematicos de resolu¢do, como o Grafico e o Simplex,
bastando apenas uma certa habilidade em definir o problema, coloca-
los na planilha do Excel e interpretar os resultados.

A Programacao Linear contribui sobremaneira com os contado-
res, administradores e a alta geréncia das organizag¢des no auxilio a
tomada de decisdes e melhor otimizagdo de resultados.

Sera analisado a seguir, um caso pratico utilizando apenas o uso
de softwares, onde é evidenciada a ndo necessidade do uso de
formulas matematicas para se atingir o melhor resultado para o pro-
blema proposto.

Uma Industria fabrica calgas e bermudas com as seguintes mar-
gens de contribuigdo por unidade:

- Margem de Contribuigdo da Calga: $ 7,00

- Margem de Contribuicdo da Bermuda: $ 4,00
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Estes produtos passam respectivamente pelos departamentos
de corte e costura, consumindo em cada um deles as seguintes ho-
ras:

Departamento Corte Departamento Costura
Calgas 5h 3h
Bermudas 3h 2h

A capacidade de produgao de cada departamento limita-se a 40
horas para o departamento de corte e 25 horas para o departamento
de costura.

Os diretores da industria desejam saber qual seria a quantidade
ideal de calgas e bermudas que deveriam ser produzidas com o intui-
to de se obter melhor Margem de Contribuicéo para a empresa, de
acordo com as restricdes existentes em cada um deles.

Para solucionar este problema, tem inicialmente que se definir o
problema, sendo este passo 0 mais importante e talvez o de maior
complexidade.

As variaveis de decisdo sdo Calga (C) e Bermuda (B), sendo o
objetivo a maximizagdo da Margem de Contribui¢do total, podendo
ser representada matematicamente da seguinte forma: Max. MCT = 7C
+ 4B. Apods definidas as variaveis e o objetivo, verificam-se as restri-
¢Oes impostas pelo problema. As restricdes sdo as seguintes: os limi-
tes maximos de horas de méo de obra dos Departamentos de Corte e
Costura que nao podera exceder 40h e 25h respectivamente. Uma
outra restricdo a ser informada é a ndo negatividade, isto &, ndo se
pode produzir negativamente. Demonstrando matematicamente as res-
tricdes tem-se:

Restricdo Corte: 5C + 3B <40
Restricdo Costura: 3 C + 2B <25
N&o negatividade: C >0

B>0

Depois de definido o problema, e para chegar a solugdo do mes-
mo através do uso de software, € exigido pelo programa Excel a infor-




magao das variaveis demonstradas acima, bem como das restrigdes.
O processo de pesquisa, até chegar a solu¢do desejada, tem inicio
considerando as quantidade de calgas e bermudas igual a zero sen-
do, consequientemente, o ganho também igual a zero.

Respeitando as restricdes impostas, o programa testa varias so-
lugbes até chegar ao objetivo que é a maximizagdo da Margem de
Contribuicdo Total, quando serdo gerados os relatérios que deverédo
ser interpretados.

INTERPRETANDO OS RESULTADOS

Os resultados serao interpretados a partir dos Relatorios de Limi-
tes, de Resposta e de Sensibilidade. No caso em anélise, o progra-
ma informou os seguintes resultados:

Microsoft Excel 9.0 Relatério de limites
Planilha: [Exerc. Artigo Final.xIs]Plan1
Relatério criado: 14/01/01 20:56:34

Destino
Célula Nome Valor
$E$6 Margem Total Total 56

Ajustavel Inferior Destino  Superior Destino
Célula Nome Valor LimiteResultado Limite Resultado
$C%4 Quantidade Calcas 8 0 0 8 56
$D%4 Quantidade Bermuc 0 0 56 0 56

Analisando o relatério de limites:

Margem Total: representa o valor maximo da margem de contri-
buicao total, igual a $ 56, a ser conseguido na confecgédo de calcas e
bermudas. Nenhuma outra combinagao de produgao apresentara re-
sultado melhor.

Limite Inferior: representa a quantidade minima de calgas e ber-
mudas que podem ser produzidas. O valor é zero, devido nédo se
produzir negativamente.

Resultado de Destino: representa o resultado obtido pela em-
presa, por outra variavel, mantendo uma no seu limite inferior, que é

igual a zero.
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Limite Superior: representa a solugéo do problema, mostrando a
quantidade maxima de calgcas e bermudas que deverdo ser produzi-
das. No caso, 8 calgas e nenhuma bermuda.

Resultado do Destino: apresenta a solugao 6tima de produgéo.

Analisando, agora, o Relatério de Resposta:

Microsoft Excel 9.0 Relatdrio de resposta
Planilha: [Exerc. Artigo Final.xIs]Plan1
Relatério criado: 14/01/01 20:56:33

Célula de destino (Masx)
Célula Nome Valor original  Valor final
$ESE  Margem Total Total 0 56

Células ajustaveis

Célula Nome Valor original  Valor final
$CH4  Quantidade Calgas 0 8
$D%4  Quantidade Bermudas 0 0

Restrigdes
Célula Nome Valor dacélula Formula Status  Transigéncia
$E$11  Total Corte Total 40 $E$11<=40 Agrupar 0
$E$12 Total Costura Total 24 $E§12<=25 Sem agrupar 1

Célula de Destino: o valor original apresenta zero, pois 0 progra-
ma considerou inicialmente o valor de producao igual a zero calga e
zero bermuda. O valor final representa a margem total encontrada no
valor de $56, mostrando que de todas as combinagdes e respeitando
as restricbes nédo sera alcangado um valor maior que este.

Células Ajustaveis: Demonstra a solugdo do problema, sendo o
valor final o total a ser produzido pela empresa, para atingir a melhor
solucdo. Neste caso, seria a producdo de 8 calgas e nenhuma bermu-
da.

Demonstrando matematicamente: MCT (maxima) = 8 x 7 = 56

Restri¢des: indica a utilizacdo dos recursos dentro do seu limite.
Observa-se existir uma pequena folga de uma hora no Departamento
de Costura, visto que foram utilizadas apenas 24h.




Relatério de Sensibilidade: pode ser analisado apenas
este relatorio, pois abrange todos os resultados ja trabalhados nos
outros relatorios.

Microsoft Excel 9.0 Relatdrio de sensibilidade
Planilha: [Exerc. Artigo Final.xIs]Plan1
Relatério criado: 14/01.01 20:56:34

Células ajustaveis

Final Reduzido Objetivo Permissivel Permissivel
Célula Nome Valor Custo Coeficiente Acréscimo Decréscimo

$CH4  Quantidade Calgas 8 0 7 1E+30 0333333333

$0%4 Quantidade Bermudas 0 02 4 02 1E+30

Restrigies

Final Sombra Restricao Permissivel Permissivel
Célula Nome Valor Preco Lateral R.H. Acréscimo Decréscimo

$E$11 Total Corte Total 40 14 40 1666666667 40

$E$12 Total Costura Total 24 0 25 1E+30 1

Células Ajustaveis

Valor Final: é a solugdo encontrada que atende a fungdo
objetivo. Produzir 8 calgas e nenhuma bermuda, para esta situa-
¢ao, confirma a maximizagao do lucro.

Reduzido Custo: indica que se a empresa passar a produzir
bermudas, vai deixar de ganhar 0,2 %. No caso o valor da quan-
tidade de calcas ¢ igual a zero, porque ela esta sendo fabricada.

Coeficiente Objetivo: representa a margem de contribuicéo
de cada calga e cada bermuda. Este valor esta na definigdo do
problema.

Permissivel Acréscimo: intervalos dentro dos quais a solu-
cao fisica (quantidades produzidas) ndo muda. Este acréscimo é
0 que a margem de contribuicdo poderia sofrer.

Permissivel Decréscimo: Decréscimo que os valores finais
poderiam sofrer sem mudar as quantidades fisicas produzidas.
Verifica-se que a fabricagdo de calgas pode decrescer em 0,33
e 0 resultado permaneceria 0 mesmo, a0 mesmo passo em que
a producdo de bermudas poderia ser decrescida em um numero
infinitamente elevado que néo alteraria o resultado.
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Analise das Restrigoes

Valor Final: mostra a utilizagcdo de horas de cada setor. As
horas disponiveis no departamento de corte sdo consumidas inte-
gralmente, ao passo que, no departamento de costura, consome-
se apenas 24 horas das 25 disponiveis.

Preco sombra: mostra o valor que a empresa deixa de ganhar
por ndo aplicar uma unidade monetaria a mais de recursos. Obser-
va-se que se aplicasse mais uma unidade no Departamento de corte
a empresa ganharia mais 1,4.

Pelo preco sombra também se avalia, por exemplo, quanto a
empresa deixa de ganhar no caso de uma quebra de maquina,
greve, efc.

Restrigao Lateral: indica a restricdo de horas de cada departa-
mento.

Permissivel Acréscimo e Decréscimo: indica que o valor do
preco sombra nao sofrera alteragcdo caso a restricdo de cada de-
partamento aumente ou diminua nos intervalos de valores indica-
dos. Séo os intervalos dentro dos quais o0 pre¢co sombra nao se
altera.

CONCLUSAO

A Programacao Linear € uma ferramenta de grande importancia
no processo decisorio dentro das organizagdes, podendo ser apli-
cada para resolver muitos problemas gerenciais relacionado com
a escassez de recursos. E adequado para solucionar problemas
com diversas variaveis ou restricdes, devendo ser observado a
existéncia de uma relagéo linear.

No entanto, para que o modelo seja otimizado é de fundamen-
tal importancia a sua correta definicdo. O desenvolvimento do mo-
delo devera ser acompanhado com freqliéncia, de forma que pos-
sa ser ajustado sempre que forem efetuadas alteragées, ou quan-
do ocorrer mudangas nos cenarios que influenciem na solugao de-
terminada.

Devemos destacar, também, que a Programagéo Linear trabalha




com um horizonte de curto prazo. Assim, a cada alteragao nos recur-
sos, 0 modelo devera ser refeito.

A utilizacdo de recursos do computador na resolugao de proble-
ma com a utilizacdo da programacao linear possibilita que sejam
efetuadas diversas anélises. Desta forma, o contador de custos deve
entender essas informagdes e como os métodos quantitativos che-
gam a produzir os dados para que possa usa-lo em seus relatorios
gerenciais de custos.
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