DESENVOLVIMENTO E USO DE MODELOS COMPUTACIONAIS
NO PLANEJAMENTO DA PRODUCAO EM INDUSTRIAS LATICINISTAS
DE PEQUENO PORTE: UM ESTUDO DE CASO!
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RESUMO - Com o objetivo de avaliar a viabilidade da utilizag@o rotineira de modelos computacio-
nais de suporte 2 decisdo em empresas laticinistas, um modelo integrado de planejamento da produ-
¢ao foi desenvolvido para um laticfnio de pequeno porte. Neste estudo de caso, um conjunto de técni-
cas computacionais foi proposta para a a elaboragao e o uso do modelo, e as dificuldades operacionais
nos processos de desenvolvimento e implementagio foram avaliadas. O modelo é descrito no pre-
sente trabalho. O estudo revelou que os principais problemas que dificultam a disseminagdo de tais
métodos sdo a pouca disponibilidade de dados propriamente oganizados da empresa, a caréncia de
pessoal especializado, e os investimentos de aquisi¢do de ‘‘hardware” e ‘‘software”, que ainda sdo
relativamente altos nas condig¢Ges nacionais. Medidas para reduzir tais dificuldades foram propostas.

Termos para indexagdo: sistemas de suporte 4 decisdo, planejamento da produgio.

DEVELOPMENT AND UTILIZATION OF COMPUTERIZED PRODUCTION PLANNING
MODELS IN SMALL SCALE DAIRY FIRMS: A CASE STUDY

ABSTRACT - The feasibility of routine utilization of computerized production planning
models in small scale dairy firms was analyzed in a case study of processing plant in
Southeastern Brazil. A model was conceptualized, a number of commercially available
microcomputer-based routines was proposed to develop and implement it, and the
difficulties during such a process were ascertained. The model is described in this work.
The study revealed that major problems which may forestall the dissemination of modelling
efforts, as the one studied, were the limited availability of data on plant operations, the lack
of properly trained personnel at the managerial level, and the still relatively high
investment costs in required hardware and software resources. Given the perceived benefits
of model use in dairy plant management, measures to reduce these difficulties w7fre
proposed.

Index terms: decision support systems, production planning.
INTRODUCAO

A inddstria laticinista é caracterizada pelo alto grau de incerteza asso-
ciado a seus processos decisdrios. Decisbes sobre o aproveitamento do leite
recebido, ou sobre estratégias de estocagem de produtos ou insumos, por
exemplo, sdo dificuldades pela constante variabilidade das condiges eco-
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ndémicas e de mercado. Por outro lado, devido a perecibilidade da matéria-
prima e dos produtos finais, decisdes devem ser tomadas de forma ripida, o
que representa um grau de complexidade adicional na atividade gerencial.

Essas dificuldades, inerentes aos processos de transformagdo agroin-
dustrial, ressaltam a importincia do emprego de métodos de geréncia e pla-
nejamento capazes de orientar as decisGes empresariais relativas a alocacao
de recursos nesse importante setor da economia. Nesse sentido, uma 4rea
com potencial para proporcionar maior eficiéncia produtiva na agroindustria
é o emprego de métodos de modelagem computacional como instrumento ge-
rencial. De fato, a literatura de gerenciamento da producdo oferece uma am-
pla variedade de métodos e técnicas que podem ser tteis no planejamento do
uso de recursos em processos produtivos (Bender et al. 1976; Hanf & Shie-
fer 1983; Logan 1984). Muitas dessas técnicas ndo sio recentes, mas tendem
de modo geral a ter suas aplicagGes restritas ao Ambito académico ou a em-
presas de maior porte, capazes de contar com recursos computacionais avan-
gados e pessoal altamente especializado.

Nos tltimos anos, a evolugio da informética tornou possivel uma redu-
¢ao considerdvel nos precos finais dos equipamentos, 0 que por sua vez pro-
piciou o surgimento de diversos programas de uso simplificado, muitos com
utilizag@o potencial nas dreas de gerenciamento e controle da produgdo. Com
maior disponibilidade de microcomputadores e de ‘‘software’” de f4cil uso,
tais como sistemas gerenciadores de bancos de dados, planilhas eletronicas e
rotinas de otimizacdo, tornou-se acessivel ao pequeno e médio empresario
uma ampla variedade de recursos que podem servir de ferramentas gerenciais
nos mais diversos ramos de atividade.

Apesar da difusdo desses novos recursos em VAarios setores comerciais e
industriais, sabe-se que ainda € limitada sua utilizagdo na agroinddstria ali-
mentar, especialmente nas dreas de suporte 2 decisdo gerencial e no &mbito
das pequenas ¢ médias empresas. Em recente mesa-rendonda promovida pela
Sociedade Brasileira de Ciéncia e Tecnologia de Alimentos (SBCTA 1987),
essa situagdo foi ressaltada pelos debatedores e participantes. Os motivos pa-
ra a baixa adocao de tais inovagdes tecnolégicas na pequena e na média in-
distria nacional carecem ainda de uma identificagdo apropriada. Contudo,
a julgar-se pela experi€ncia internacional (Cordts & Schiefer 1983), fatores
tais como a desinformagio do empresario, a desconfianga quanto aos benefi-
cios potenciais das inovagbes, e mesmo a existéncia de experiéncias anterio-
res mal-sudecidas, podem ser considerados como possiveis barreiras.

Com o intuito de avaliar a viabilidade da implantagdo, em uma indus-
tria de pequeno porte, de um conjunto de técnicas computacionais de suporte
a decisdo, foi realizado um estudo de caso, no qual um modelo integrado de
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planejamento a curto prazo foi desenvolvido para uma unidade de processa-
mento de leite e derivados situada no sudeste de Minas Gerais. Essa unidade
de pequeno porte possui capacidade para processar 10.000 litros de leite di4-
rios, e pode ser considerada como bastante representativa.

METODOLOGIA

Para desenvolvimento do estudo, tomou-se por base a metodologia
proposta por Mertens (1976), a qual aborda as principais etapas de modela-
gem de um problema, bem como a avaliagdo de insumos e de resultados das
aplicagOes. Assim, foram seguidas as seguintes etapas: definicdo do proble-
ma e estabelecimento de objetivos; observagdo e andlise do sistema; diagra-
magao e sintese do modelo; formulagao e implementagao; obtengio e proces-
samento de dados; otimizac@o e simulacdo; avaliacao e discussdo de resulta-
dos.

Na etapa inicial, através de discussGes com a administragdo da indids-
tria laticinista, foram determinadas as 4reas onde resultados da implantagao
de modelos poderiam trazer maiores beneficios. Definiu-se que o apoio aos
processos de planejamerito da producdo seriam enfatizados. Em seguida,
procedeu-se ao completo levantamento das caracteristicas do laticinio, desta-
cando-se a capacidade de produgio, o dimensionamento dos equipamentos
instalados, a identificacdo das linhas de processamento, fluxos e estoques de
insumos no processamento, consumo energético e capacidade de armazena-
mento, além de necessidade e disponibilidade de mao-de-obra e de outras va-
ridveis de produgdo existentes. Nesta etapa pode-se definir, entre outros as-
pectos, os componentes béisicos do sistema de producdo, as formas em que
eles interagem, e os tipos de insumo requeridos e produtos obtidos, com os
respectivos custos e valores de mercado. Na etapa de diagramacao e sintese,
foi elaborado um diagrama de bloco com os componentes do problema estu-
dado e suas inter-relagGes, o que permitiu a melhor definicdo da estrutura
matematica e computacional do modelo. Utilizando-se os recursos computa-
cionais disponiveis, foram entdo formulados e implementados os diversos
componentes do modelo, concomitantemente com a devida coleta dos dados
necessarios. Uma vez elaborado o modelo representativo do processo de
produgio da industria laticinista, puderam entdo ser realizadas otimizagoes €
simulagées, cujos resultados foram finalmente avaliados e discutidos com a
administracio ‘da indistria. Durante todo o processo de formulagédo e imple-
mentacdo do modelo, procurou-se avaliar as dificuldades operacionais en-
frentadas, através de observacoes e discussoes.

Os recursos computacionais empregados consistiram em um microcom-
putador nacional compativel com o padrio IBM-PC-AT, com uma configu-
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ragao convencional (1,6 Mb RAM, uma unidade de disco rigido de 20 Mb),
e duas unidades de discos flexiveis de 5 1/4°’), e uma impressora matricial
de 132 colunas. Buscando minimizar as necessidades de programagao, foram
usados recursos de ‘‘software’ disponiveis comercialmente, tais como pla-
nilhas eletrénicas (LOTUS 1-2-3) e otimizadores (HYPERLINDO-PC). Para
a execugdo, os diversos componentes do modelo foram interligados através
de arquivos de processamento em lote (‘‘batch files’).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Estrutura do modelo desenvolvido

Para possibilitar o planejamento da producao da indiistria estudada, em
bases semanais, foi desenvolvido um modelo composto de médulos inter-re-
lacionados, os quais sdo integrados em uma formulagdo matemética que ob-
jetiva a maximizagao de lucros sujeita a diversas classes de restrigées (Fig.
1).

A partir do levantamento das caracterfsticas do laticinio, considerou-se
que as possibilidades de producio resumiam-se aos seguintes produtos: leite
pasteurizado, manteiga, queijo minas frescal, queijo minas padrido, queijo
mussarela, queijo parmesdo, queijo prato, requeijao, doce de leite e iogurte.
Essas possibilidades de producdo sdo restringidas pela disponibilidade de
leite, pela oferta de mao-de-obra, pela disponibilidade de gordura, pela dis-
ponibilidade de capital de giro, pela capacidade de dreas de estocagem (cé-
maras frias), pelas limitagGes de equipamentos nas linhas de produgéo, e por
razdes mercadolégicas e/ou administrativas.

A oferta de leite para processamento € a principal varidvel que restringe
as possibilidades de produgdo. Assim, foi estabelecido um médulo que per-
mite a utilizagdo de informagGes passadas para se estabelecerem previsoes de
recebimento semanal desta matéria-prima. Essas previsdes permitem, por
exemplo, a simulacdo do funcionamento da usina ao longo de um ano. Alter-
nativamente, o médulo permite que as disponibilidades de leite sejam fixadas
pela administracdo, de maneira exégena ao modelo. Tanto os dados sobre a
disponibilidade de leite de boa qualidade, como de leite 4cido, podem ser ge-
rados pelo modelo ou fixados exogenamente.

Outra restrigao considerada através de um médulo independente foi a
disponibilidade de mao-de-obra. Devido as caracteristicas do laticinio estu-
dado, considerou-se restritiva apenas a mao-de-obra de operacdo (nio quali-
ficada), o que permitiu a agregacio dessa varidvel em termos de homens x
hora.
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FIGURA 1. Diagrama de blocos do modelo (C.T. - Coeficientes
Técnicos; P.I. - Prego de Insumos; INS - Quantidades
de Insumos)
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Conhecidas as disponibilidades de capital de giro, os custos dos insu-
mos usados em cada alternativa de producido, e os coeficientes técnicos de
produco, foi possivel incluir no modelo um médulo que estabelecesse limi-
tes para as quantidades produzidas dentro de uma faixa compativel com as
possibilidades financeiras do laticinio. Neste mddulo, sdo computados os
custos de producdo de cada produto, que por sua vez vao integrar as equa-
¢Oes que representam as restricGes semanais de capital. Os custos unitirios
de cada insumo utilizado naos processos de producio, assim como as disponi-
bilidades de capital, podem ser facilmente alterados sempre que necessario.

No modelo elaborado, toda a gordura necesséria a produciao de mantei-
ga é obtida pela padronizagio do leite destinado & produgéo dos demais pro-
dutos. Desse modo, a disponibilidade de gordura passa a representar uma
restrigdo na produgdo de manteiga, de forma que um médulo adicional foi
incluido para estabelecer o balanceamento entre a quantidade de gordura
produzida e a consumida nos processos de fabricagao.

Para as alternativas de produgio de queijos, foram inclufdas restrigées
que limitassem a utilizacdo de camaras frias a suas capacidades efetivas.
Apenas as variedades de queijo com perfodos de maturagéo superiores a uma
semana foram considerados nas restricSes, uma vez que o planejamento foi
executado em bases semanais. Para as demais variedades, os limites de capa-
cidade de produgéo, que também constituem um médulo independente, foram
estabelecidos de forma a considerar também as disponibilidades de camara
fria. No médulo de limites de capacidade, foram incluidas restrigées pa/ra
estabelecer as quantidades mfnimas e méximas de cada produto. Os limites
minimos sdo estabelecidos pela administragdo, em funcdo de razdes merca-
dolégicas e/ou administrativas, enquanto os limites méximos sao basica-
mente fungdo das capacidades dos equipamentos de processamento e da di-
mensio do mercado para cada produto.

A finalidade bésica do modelo proposto € o planejamento semanal da
producdo de modo a maximizar o lucro do laticinio, respeitadas as restrigoes
ja descritas. Esse lucro foi considerado em sua forma bruta, sendo calculado
como a diferenga entre os precos de venda de cada produto e seus custos de
fabricagdo. Os custos sdo calculados pelo modelo, conforme discutido ante-
riormente, enquanto os pregos de venda sao informados pela administracio.
Assim, a fungdo a ser maximizada por programagao linear € gerada pelo mo-
delo com base nessas informagées.

O estabelecimento de uma estrutura matemitica capaz de formular o
problema de otimizagdo em moldes que permitissem sua solugio através de
uma rotina computacional foi possibilitado pelo médulo de gerenciamento
central, que se encarrega das inter-relacSes entre todos os demais médulos
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do modelo. Este médulo € constituido essencialmente de arquivos de proces-
samento em lote (‘“batch files’”), os quais transferem o controle do processa-
mento sucessivamente para planilhas eletr6nicas com procedimentos pré-es-
tabelecidos, também conhecidos como ‘‘macros’, e para a rotina computa-
cional de otimizagio. Os resultados sdo entdo retroalimentados em planilhas,
de modo a facilitar sua anélise e interpretagao.

A partir da solugdo do problema matemético de otimizagio, o modelo
imprime quadros com o planejamento semanal da produgio e com os de-
monstrativos de uso de recursos e insumos. Gréificos sdo também produzidos
para permitir a melhor visualizagdo do emprego de recursos € insumos.

Em sintese, o modelo desenvolvido permite que informacdes bdsicas
sobre condicdes operacionais de mercado do laticinio sejam integradas para
permitir a geréncia melhor nivel de informagdo em seus processos de deci-
sao. Para a administracdo, a interagdo com o modelo d4-se de forma simples,
em que o acesso aos dados utilizados e aos resultados € possibilitado pela
manipulacio de planilhas eletr6nicas. :

Aplicacdes do Modelo

Uma vez elaborado o modelo, foram executados alguns testes simula-
dos de modo a avaliar sua aplicabilidade. Nessas simulacoes deterministicas,
a oferta de leite ao longo de um ano foi gerada endogenamente a partir de in-
formacdes sobre as quantidades recebidas nos tltimos cinco anos, enquanto
as demais varidveis, coeficientes técnicos e pardmetros das restricées foram
derivados dos dados e das informacdes coletadas nas fases iniciais do traba-
lIho. Os resultados de uma primeira simulagao foram considerados como base
para comparagdo com resultados de simulagGes subseqlientes, nas quais al-
guns parametros do modelo inicial sofreram variaces em seus valores.

Através desse exercicio, um conjunto de informacdes pdde ser ofereci-
do a administragdo do laticinio. Dentre essas, destacam-se as quantidades
Gtimas de cada produto que devem ser produzidas semanalmente, a compara-
cdo entre disponibilidade e uso de recursos, a determinagdo de fatores que
estdo efetivamente restringindo eventuais aumentos de producio, o potencial
de aumento de lucro bruto para aumentos nos niveis das restrigées conside-
radas, e o valor econdmico de cada insumo no processo de produgéo, entre
outros.

No caso estudado, a aplicagao do modelo constatou uma relativa ocio-
sidade de mao-de-obra em certos periodos do ano, enquanto recursos, como
a disponibilidade de capital de giro e de gordura, revelaram-se altamente
restritivos. Através do plano de produgdo determinado, poder-se-ia sugerir
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uma estratégia de manutengdo de estoque de insumos, de modo a evitar a ca-
pitalizagdo desnecesséria em itens de estoque.

A variacdo de parametros basicos permite responder a questées como,
por exemplo: qual seria o impacto sobre o lucro bruto se o capital de giro
disponivel fosse aumentado em uma determinada percentagem? Qual o efeito
da redugdo do quadro de pessoal durante certas épocas do ano? Qual o efeito
sobre a lucratividade proporcionado pela intensificagdo da producdo de
queijo parmesdo na época de safra? A primeira dessas questdes foi avaliada,
tendo sido estimado um limite de aumento de capital de giro economica-
mente recomendével para o laticinio.

Outras aplicagées podem ser realizadas, principalmente no planeja-
mento da produgédo para prazos mais curtos, ou na comparacio entre as pré-
ticas gerenciais tradicionalmente usadas e aquelas propostas pelo modelo.

Em suma, o modelo desenvolvido oferece grande flexibilidade em ter-
mos de concepgio e uso. Evidentemente, como em qualquer tipo de modelo
matemético, diversas hipéteses simplificadoras foram consideradas. Essas
hipéteses podem, entretanto, ser gradativamente relaxadas, na medida em
que isto seja considerado essencial para a melhor representatividade do mo-
delo. O processo de constante ajustamento e aperfeigoamento €, na realida-
de, fundamental para o sucesso de aplicagées como a desenvolvida neste
estudo.

Diculdades operacionais nos processos de formulagdo e implemen-
tacao do modelo

Apesar da colaboragio proporcionada pela administragido do laticinio,
um nimero de dificuldades foi detectado durante a realizagio deste estudo
de caso. Essas dificuldades estiveram geralmente associadas aos aspectos or-
ganizacionais da administragéo da indistria, os quais, embora perfeitamente
adequados para as formas convencionais de gerenciamento, mostraram-se
restritivos para a formulagéo e implementagio de modelos como o proposto.

Sem diivida, a principal restri¢do est4 associada a disponibilidade e or-
ganizagdo de informacGes a respeito dos processos produtivos. De fato, a fa-
se de coleta de dados mostrou-se como ponto crucial para o estudo, uma vez
que informacées a respeito de coeficientes técnicos, ou mesmo de capacida-
des efetivas de linhas de producio, nem sempre se encontravam organizados
de maneira prontamente acessivel. A julgar-se pelas observagées do estudo,
existe enorme potencial para a implantagdo de sistemas gerenciadores de
bancos de dados em 4reas como controle de estoques e/ou producio e ven-
das. Para a indudstria estudada, sistemas com essas finalidades foram recen-
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temente implantados, o que possibilitard o refinamento de modelos como o
proposto, no futuro.

O segundo ponto observado diz respeito a caréncia de pessoal especia-
lizado para desenvolver e implementar modelos como o proposto. Nessa fa-
se, serd invariavelmente necessdria a participagdo de especialistas externos.
Na fase de utilizagdo do modelo, essa dificuldade ndo € tdo restritiva, pois,
conforme mencionado anteriormente, o acesso aos dados de entrada e aos re-
sultados do modelo € proporcionado pela simples manipulacdo de planilhas
eletronicas. Embora se saiba que o conhecimento do uso dessa classe de
““software’” ainda € limitado, o treinamento para essa finalidade pode ser pro-
porcionado em poucos dias, e € altamente recomend4vel para a geréncia de
empresas laticinistas, independentemente do uso de modelos matematicos na
administragao.

Finalmente, considerou-se como fator ainda restritivo nas condigées
brasileiras o custo de aquisi¢do de ‘‘hardware” e ‘“‘software’’. Apesar da
queda de precos de tais recursos no mercado internacional, os precos do
mercado interno ainda podem ser considerados como bastante elevados, por
motivos que ndo devem aqui ser discutidos. Contudo, se considerarmos que
a gama de aplicagdes de recursos computacionais nio se restringe a drea de
modelagem, pode ser argumentado que a aquisicdo de uma configuragio de
‘“‘hardware”’, como a descrita anteriormente, a aquisicio de um sistema ge-
renciador de banco de dados, de uma planilha eletrénica, e talvez de pro-
gramas especificos para as 4reas de otimizacdo, contabilidade, finangas e
pessoal, seriam investimentos com alto potencial de retorno para a indistria
laticinista. '

CONCLUSOES

A partir do caso analisado, acredita-se que as informagGes proporciona-
das justificam a implementagdo € o uso do modelo proposto pelo menos no
caso especifico da indistria aqui considerada. Anélises nesse sentido consti-
nuario a ser efetuadas em futuros estudos.

Entretanto, é importante observar que a implantacio das técnicas e dos
modelos computacionais no planejamento da producdo em laticinio de pe-
queno porte, embora tecnicamente vidvel, € um processo ainda complexo,
sendo que a decisdo sobre sua utilizagido deve ser estudada casa a caso, com
base na relagio entre custos e beneficios potenciais.

Para ampla disseminagdo de tais métodos, sugere-se que se busque
maior integracdo entre entidades representativas da industria de laticinios € a
comunidade académica. Administradores de laticinios devem ser melhor in-
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formados sobre o potencial de métodos como o aqui descrito, enquanto pes-
quisadores devem interagir com aqueles para melhor compreender seus pro-
cessos decisdrios. A promogdo de debates, semin4rios, palestras e cursos de
curta duragdo sdo algumas das 4reas que podem ser consideradas nesse con-
texto. Sugere-se também que os curriculos dos cursos de formagédo de pes-
soal para a inddstria laticinista devam procurar incluir informagées bésicas
sobre modernos métodos de gerenciamento. Finalmente, quanto & questdo
dos investimentos em ‘‘hardware” e ‘‘software”, sugere-se maior esforgo
governamental no sentido de intensificar o oferecimento de linhas especiais
de financiamento para programas de informatizagdo de empresas.
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