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RESUMO

Este relatério técnico tem o objetivo otimizar a produgdo e a gestdo de recursos
microempresa de saltenhas artesanais situada em Campo Grande, MS. Para isso, foram
utilizados conceitos de Pesquisa Operacional. Por meio da utilizagdo do Método Simplex
e da ferramenta Solver do Microsoft Excel, desenvolveu-se um modelo de Programagao
Linear com o objetivo de maximizar o valor total de vendas e minimizar desperdicios,
considerando as limitagdes de capacidade produtiva, disponibilidade de insumos e
projecdo de demanda. Foi realizada uma aplicacdo numérica com dados reais de feiras
gastrondmicas realizadas na cidade de Campo Grande, Mato Grosso do Sul, permitindo
a construcao de um modelo fiel a realidade da microempresa. A partir dessas informagoes,
foi realizada a proje¢do de vendas para o més de maio, resultando em uma estratégia de
produgdo otimizada. Os resultados demonstram a efetividade da modelagem matematica
como ferramenta de apoio a tomada de decisdo em pequenos negodcios, contribuindo para

o aumento da rentabilidade, reducao de desperdicios e melhor alocagdo de recursos.

Palavras-chave: Programacao linear; Pesquisa operacional; Otimizacdo de processos.



ABSTRACT

This technical report aims to optimize the production and resource management
of a microenterprise specialized in handcrafted saltenhas, located in Campo Grande, Mato
Grosso do Sul, Brazil. To this end, concepts from Operations Research were applied.
Through the use of the Simplex Method and the Solver tool in Microsoft Excel, a Linear
Programming model was developed with the objective of maximizing total sales revenue
and minimizing waste, considering constraints related to production capacity, input
availability, and demand forecasting. A numerical application was carried out using real
data from gastronomic fairs held in the city of Campo Grande, Mato Grosso do Sul,
allowing for the development of a model that reflects the operational reality of the
microenterprise. Based on this information, sales projections for the month of May were
elaborated, resulting in an optimized production strategy. The results demonstrate the
effectiveness of mathematical modeling as a decision-support tool for small businesses,

contributing to increased profitability, waste reduction, and improved resource allocation.

Keywords: Programming linear; Operational research; Processes optimization.
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1 INTRODUCAO

O turismo gastrondmico vem ganhando destaque como uma forma de valorizar
a cultura local, permitindo que visitantes conhegam tradi¢des regionais por meio da
culinaria. Essa experiéncia promove uma conexao direta entre o consumidor e os habitos
alimentares de determinada localidade, o que contribui para o fortalecimento da
identidade cultural e do comércio local. Conforme Gimenes-Minasse (2014), a
gastronomia pode funcionar como uma ponte entre o turista e os elementos culturais de
uma regido, fortalecendo o vinculo com suas tradi¢des, histéria e identidade local, por
meio de feiras, mercados locais, festivais e produtos tipicos, promovendo a valorizagao

da identidade regional.

Neste cendrio, as feiras gastronomicas, desempenham papel essencial na
promog¢ao da culinaria local, fortalecendo a economia regional e oferecendo aos
consumidores uma variedade de produtos tipicos e artesanais (GOMES et al., 2019).
Esses eventos retinem diversas micro € pequenas empresas do setor alimenticio, que
enfrentam desafios complexos de gestao e tomada de decisdo. Dentre eles, destacam-se a
dificuldade em prever a demanda, planejar a produ¢do de forma adequada, evitar
desperdicios e otimizar o uso dos recursos disponiveis. Ser assertivo nesse planejamento
pode representar a diferencga entre lucro e prejuizo. Para lidar com essas incertezas e
restricoes, a Pesquisa Operacional se apresenta como uma ferramenta eficaz, oferecendo
modelos quantitativos que auxiliam na defini¢do de estratégias mais precisas €
embasadas. Técnicas como a Programagao Linear sdo aplicadas exatamente para esse fim:
otimizar a produgdo, reduzir perdas e melhorar os resultados financeiros de forma

objetiva.

Diante dessa realidade, este relatdrio técnico busca aplicar a Pesquisa
Operacional e o Método Simplex para desenvolver um modelo de Programagao Linear
com o objetivo de otimizar o processo de producdo de saltenhas (HILLIER;
LIEBERMAN, 2013). A utilizagdo da ferramenta Solver do Microsoft Excel permite
maximizar o lucro da empresa, minimizando desperdicios e otimizando o uso de insumos
e mao de obra, respeitando as restrigdes de capacidade produtiva, demanda estimada e
disponibilidade de insumos (ANDRADE, 2012). Com isso, o estudo propde uma
estratégia eficiente para a alocag@o dos recursos e a projecao de vendas, visando atender

a demanda dos consumidores de forma equilibrada e rentavel.



Este estudo apresenta uma andlise quantitativa de como as ferramentas de
Programagdo Linear (HILLIER; LIEBERMAN, 2013) podem ser aplicadas a pequenos
negocios no setor gastrondmico, promovendo a sustentabilidade operacional e o aumento
da rentabilidade. Além disso, o trabalho busca demonstrar como a otimizacdo dos
processos produtivos contribui para a competitividade da empresa, auxiliando no

crescimento continuo em um mercado dindmico e em expansao.



2 METODOLOGIA

O presente relatério técnico adota um estudo de caso aplicado a uma
microempresa produtora de saltenhas artesanais situada em Campo Grande, MS. A
pesquisa apresenta abordagem quantitativa, baseada na modelagem matematica para
otimizagdo de recursos e tomada de decisdo, sendo caracterizada como uma pesquisa
empirica e descritiva. A empresa de saltenhas artesanais, fundada em 2017 e objeto deste
estudo, ¢ especializada na produgdo de saltenhas tradicionais da culinaria boliviana. Com
um portfolio diversificado, a empresa oferece sabores como carne seca, frango, camarao
e uma versdo vegana, destacando-se pela qualidade e autenticidade de seus produtos
(PORTELA, 2020). Além de manter uma forte presenca em eventos gastronomicos, a
empresa busca constantemente inovacdo. No entanto, a empresa enfrenta desafios
recorrentes, como a proje¢ao de demanda, a alocagao eficiente de recursos e a otimizagao
do processo produtivo, especialmente durante periodos de alta demanda, como em
eventos. Durante uma sessao de brainstorming com os sdcios proprietarios, foram obtidos
insights valiosos, os quais possibilitaram a discussdo dos principais elementos que

definem a identidade e a missdo do negocio.

Este estudo tem como principal objetivo a constru¢do de um modelo de
Programagdo Linear para maximizar o lucro da empresa, reduzindo desperdicios e
otimizando o uso de insumos ¢ mao de obra (HILLIER; LIEBERMAN, 2013). A
Programacao Linear foi escolhida por sua eficacia em problemas de alocacdo de recursos
e maximizacdo de lucros (HILLIER; LIEBERMAN, 2013), enquanto o Solver do Excel
foi utilizado por sua acessibilidade e capacidade de lidar com modelos de pequeno e

médio porte (ANDRADE, 2012).

Conforme descrito por Martins, Mello e Turrioni (2014), o processo de Pesquisa
Operacional segue etapas bem definidas, que envolvem a identificagdo do problema, a

constru¢ao de um modelo matematico adequado e a validacao dos resultados obtidos:

Fluxograma 1 — Etapas da pesquisa operacional aplicada a produgdo de saltenhas

AR —— sl RS HELDED Validagao Anélise dos
do problema organizagao do modelo modelo via d del ltad
P dos dados matematico Solver © MeeEe (eI e

Fonte: Esta pesquisa (2025)



2.1 COLETA DE DADOS

A coleta de dados foi realizada por meio de documentacdo indireta e
documentacao direta, garantindo uma base solida para a modelagem matematica e
otimizagdo da produgdo. Os dados historicos foram obtidos a partir dos registros
financeiros e de producdo da empresa, com ajustes para eliminar valores atipicos e

garantir a consisténcia das informacdes.

Fluxograma 2 — Métodos de coleta de dados

Pesquisa

Observagaoin
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direta

Documentagéao

indireta e

entrevistas

bibliografica e
documental

Fonte: Esta pesquisa (2025)

2.1.1 Documentacio Indireta

A documentagdo indireta incluiu:

J Pesquisa bibliografica e documental sobre os principais conceitos
aplicados ao estudo, tais como Pesquisa Operacional, Programacdo Linear, Método
Simplex e Solver do Excel.

. Andlise de registros historicos da empresa, incluindo volumes de produgao
e vendas, nos meses de fevereiro, marco e abril, durante eventos gastronomicos.

° Estudo de viabilidade econdmica, considerando custos de insumos, tempo
de producgao e taxa de desperdicio. Os custos de insumos foram calculados com base em

cotagdes de fornecedores locais, enquanto o tempo de produ¢do foi medido in loco.
2.1.2 Documentacio Direta

A documentagao direta envolveu:

. Observacao in loco do processo produtivo durante eventos gastrondmicos
(Feira Praca Bolivia e Feira Bosque da Paz).
. Entrevistas ndo estruturadas com os responsaveis pela produgdo e

comercializacdo das saltenhas, visando identificar restrigdes operacionais e desafios
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produtivos. As entrevistas revelaram, por exemplo, a dificuldade em prever a demanda
para sabores menos populares, como o de camardo.

o Sessdo de brainstorming com os socios fundadores, para mapear as
principais dificuldades relacionadas a proje¢do de demanda e planejamento da producio.
Durante a sessao, foram levantadas questdes como a necessidade de melhorar a gestao de
estoques ¢ a logistica de entrega.

o A andlise do processo produtivo permitiu compreender os tempos médios

de producao, a disponibilidade de insumos e a capacidade produtiva diaria e mensal.
2.2 DESENVOLVIMENTO DO MODELO DE OTIMIZACAO

Com base nos dados coletados, foi elaborado um modelo de Programacao

Linear, utilizando o Solver do Microsoft Excel. O objetivo principal do modelo é:

. Maximizar o lucro total da empresa.
. Reduzir desperdicios de insumos e tempo produtivo.
. Otimizar a alocagdo de recursos, respeitando restri¢gdes operacionais.

2.2.1 Definicdo das Variaveis e Restricoes

Varidveis de Decisdo: Quantidade ideal de producdo para cada sabor de saltenha:

X1 Quantidade de saltenha de Frango

Xy Quantidade de saltenha de Carne Seca
X3 Quantidade de saltenha de Camarao
X4 Quantidade de saltenha Vegana

Tabela 1 — Custos de Producao por Sabor

Sabor Custo Total (Lote) | Quantidade Produzida | Custo Unitario
Frango RS 124,80 80 RS 1,56
Carne Seca R$ 147,42 54 R$ 2,88
Camario R$ 158,40 18 R$ 8,80
Vegana R$ 69,65 35 R$ 1,99

Fonte: Esta pesquisa (2025)
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Cada custo unitario inclui matéria-prima, mao de obra e massa utilizada,

resultando nos seguintes valores finais:

Os precos de venda foram definidos conforme Tabela 2:

Tabela 2 — Pregos de Venda

Sabor Preco Unitario
Frango RS 14,00
Carne Seca R$ 15,00
Camarao R$ 20,00
Vegana R$14,00

Fonte: Esta pesquisa (2025)

Tabela 3 — Insumo Disponivel Mensal

Sabor Quantidade (kg)
Frango 18,480
Carne Seca 15,876
Camarao 3,618
Vegana 2,345

Fonte: Esta pesquisa (2025)

Tabela 4 — Recheio por unidade

Sabor Peso (kg)
Frango 0,073
Carne Seca 0,073
Camarao 0,067
Vegana 0,067

Fonte: Esta pesquisa (2025)
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Tabela 5 — Demanda Projetada

Sabor Quantidade
Frango 195
Carne Seca 124
Camarao 35
Vegana 24

Fonte: Esta pesquisa (2025)

Tabela 6 — Capacidade mensal

Sabor Quantidade
Frango 240
Carne Seca 162
Camarao 54
Vegana 35

Fonte: Esta pesquisa (2025)

2.2.2 Formulacao Matematica

A formulacdo matemadtica seguiu os principios da Programacdo Linear (PL),
considerando a maximizacao do lucro total, sujeita as restrigdes de producao, demanda e

Insumos.
e Func¢do Objetivo:
Max Z = Yl (Cp - Xp) (1)
Onde:
7 = Lucro = Preco unitario — Custo:
C,,= Lucro unitario de cada sabor de saltenha;
X,, = Quantidade produzida de cada sabor.
Restri¢cdes Consideradas:
e (Capacidade Produtiva:
X, < Capacidade mensal 2)

Baseada na capacidade méxima de producao mensal
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e Projecao de Demanda:
X, = Demanda_estimada,, 3)
Baseada na média historica de vendas.
e Disponibilidade de Insumos:
Y1 (Insumo_necessério - X,,) < Insumo_disponivel ()
Respeitando a quantidade mensal de ingredientes disponiveis.
Restri¢des Consideradas:
Capacidade Produtiva: Baseada na capacidade méaxima de produgao mensal.

Projecdo de Demanda: Baseada nos historicos de vendas nos eventos

gastrondmicos.

Disponibilidade de Insumos: Quantidade mensal disponivel de ingredientes para

cada sabor.
2.2.3 Aplicag¢ao do Solver no Excel

O modelo foi implementado no Solver do Microsoft Excel, utilizando o Método

Simplex.

Fluxograma 3 — Processo de otimizagdo no Solver

Analise dos resultados obtidos

Fonte: Esta pesquisa (2025)
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Os parametros foram ajustados para garantir que a solugdo 6tima fosse viavel e

alinhada com as limitagdes operacionais da empresa.
2.3 MAPEAMENTO DO PROCESSO PRODUTIVO

Para entender melhor o funcionamento da empresa, foi elaborado um

fluxograma do processo de producdo de saltenhas, identificando as etapas criticas.

Fluxograma 4 — Processo produtivo das saltenhas

Recebimento de Preparacao da Modelagem das
insumos massa e recheios saltenhas

Resfriamento e Venda e
Assamento L
armazenamento distribuicao

Fonte: Esta pesquisa (2025)
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3 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A coleta de informagdes para a presente analise foi conduzida com o proposito
de mensurar a demanda comercial e estimar a capacidade produtiva necessaria para suprir
dois eventos gastrondmicos distintos. Para tanto, foram utilizadas metodologias
quantitativas, que viabilizaram uma avaliagdo precisa dos padrdoes de consumo e da

eficiéncia operacional na produgdo. As informacdes obtidas estao sintetizadas na Tabela

7, que apresenta os dados referentes a comercializagdo de saltenhas.

Tabela 7 — Dados de vendas anteriores

L. Venda por sabor Total de
Meses Eventos Data do evento Horario -
Frango |Carne Seca| Camardo| Vegana | vendas
Fevereiro Feira Praga Bolivia 09/02/2025 9h as 14h 115 88 23 15 241
Feira Bosque da Paz 16/02/2025 9h as 15h 97 58 11 10 176
Marco FPTira Praca Bolivia 09/03/2025 9h :%15 14h 92 60 18 10 180
Feira Bosque da Paz 16/03/2025 9h 4s 15h 126 70 19 10 225
Abril ngra Praca Bolivia 13/04/2025 9h :%15 14h 95 46 14 16 171
Feira Bosque da Paz 20/04/2025 9h as 15h 59 47 18 10 134

Fonte: Esta pesquisa (2025)

A avaliagdo do desempenho de vendas de saltenhas ao longo dos meses de
fevereiro, marco e abril de 2025 permitiu identificar tendéncias de consumo,
comportamento do publico e impactos de variaveis externas, como clima e calendario de

feriados.

Em fevereiro, observou-se um cenario de vendas relativamente equilibrado entre
os sabores, com predomindncia do sabor Frango, que se destacou nas duas feiras
realizadas no més, atingindo 115 unidades na Praga Bolivia e 97 unidades na Feira Bosque
da Paz. O sabor Carne Seca também apresentou bom desempenho, somando 146 unidades
no total. Os sabores Camardo e Vegana apresentaram menor volume de vendas (34 e 25
unidades, respectivamente), porém, com uma demanda recorrente, especialmente entre
consumidores com restrigdes alimentares ou preferéncias especificas. O més apresentou
o maior volume total de vendas do trimestre (417 unidades), o que pode estar associado

a estabilidade climética e ao retorno da rotina urbana apos o periodo de férias.

O més de margo foi marcado por um crescimento no volume de vendas do sabor
Frango, particularmente na Feira Bosque da Paz, que registrou 126 unidades vendidas

desse sabor — 0 maior valor isolado para um tnico sabor em todos os eventos analisados.
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A Feira Praga Bolivia, embora tenha apresentado leve queda nas vendas de frango,
manteve um desempenho estavel. Houve também um leve aumento nas vendas dos
sabores Camardo (37 unidades totais) e Vegana (20 unidades totais), sugerindo uma
tendéncia de diversificacao nas preferéncias do publico consumidor. A somatéria mensal
atingiu 405 unidades, refletindo uma leve retracao de 2,88% em relacdo a fevereiro, mas

ainda dentro de uma margem positiva de desempenho.

Abril apresentou a maior queda no volume de vendas (305 unidades), uma
reducdo de 24,7% em relacdo ao més anterior. Esse decréscimo ¢ atribuido, em grande
parte, as condi¢des meteorologicas adversas, com fortes chuvas nos finais de semana dos
eventos, bem como a ocorréncia de feriados prolongados, que possivelmente impactaram
a presenca de publico. Os sabores mais populares, como Frango ¢ Carne Seca, sofreram
queda significativa nas vendas (redu¢do de mais de 50% nas vendas de Frango entre
margo e abril na Bosque da Paz). Apesar da retragdo geral, os sabores Camardo e Vegana
mantiveram seus niveis de venda, com 18 e¢ 26 unidades totais, respectivamente,

demonstrando um nicho de mercado fiel, mesmo diante de condigdes desfavoraveis.

Grafico I - Comparativo das vendas realizadas nos trés meses

Vendas realizadas nos trés meses
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Fonte: Esta pesquisa (2025)

Com base nos dados histéricos dos meses anteriores e nas tendéncias observadas,
foi realizada a projecdo de vendas para os eventos de maio de 2025. Considerando os
valores atualizados de venda de cada saltenha, o sabor Frango ¢ a Vegana custam R$14,00

cada. A saltenha de Carne Seca é comercializada por R$15,00, refletindo o maior custo
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dos ingredientes, ¢ a de Camarao ¢ vendida por R$20,00, devido ao uso de insumos mais

nobres.

Para a Feira Praga Bolivia, a estimativa de vendas ¢ de 101 unidades de Frango,
65 unidades de Carne Seca, 19 unidades de Camardo e 14 unidades de Vegana, totalizando

199 unidades. O valor de venda estimado para este evento é de R$2.965,00.

Na Feira Bosque da Paz, a expectativa ¢ de 94 unidades de Frango, 59 unidades
de Carne Seca, 16 unidades de Camarao e 10 unidades de Vegana, somando 179 unidades.

O valor de venda estimado para este evento ¢ de R$2.661,00.

De maneira consolidada, a projecdo total de vendas para o més de maio ¢ de 378
unidades, gerando um valor de venda estimado de R$5.626,00. O sabor Frango
permanece como o mais procurado, representando 52% das vendas previstas, seguido

pela Carne Seca (33%), Camarado (9%) e Vegana (6%).

As projecdes refletem uma manutencdo da lideranca do sabor Frango, bem como
uma estabilidade na demanda por sabores alternativos, como o Camardo ¢ a Vegana,
reforcando a tendéncia de diversificacdo no perfil dos consumidores. A distribui¢do de
vendas também aponta um equilibrio entre os eventos, com a Praga Bolivia respondendo

por 53% do total previsto e a Bosque da Paz por 47%.

Tabela 8 — Estimativa de vendas de saltenhas para maio/25

Maio/2025 (estimativa atual)
. . % Venda por
Sabores |Valor (R$/unid) | PracaBolivia | Bosque da Paz Total sabor
Frango R$ 14,00 101 94 195 52%
Carne Seca | R$ 15,00 65 59 124 33%
Camardo | R$ 20,00 19 16 35 9%
Vegana R$ 14,00 14 10 24 6%
Total 199 179 378
% de venda por
53% 47%
evento
Total de vendas Totalde
R$ 2.965,00 | R$ 2.661,00 R$ 5.626,00
por evento venda

Fonte: Esta pesquisa (2025)
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3.1 FUNCAO OBJETIVO PARA PROJECAO DE MAIO DE 2025 VIA
SOLVER

A funcdo objetivo para o planejamento da producdo em maio visa maximizar o
valor total de vendas de saltenhas durante os eventos Feira Praca Bolivia e Feira Bosque

da Paz.

Os precos unitarios, conforme atualizados, sdo: Frango (R$14,00), Carne Seca

(R$15,00), Camarao (R$20,00) e Vegana (R$14,00).

A projecdo foi elaborada com base nas tendéncias de vendas observadas nos
meses anteriores, assegurando que a producdo seja adequada para atender a demanda

projetada para maio.

O objetivo principal é otimizar o mix de producdo e vendas, considerando a

capacidade de producdo e a projecdo de demanda para cada sabor nos respectivos eventos.

3.2 RESTRICOES DO MODELO PARA PROJECAO DE MAIO DE 2025
VIA SOLVER

Para assegurar a viabilidade operacional e a eficiéncia do planejamento de produgdo, o
modelo de projecao para maio adota trés categorias principais de restrigdes: capacidade

produtiva, atendimento a demanda projetada por sabor e disponibilidade de insumos.

A capacidade produtiva ¢ limitada pelo tempo efetivamente disponivel para
produgdo diaria e pelo nimero de dias uteis no més. A producdo de cada lote de saltenhas
deve ser compativel com a capacidade de operagdo estabelecida, garantindo que o volume
produzido esteja dentro dos limites operacionais. A restricdo de capacidade ¢ expressa

pela formula:

Quantidade produzida
Tempo diario disponivel

Capacidade Produtiva = ( ) - Dias uteis trabalhados

A demanda especifica por sabor foi estimada com base na média das vendas
realizadas nos meses de fevereiro, margo e abril. Consideram-se variagdes de publico e
fatores sazonais que podem influenciar a precisdo da proje¢do, como, por exemplo, o
padrao consistente de maior demanda pelas saltenhas de Frango, e a demanda ainda mais

restrita pelas saltenhas Veganas, que atendem a um publico mais especifico.
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A disponibilidade de insumos também foi considerada como um fator restritivo
para garantir que a proje¢do de producdo respeite a capacidade de aquisicao e
processamento dos ingredientes utilizados.

Estas restricdes sdo fundamentais para orientar a solucdo 6tima do modelo,
assegurando a maximizagdo do valor de vendas sem comprometer a capacidade

operacional ou exceder a demanda projetada.

Tabela 9 — Média das demandas em relagdo a cada sabor

Demanda média obtida
Frango |Carne Seca| Camarao | Vegana
195 124 35 24

Fonte: Esta pesquisa (2025)

Com base na demanda estimada e¢ nos dados internos da empresa, foram
determinados os custos de producao unitdrios e as respectivas margens de lucro unitario

para cada tipo de saltenha. As informacdes consolidadas estdo apresentadas na Tabela 10.

Tabela 10 — Lucro unitario de cada sabor

Sabores
Maio Frango Carne Seca Camarao Vegana

Média porrecheio 195 124 35 24

Preco Unitario R$ 14,00 | R$ 15,00 | R$ 20,00 | R$ 14,00
Custo por Unidade | R$ 1,56 | R$ 2,88 | R$ 8,80 | R$ 1,99
Custo mensal R$ 304,20 | R$ 357,12 | R$ 308,00 | R$ 47,76
Lucro Unitario R$ 12,44 | R$ 12,12 |R$ 11,20 | R$ 12,01
Lucro mensal R$ 2.425,80 | R$ 1.502,88 | R$ 392,00 | R$ 288,24

Fonte: Esta pesquisa (2025)

A restri¢do relacionada a disponibilidade de insumos foi definida considerando

a quantidade total mensal de ingredientes adquiridos (em quilogramas) para a preparagao
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dos recheios, conforme os pesos padronizados por unidade de saltenha. Para a producao,
foram adotados os seguintes valores médios de peso por recheio: Frango e Carne Seca
com 0,073 kg/unidade, ¢ Camarao e Vegana com 0,067 kg/unidade. Essa padronizagdo
permite um dimensionamento preciso da demanda de insumos, assegurando o

planejamento eficiente da producao conforme a projecao de vendas por sabor.

Tabela 11 — Disponibilidade de insumos mensal

Disponibilida de insumos (kg)
Frango |Carne seca|Camarao| Vegana
18,480 15,876 3,618 2,345

Fonte: Esta pesquisa (2025)

ApOs a coleta e sistematizacao dos dados quantitativos relacionados ao processo
produtivo da empresa, foi elaborada uma planilha no software Microsoft Excel, na qual
as informacdes foram organizadas e tratadas com o objetivo de viabilizar a constru¢do do
modelo matematico de Programacao Linear. A estrutura resultante serviu como base para
a modelagem das varidveis de decisdo, fungdo objetivo e restrigdes operacionais,

conforme apresentado na Tabela 12, 13, 14 e 15.

Tabela 12 — Coeficientes da Fungao Objetivo

Produto Variavel Lucro unitario (R$)
Saltenha de Frango Xq 12,44
Saltenha de Carne seca Xo 12,12
Saltenha de Camarao X3 11,20
SaltenhaVegana X4 12,01

Fonte: Esta pesquisa (2025)
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Produto Variavel Demanda
Saltenha de Frango X1 195
Saltenha de Carne seca X 124
Saltenha de Camarao X3 35
Saltenha Vegana X4 24

Fonte: Esta pesquisa (2025)

Tabela 14 — Restri¢des de disponibilidade de insumos

Produto Variavel Insumo (kg)
Saltenha de Frango 0,073 18,480
Saltenha de Carne seca | 0,073 15,876
Saltenha de Camarao 0,067 3,618
Saltenha Vegana 0,067 2,345

Fonte: Esta pesquisa (2025)

Tabela 15 — Restrigdes de capacidade de produgdo mensal

Produto Variavel Capacidade
Saltenha de Frango X1 240
Saltenha de Carne seca X5 162
Saltenha de Camarao X3 54
Saltenha Vegana X4 35

Fonte: Esta pesquisa (2025)

A Tabela 16 apresenta a modelagem final desenvolvida no Excel para a

otimizacdo da producdo de saltenhas utilizando Programac¢do Linear, com o objetivo

principal de maximizar o lucro total.
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Frango Carne Seca Camarao | Vegana
Lucrounitério | R§ 12,44 | R$ 12,12 | R$ 11,20 | R$ 12,01
Variaveis
[Maxz | R$ 0,00]
Frango Carne Seca |Camarao| Vegana LHS Sinal RHS
Frango 1 0 0 0 0 2 195
- Carne Seca 0 1 0 0 0 B 124
Demanda especifica por sabor -
Camarao 0 0 1 0 0 2 35
Vegana 0 0 0 1 0 2 24
Frango Carne Seca |Camarao| Vegana LHS Sinal RHS
Frango 0,073 0 0 0 0,000 < 18,480
<
e s e T Carne St_zca 0 0,073 0 0 0,000 15,876
Camarao 0 0 0,067 0 0,000 £ 3,618
Vegana 0 0 0 0,067 0,000 < 2,345
Frango Carne Seca |Camarao| Vegana LHS Sinal RHS
Frango 1 0 0 0 0 = 240
<
Capacidade de produgdo mensal Carne S?ca 0 1 0 0 0 162
Camarao 0 0 1 0 0 < 54
Vegana 0 0 0 1 0 = 35

Fonte: Esta pesquisa (2025)

A Tabela 17 ilustra a configuracdo do Solver no Excel para resolver o modelo de

Programagdo Linear descrito anteriormente na Tabela 16.

Tabela 17 — Aplicando os parametros via SOLVER

_ Parametros do Solver

Definir Objetive: sDs1g|
para: O Max. O min O valor de:
Alterando Células Varigveis:
$D$16:$G816
Sujeito as Restrigoes:
$H$21:5H$24 >= $J521:5)524 Adicionar
$H$27:SHS30 <= $J$27:5J$30 =
$H$33:SHSE36 <= $J$33:5J$36
Alterar
Excluir
Redefinir Tudo
Carregar/Salvar
Tornar Varidveis Irrestritas Nio Negativas
Selecionar um LP simplex ~ Opgdes

Método de Solugao:

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

Resolver

Ajuda Fechar

Fonte: Esta pesquisa (2025)

A Tabela 18 apresenta os resultados

x F G H J
= Seca | Camarao | Vegana
= 12,12 | R$ 11,20 | R$ 12,01
-
§ T~ T S ~ oT P

- Resultados do Solver

O Solver encontrou uma solugdo. Todas as Restrigdes e

condigBes de adequago foram satisfeitas. Relatdrios
Resposta
Sensibilidade
Limites.

@ Manter Solugdo do Solver

(O Restaurar valores Originais

Retornar & Caixa de Didlogo Pardmetros do i i
[m] [ Relatérios de Estrutura de Tépicos

Solver
oK Cancelar Salvar Cenario...
0 Solver encontrou uma solugdo. Tedas as igBes e igBes de &o foram

LIS A 7 1) Py O S - 1 L W B B

simplex € usado, significa que o Solver encontrou uma solug3o ideal global.

-

obtidos apods a aplicacdo do Solver,

considerando todas as restrigcdes e parametros definidos no modelo de Programagao

Linear. A solugdo representa a quantidade ideal de saltenhas a ser produzida de cada sabor

Quando o mecanismo GRG foi usado, o Solver encontrou pele menos uma solugdo ideal local. Quando LP
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para o més de maio, de forma a maximizar o lucro, respeitando os limites de producao,

disponibilidade de recheio e demandas minimas por sabor.

Tabela 18 — Estimativa de vendas de saltenhas em maio via SOLVER

Frango Carne Seca | Camarao | Vegana
Lucro unitario | R$ 12,44 | R$ 12,12 | R$ 11,20 | R$ 12,01
Variaveis 240 162 54 35
[Maxz | R$5.973,83]
Frango Carne Seca |Camarao| Vegana LHS Sinal RHS
Frango 1 0 0 0 240 2 195
- Carne Seca 0 1 0 0 162 2 124
Demanda especifica por sabor —
Camarao 0 0 1 0 54 2 35
Vegana 0 0 0 1 35 2 24
Frango Carne Seca |Camarao| Vegana LHS Sinal RHS
Frango 0,073 0 0 0 17,520 < 18,480
<
T T e e Carne S?ca 0 0,073 0 0 11,826 15,876
Camarao 0 0 0,067 0 3,618 < 3,618
Vegana 0 0 0 0,067 2,345 < 2,345
Frango Carne Seca |Camarao| Vegana LHS Sinal RHS
Frango 1 0 0 0 240 < 240
<
Capacidade de produgao mensal Carne Sfca 0 1 0 0 162 162
Camarao 0 0 1 0 54 < 54
Vegana 0 0 0 1 35 < 35

Fonte: Esta pesquisa (2025)

Com base nos resultados obtidos a partir do modelo de Programacdo Linear
aplicado a producao de saltenhas, ¢ possivel realizar uma andlise de sensibilidade por
meio das Tabelas 19 e 20, que nos permitem entender o impacto de variagdes nos
coeficientes, restrigoes e quantidades de producdo sobre o lucro total da empresa.
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Tabela 19 — Relatorio de sensibilidade

Células Variaveis

Final Reduzido Objetivo Permitido Permitido

Célula Nome Valor Custo Coeficiente ~ Aumentar Reduzir
$D$16 Variaveis Frango 240 0 12,436875 1E+30 12,436875
$E$16 Variaveis Carne Seca 162 0 12,12320106 1E+30 12,12320106
$FH16 Variaveis Camarao 54 0 11,19722222 1E+30 11,19722222
$G$16 Variaveis Vegana 35 0 12,01057143 1E+30 12,01057143

Restricoes
Final Sombra Restricao Permitido Permitido

Célula Nome Valor Preco LateralR.H. Aumentar Reduzir
$H$21 Frango LHS 240 0 195 45 1E+30
$H$22 Carne Seca LHS 162 0 124 38 1E+30
$H$23 Camarao LHS 54 0 35 19 1E+30
$H$24 Vegana LHS 35 0 24 11 1E+30
$H$27 Frango LHS 17,52 0 18,48 1E+30 0,96
$H$28 Carne Seca LHS 11,826 0 15,876 1E+30 4,05
$H$29 Camarao LHS 3,618 167,1227197 3,618 4,76064E-16 1,273
$H$30 Vegana LHS 2,345 0 2,345 1E+30 0
$H$33 Frango LHS 240 12,436875 240 13,15068493 45
$H$34 Carne Seca LHS 162 12,12320106 162 55,47945205 38
$H$35 Camarao LHS 54 0 54 1E+30 7,10543E-15
$H$36 Vegana LHS 35 12,01057143 35 0 11

Fonte: Esta pesquisa (2025)

Tabela 20 — Relatorio de limites

Objetivo
Célula Nome Valor
$D$18 MaxZFreR$5.973,83

Variavel Inferior Objetivo Superior Objetivo
Célula Nome Valor Limite Resultado Limite Resultado
$D$16 Variaveis 240 195 5414 240 5974
$E$16 Variaveis 162 124 5513,15 162 5973,83
$F$16 Variaveis 54 35 5761,08 54 5973,83
$G$16 Variaveis 35 24 5841,71 35 5973,83

Fonte: Esta pesquisa (2025)
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A analise dos resultados obtidos mediante a aplicagdo do Solver, no més de maio,
evidencia uma estratégia de produg¢ao orientada a maximizacao do lucro total, respeitando

as restri¢cdes de capacidade produtiva e disponibilidade de insumos.

A solugdo 6tima propos a produgdo de 240 unidades de saltenhas de frango, 162
de carne seca, 54 de camarao e 35 veganas, atendendo as demandas minimas projetadas
para cada sabor. O lucro unitario calculado foi de R$ 12,44 (frango), R$ 12,12 (carne
seca), R$ 11,20 (camardo) e R$ 12,01 (vegana), totalizando um lucro maximo estimado

em R$ 5.973,83.

Segundo o Relatorio de Respostas, todas as variaveis foram tratadas como
inteiras, e nenhuma restri¢ao foi violada, com destaque para o uso total do insumo de
camarao (3,618 kg) e da capacidade maxima mensal de producdo para todos os sabores.
A margem de atraso indica que os demais sabores ainda tinham folga de producao,

especialmente o frango (com 45 unidades acima da demanda minima).

Do ponto de vista econdomico, frango e carne seca foram os sabores que mais
contribuiram para o resultado, ndo apenas pelo valor unitario, mas também pelo maior
volume permitido pelo modelo. Ja os sabores camardo e vegana, embora com menor
impacto no valor absoluto, foram mantidos como estratégia de diversificagdo para atender

nichos especificos de consumidores.

A andlise de sensibilidade revelou que o sabor camarao possui um prego sombra
de RS 167,12 relacionado ao insumo, o que indica que um pequeno aumento na sua
disponibilidade poderia elevar significativamente o lucro total. Além disso, os limites
estabelecidos no relatorio de limites confirmam que as variaveis frango, carne seca e
camardo estdo no teto maximo de produ¢do permitido, reforcando que a solucdo esta

totalmente otimizada dentro das condigdes disponiveis.

Portanto, o0 modelo de otimizagdo aplicado ndo apenas garante o uso eficiente
dos recursos € o cumprimento das restricdes operacionais, mas também posiciona a
empresa de forma estratégica no competitivo mercado de saltenhas artesanais. Ao basear
as decisdes em um método matematico comprovadamente viavel, a empresa ganha
agilidade na produgdo, precisdao no planejamento e flexibilidade para se adaptar a
diferentes cenarios. Esse nivel de controle e otimizagdo permite que a empresa maximize
seu lucro, alocando recursos de forma mais eficaz e identificando oportunidades de
aumento de margem. Além disso, a replicabilidade do modelo assegura que essa

vantagem competitiva possa ser mantida e escalada em futuros ciclos de producao,
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consolidando a empresa como referéncia em gestao eficiente e lucrativa no setor. Com
esse modelo, a empresa nao s6 melhora suas operagdes, mas também fortalece sua posi¢ao
no mercado, garantindo um crescimento sustentavel e um desempenho superior a longo

prazo.
3.3 VALIDACAO DO MODELO

Para garantir a confiabilidade da solucao proposta, foi realizada uma anélise

comparativa entre os resultados obtidos pelo Solver e os dados historicos da empresa.
3.3.1 Teste de Otimizacao

O teste de otimizacdo consistiu na comparagao entre os resultados do modelo
matematico e os dados reais da empresa, garantindo que as solucdes propostas fossem

executaveis na pratica.
3.3.2 Analise de Sensibilidade

A analise de sensibilidade avaliou as variagdes nos parametros do modelo e seus
impactos na producao e lucratividade, permitindo testar cenarios alternativos e ajustes

estratégicos.
3.3.3 Revisao e Ajuste dos Resultados

Apo6s a validacao inicial, foram realizados ajustes no modelo, considerando
possiveis restrigdes adicionais e refinando a andlise para garantir a aplicabilidade pratica

da otimizagao.
3.4 LIMITACOES DO MODELO

Apesar dos resultados expressivos alcangados, ¢ importante reconhecer algumas
limitagdes do modelo desenvolvido. Primeiramente, ele parte da suposicao de que os
custos de producao e a demanda permanecem constantes ao longo do més, o que pode
nao refletir adequadamente variagdes sazonais ou imprevistos no mercado. Além disso, o
modelo ndo considera possiveis atrasos na entrega de insumos ou flutuagdes nos pregos,

fatores que podem impactar diretamente a viabilidade operacional e financeira.
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3.5 PROXIMOS PASSOS

Como forma de aprimorar a aplicagdo pratica e a robustez do modelo, propdem-
se 0s seguintes proximos passos:

Incorporar variaveis estocasticas, de forma a lidar com incertezas relacionadas a
demanda e aos custos de insumos;

Integrar o modelo a um sistema de gestdo empresarial (ERP), permitindo
automatizar a coleta de dados, simulagdes periodicas e a geracao de relatorios de apoio a
decisao.

A metodologia adotada demonstrou ser eficaz para desenvolver um modelo
robusto e alinhado as reais condi¢des da empresa. Sua implementacdo possibilita:

1 Tomada de decisdo estratégica com base em dados concretos;

2 Aumento da rentabilidade e da eficiéncia produtiva;

3 Reducao de desperdicios e melhor alocagdo de recursos.

Dessa forma, este estudo ndo apenas entrega uma solugdo técnica, mas também

fornece uma ferramenta gerencial poderosa, que contribui para a sustentabilidade e o

crescimento da empresa no mercado de saltenhas artesanais.
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4 CONCLUSAO

O presente estudo demonstrou a viabilidade da aplicagdo de técnicas de
Programacao Linear, por meio do Solver do Microsoft Excel, na otimizagao da produgao
de uma microempresa do setor de alimentos artesanais. A utilizagdo do modelo
matematico permitiu maximizar o valor de vendas e, simultaneamente, minimizar o
desperdicio de insumos, respeitando as restricdes operacionais de capacidade produtiva,

projecao de demanda e disponibilidade de matérias-primas.

A analise dos dados histéricos de vendas nos meses de fevereiro, margo e abril
possibilitou a elaboragdo de proje¢des assertivas para o més de maio, sustentando a
definicdo de uma estratégia de producdo mais eficiente. Os resultados da otimizagdo
apontaram para uma alocagdo equilibrada dos recursos, com destaque para os sabores
Frango e Carne Seca, que apresentaram as maiores contribui¢cdes para o valor total
estimado de vendas, sem negligenciar a importancia estratégica dos sabores Camardo e

Vegana no portfolio da empresa.

Adicionalmente, a pesquisa reforca o potencial da Pesquisa Operacional como
ferramenta de apoio a tomada de decisdo em micro e pequenos negdcios, especialmente
no contexto da gastronomia local e eventos sazonais. O modelo proposto ¢ de facil
replicagdo e pode ser adaptado a outros cendrios, contribuindo para o fortalecimento da

gestdao produtiva e para o crescimento sustentavel da empresa.

Portanto, conclui-se que a ado¢do de métodos quantitativos e ferramentas
acessiveis, como o Excel Solver, pode promover melhorias significativas na eficiéncia
operacional, na rentabilidade do nego6cio e na satisfacdo da demanda do mercado,

reforgando a competitividade da empresa no segmento de alimentos artesanais.
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