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Introducéo e Objetivo

A industria de fabricacdo de blocos de concreto devido a elevadas variacbes no comportamento
do mercado, tem enfrentado diversos desafios em relacdo aos planejamentos operacional e
estratégico e, a maximizacdo de lucros (SILVA et al., 2022). Com isso, de acordo com Wernke
(2021), para sobreviver no concorrido mercado brasileiro, organizacdes do segmento
necessitam elevar sua eficiéncia em suas operagdes. Complementarmente, esse autor ainda
destaca que, a auséncia de identificacdo de oportunidades de ganhos e crescimento impactam
negativamente o desempenho e saude financeira dessas organizacgdes.

Nesse sentido, Dantzig (2002) aponta a utilizagéo da Programacéo Linear Inteira como apoio a
tomadas de decisdo, a qual pode servir como uma abordagem no auxilio a otimizacdo de
processos, podendo inclusive direcionar esforcos para o alcance de resultados que elevem o
lucro das empresas. Essa visdo é corroborada por Wernke (2021), ao enfatizar o uso da
Programacdo Linear Inteira como uma ferramenta que permite identificar oportunidades de
ganhos e crescimento, como por exemplo - através da analise e otimiza¢do de processos,
tornando operacdes mais eficientes e rentaveis. Essas abordagens se justificam devido a
necessidade de alternativas de uso intuitivo e parametrizaveis voltadas ao emprego no mercado
(SILVA et al., 2022).

Assim, considerando a necessidade e relevancia de solugbes computacionais que possam
auxiliar empresas do segmento, gestores e empreendedores, o0 objetivo deste trabalho foi utilizar
a Programacdo Linear Inteira em uma fabrica de blocos para auxiliar na busca pela

maximizacéo do lucro.
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Meétodo e Metodologia

A unidade de pesquisa utilizada foi uma fabrica de blocos de concreto situada no municipio de
Jaguaré (Espirito Santo/ Brasil). A coleta de dados ocorreu entre os dias 02 de junho (visita
inicial) e 22 de junho de 2023 (segunda visita) junto ao gestor da fabrica, que foi o
intermediador ao acesso a dados e setores da fabrica, por meio do diagndstico e mapeamento
de todo processo produtivo, em que foram realizadas medicdes e observagdes de operacoes, da
capacidade produtiva e, também das diversas formas de beneficiamento dos blocos.

Apbs a coleta dos dados e diagnostico do processo produtivo, foi realizada uma proposta prévia
de mapeamento de pontos criticos desse processo. Em seguida, para aproximar esse
mapeamento a realidade vivenciada da fabrica, 0 mesmo foi apresentado ao gestor, e depois de
sua apreciacdo e ajustes indicados enfatizando a necessidade de maximizacao da producéo de
blocos de concreto, se chegou ao modelo de processo (Figura 1), o qual foi inserido no Software
de modelagem de otimizac&o para programacao linear, ndo linear e inteira— LINGO 20® versao
trial. Desta forma, o caso descrito foi tratado no LINGO como um problema de Programacéo
Linear Inteira, utilizado o algoritmo “LINGO Decides”, proprio desse software e, também o

método Global Integer Neighborhood (algoritmo de solucdes inteiras).
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Figura l - Modelagem do processo produtivo para maximizacgao do lucro
Fonte: Autores (2023)

Discusséo e Resultados

A unidade de pesquisa foi escolhida por oferecer atendimento a uma elevada demanda da
populacdo na Regido Norte do estado do Espirito Santo. Isso se explica, em parte, a
concorréncia estabelecida e a necessidade de otimizar processos para minimizar custos, o que
suscita em uma busca por solucdes que auxiliem empresas do segmento a se manterem

competitivas.
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Dentro da industria de fabricacdo de produtos em concreto, existem diversos tipos que séo
produzidos utilizando como base uma combinacdo de cimento, areia e agua. Por este motivo,
neste trabalho foram utilizados como objetivo de investigagéo trés tipos de blocos (Largura x
Altura x Comprimento): A com 09x19x39cm; B com 14x19x39cm e C com 19x19x39cm.

Por ocasido da segunda visita a fabrica, esta contava com o apoio de 3 colaboradores, assim
como, com a disponibilidade de 22.400 Kg/dia de areia ao custo de R$ 0,067/Kg e, 5.000 Kg/dia
de cimento ao custo de R$1,00/Kg. Para fabricagdo dos blocos havia a seguinte necessidade de
matérias-primas: Bloco A - Areia (Kg): 6,987 e Cimento (Kg): 1,326; Bloco B - Areia (KQ):
8,77 e Cimento (Kg): 1,995 e, Bloco C 2> Areia (Kg): 10,44 e Cimento (KQ): 2,648.

Cabe enfatizar que todos os colaboradores s&o sécios da fabrica, eliminando a contabilizacdo
da méo de obra, pois o lucro é compartilhado. Outro aspecto a se retratar é referente a energia
utilizada durante a fabricacdo, tal qual se encontra na parte de custos fixos da empresa, ndo
variando nas andlises. Ademais, é importante ressaltar que, ao calcular os custos dos
ingredientes para o beneficiamento dos blocos de concreto, a &gua néo foi incluida devido a sua
disponibilidade proveniente de um poco interno da empresa. A compreenséo da disponibilidade
e dos custos dos recursos, bem como a adocao de praticas de gestdo eficiente, sdo fatores
determinantes para o sucesso e a sustentabilidade das empresas de fabricacdo de blocos de
concreto (PEREIRA et al., 2020). Desta forma, de acordo com os dados obtidos foi possivel

obter o custo e lucro de cada produto (Tabela 1).

Tipo Preco de venda/Unidade  Custo/Unidade  Lucro/Unidade

Bloco A R$ 2,50 R$ 1,79 R$0,71
Bloco B R$ 3,50 R$ 2,58 R$ 0,92
Bloco C R$ 4,50 R$ 3,35 R$ 1,15

Tabela 1 — Sintese do cenério financeiro atual da fabrica
Fonte: Autores (2023).

Para Pereira et al. (2020) a gestdo eficiente dos custos dos recursos é essencial para a viabilidade
econdmica e a competitividade das empresas de fabricacdo de blocos de concreto. Pensando
nesse contexto, também foram levantados os limites produtivos diarios por tipo de bloco, a fim
de se permitir a verificacdo destes: Bloco A = 3.000 unidades; Bloco B - 1.500 unidades e
Bloco C - 1.000 unidades. Ainda compds a formacdo do arcabouco do modelo matematico (a
seguir), a definicdo dos seguintes parametros: X1 nimero de unidades a serem produzidas de
Bloco A; X2 com relacdo ao Bloco B e, X3 com relacdo ao Bloco C:

Func&o objetivo: Max. =0,71-x,+0,92-x, +1,15-x,
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Sujeita as restri¢oes:

6,987 X, +8,77-X, +10,44-x, < 22400;

1,326-x, +1,995- X, + 2,648 x, < 5000;

X, <3000;

X, <1500;

X, <1000;

Xy, Xy X3 2 0;

Desta forma, considerando que este trabalho visa a maximizacdo do lucro através da utilizacdo
completa de recursos disponiveis. Segundo Silva et al. (2022), a fabrica deve compreender as
tendéncias de mercado, com destaque para a visao do varejista. Aqui, 0 modelo de Programacao
Linear Inteira proposto (Figura 1) resolveu o problema para maximizacdo do lucro em 4

segundos e 23 milésimos, utilizando recursos 6timos e produtividade méxima (Tabela 2).

Tipo Producéo diaria (unid.) Lucro (R$)

Bloco A 1.399 993,29
Bloco B 249 229,08
Bloco C 1000 1.150
Total 2.648 2.372,37

Tabela 2 - Solugéo 6tima global encontrada
Fonte: Autores (2023).

Com isso, de acordo com as simulag6es computacionais as quantidades a serem produzidas sao
de 1.399 unidades (Bloco A); 249 unidades (Bloco B) e 1.000 unidades (Bloco C) e, a partir
disso, o lucro diario estimado é de R$ 2.372,37, que implica em uma economia de 1,5 Kg de
areia/dia e 0,17 Kg de cimento/dia, sugerindo a ocorréncia de uma otimizacdo dos recursos, em
comparacao a sua disponibilidade inicial (MORAES et al., 2019). Os resultados mostram que
solvers que utilizam o método Global Integer Neighborhood é capaz de resolver problemas
como o problema de Programacdo Linear Inteira, em segundos usando o LINGO 20® em um
notebook AMD Ryzen 7 6800H com placa Radeon Graphics 3.20 GHz e 16 GB de RAM.

Considerac6es Finais

Em fabricacdo de blocos de cimento, a gestdo eficiente de recursos € crucial para a
sobrevivéncia. Desse modo, a eficacia na utilizagdo de matérias-primas e no tempo de
preparacdo dos blocos é essencial para melhorar a produtividade, assim como a minimizagéo
do custo de aquisicdo destas matérias. E, isso pode ser corroborado pela literatura (MORAES
etal., 2019; PEREIRA et al., 2020; WERNKE, 2021; SILVA et al., 2022).

Os resultados obtidos por meio do uso da Programacdo Linear Inteira possibilitaram atingir o

objetivo deste trabalho, direcionando o planejamento mestre da producdo para que se obtivesse
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a maximizacdo do lucro. Para tanto, foram avaliados o fluxo de producdo, os recursos
disponiveis e as demandas requisitadas pelo mercado. Desta maneira, a otimizacao do fluxo de
producédo pode permitir uma melhor alocacao de recursos, o que reduz desperdicios e aumenta
a eficiéncia dos processos. No entanto, em casos especificos surgem demandas elevadas de um
dos tipos de bloco, com precos de vendas diferenciados em funcdo da exclusividade, e a partir
disso, a producdo volta-se para atender tais demandas — 0 que por vezes tende a elevar a
lucratividade da empresa.

Para além disso, essa pesquisa possibilita a continuidade das investigacfes na previsdo de
demanda para esses pedidos, assim como, na avaliacdo do fluxo de entrega dos blocos e
otimizacdo das rotas de entrega. Para futuras pesquisas, este problema também pode ser
modelado considerando pessoal heterogéneo (com diferentes habilidades), outros custos como
equipamentos de protecdo individual e alimentacdo, além da fidelizacdo de pessoal. Por outro
lado, 0 modelo proposto podera ser ampliado considerando variaveis binarias, como na
contratacdo e demissdo de pessoal. O modelo proposto também pode ter uma prototipacdo com
outros objetivos, como metas de producdo. Por fim, os investigadores podem adaptar este

trabalho a seus problemas de pesquisa, utilizando regras e condi¢des préprias a cada caso.
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