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RESUMO

Este artigo examina a importancia do mix de produgdo no desempenho de
ambientes fabris, destacando sua relevancia em um contexto industrial cada vez mais
dinamico e competitivo. A flexibilidade na combinacdo de produtos é fundamental
para atender as demandas do mercado de forma agil, ao mesmo tempo em que a
otimizagdo do mix contribui para a eficiéncia operacional e a minimizagdo de
desperdicios. A priorizagao de produtos que oferecem maior retorno financeiro,
alinhada a praticas sustentaveis, refor¢ga a necessidade de uma gestéo eficaz do mix
produtivo. A pesquisa operacional (PO) é apresentada como uma ferramenta
essencial para apoiar a tomada de decisdes e o desenvolvimento de um processo
decisério estruturado. A integragcao do planejamento estratégico com as operagdes
produtivas associada a filosofia PO torna-se crucial para que as empresas
mantenham sua competitividade em um cenario global que impde constantes
mudancas nas preferéncias dos consumidores. A inovacgdo, impulsionada por
tecnologias emergentes, deve ser incorporada a cultura organizacional, permitindo
que as empresas respondam proativamente as novas exigéncias do mercado.
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1. INTRODUGAO

O mix de produgédo € um elemento crucial no desempenho de ambientes fabris,
referindo-se a combinacdo de produtos fabricados por uma empresa. A sua
importancia se destaca na capacidade de atender as demandas do mercado de
maneira agil e eficiente. Em um cenario industrial caracterizado por constantes
mudancas nas preferéncias dos consumidores e nas condigdes econdmicas, um mix
de producao flexivel permite que as fabricas adaptem suas operagdes rapidamente,
garantindo competitividade.

A otimizacdo do mix de produgcdo ndo apenas aumenta a eficiéncia
operacional, mas também contribui para a minimizagao de desperdicios. Ao entender
quais produtos oferecem maior retorno financeiro e quais consomem mais recursos,
as empresas podem priorizar a producao de itens mais lucrativos. Essa abordagem
nao apenas melhora a margem de lucro, mas também se alinha as praticas de
sustentabilidade, reduzindo o impacto ambiental.

Existem varias ferramentas que auxiliam na analise e escolha do mix produtivo
ideal, uma delas é a Pesquisa Operacional (PO). Conceitualmente a pesquisa
operacional € fundamental para compreender como as decisbes moldam a vida das
pessoas e suas consequéncias. As decisdes que enfrentamos diariamente envolvem
complexidade e exigem intervengao, revelando a importancia de um bom processo
decisorio. Apesar de estarmos constantemente tomando decisdes, poucas empresas
utilizam ferramentas cientificas para aprimorar seus processos. A maioria aprende
por meio da experiéncia, mas essa abordagem nem sempre se traduz na resolugao
eficaz de novos problemas. O foco deve estar em como as decisbes sao feitas, e ndo
apenas no que é decidido.

Portanto, o processo que antecede a deciséo é tdo importante quanto a prépria
escolha, permitindo melhorias continuas. Esse ciclo de aprendizado evolutivo é vital,
pois situacdes decisdrias exigem uma abordagem dindmica, considerando tanto as
acoes quanto as mudancgas ambientais.

Neste contexto, a utilizacdo da pesquisa operacional na definicdo do mix ideal
de produtos a serem sequenciados no processo produtivo é de fundamental
importancia. Este artigo busca abordar as definigdes basicas deste processo e as

ferramentas disponiveis para tal analise.



2. SISTEMAS DE PRODUGAO

Com a crescente globalizagdo econdmica que caracteriza os tempos atuais, as
empresas se deparam com um novo cenario de negocios, repleto de desafios e
oportunidades sem precedentes. A gestdo dos pregos, uma pratica que antes era
vista como uma vantagem competitiva solida, agora se torna cada vez mais inviavel.
Nas negociagbes comerciais, 0 espago para acomodar todas as empresas
participantes do mercado é limitado, resultando na definicdo dos precos dos produtos
pela lei da oferta e da demanda. Em um ambiente em que os precos sao fixados pelo
mercado, para que uma empresa consiga obter lucros sustentaveis, € imperativo que
seu sistema produtivo opere com custos significativamente inferiores ao prego de
venda proposto. Parente e Barki (2014).

Caso os custos de produgdo sejam excessivamente altos, a empresa podera
nao conseguir oferecer um produto competitivo, tornando-se incapaz de garantir uma
remuneracao adequada para o capital investido. Essa situagao pode levar a uma série
de consequéncias desfavoraveis, incluindo a deterioracdo do capital, a reducao da
capacidade de investimento em inovacgdes e a eventual saida do mercado. Nesse
novo contexto de concorréncia acirrada, duas transformagdes significativas podem
ser claramente observadas: a redugcdo das margens de lucro e o incremento das
fusdes estratégicas entre empresas, que buscam otimizar sua posi¢gdo no mercado,
compartilhar recursos e reduzir custos de operagao.

De acordo com Corréa e Gianesi (2001), a diminuigdo da competitividade das
empresas pode ser atribuida, em grande parte, a obsolescéncia das praticas
gerenciais e tecnoldgicas que foram aplicadas em seus sistemas produtivos ao longo
do tempo. Essa problematica origina-se de cinco aspectos principais que impactam
diretamente na eficacia dos sistemas de producéo:

1. Falhas nas medidas de desempenho: Muitas empresas carecem de métricas
claras e eficazes para avaliar o desempenho de suas operacdes. A auséncia
de indicadores adequados pode levar a decisbes gerenciais mal informadas
que afetam a competitividade.

2. Descuido em relagdo as questdes tecnoldgicas: Frente ao rapido avango
tecnolégico, algumas organizagées falham em investir nas modernizagées
necessarias em seus sistemas produtivos, resultando em ineficiéncias

operacionais.



3. Especializacido excessiva: A especializagcédo pode ser benéfica até certo ponto,
mas a falta de integracéo entre as fungdes de produgao pode criar silos que
dificultam a comunicacgao e a colaboragao, tornando o sistema menos agil.

4. Perda de foco nos negdcios essenciais: A dispersao de esforgos em muitas
direcbes pode desviar a atencdo das competéncias centrais da empresa,
levando a uma diminuicdo na qualidade e na eficiéncia dos produtos ou
servigos oferecidos.

5. Resisténcia em adotar novas abordagens produtivas: A aversdo a mudanca
pode inibir a inovacéao, resultando em sistemas de producado antiquados que

nao atendem as demandas do mercado atual.

Esses fatores afetam ndo apenas a eficiéncia operacional, mas também a
capacidade das empresas de se adaptarem as novas demandas e preferéncias do
mercado. Uma gestao eficaz do sistema de producdo deve, portanto, incluir uma
analise continua do ambiente competitivo e do desempenho interno, assegurando
que a empresa permanega flexivel e pronta para se adaptar a mudancgas (POTTER,
1986)

Os fatores que impactam a sobrevivéncia das empresas em mercados
altamente competitivos estdo intimamente relacionados a forma como as
organizagbes planejam estrategicamente suas operagdes e como desenvolvem
objetivos de longo prazo. Infelizmente, muitas empresas ndo contemplam
adequadamente os sistemas de produgdo em seus planejamentos estratégicos, se
concentrando predominantemente em &areas como marketing e finangas, onde
acreditam que os resultados praticos serdo percebidos de forma mais imediata e
significativa.

Para que um sistema de produgéo se destaque, é fundamental que ele esteja
alinhado com a estratégia geral da empresa. Isso significa que a produgao deve nao
apenas atender a demanda do mercado, mas também estar preparada para
responder rapidamente a alteracbes nas preferéncias dos consumidores,
aumentando a flexibilidade e minimizando o tempo de resposta as mudangas. Uma
abordagem integrada que leve em conta a interdependéncia das areas funcionais,
como marketing, finangas e logistica, € essencial para maximizar a eficiéncia e a
competitividade. (PARENTE e BARKI, 2014).



Além disso, a adogao de tecnologias emergentes, como a automacédo e a
anadlise de dados, pode transformar positivamente os sistemas de produgao,
permitindo um controle mais preciso sobre os custos, a qualidade e o tempo de
producdo. Essa otimizagdo tecnolégica ndo apenas ajuda a reduzir gastos, mas
também a melhorar a qualidade do produto, aumentando a satisfagcao do cliente e a
participagdo no mercado. Portanto, as empresas precisam adotar uma visdo holistica
de seus sistemas de producéo, investindo em melhorias continuas e inovagao, para

assegurar sua posigao competitiva no mercado em evolugéao.

2.1Planejamento Estratégico e Estratégia Produtiva

O planejamento estratégico desempenha um papel crucial na busca pela
maximizacdo dos resultados operacionais e pela minimizagdo dos riscos que
envolvem as decisdes empresariais. E um componente fundamental para garantir a
eficacia e a sustentabilidade da empresa em um ambiente de negdcios em constante
mudanga. As consequéncias desse planejamento sao de longo prazo e exercem uma
influéncia significativa sobre a natureza e as caracteristicas das empresas,
assegurando que a realizagao de sua missao seja efetivamente alcangada. Para que
um planejamento estratégico seja considerado eficaz, a empresa deve compreender
claramente os limites de suas capacidades e habilidades em relagdo ao ambiente
externo, de modo a criar vantagens competitivas em relagdo aos concorrentes e
aproveitar todas as oportunidades que surgirem. Em resumo, o planejamento
estratégico é o processo de estabelecimento de condigdes que permitem a empresa
agir rapidamente diante de oportunidades e ameacas, otimizando suas vantagens
competitivas no mercado e garantindo sua continuidade e relevancia ao longo do
tempo (TUBINO, 2000).

2.1.1 Niveis de Planejamento Estratégico

Apoés a definicdo da missao corporativa, existem trés niveis hierarquicos nas
empresas onde as estratégias de planejamento sdo desenvolvidas e implementadas:
o nivel corporativo, o nivel das unidades de negdcios e o nivel funcional. (POTTER,
1986)



1. Nivel Corporativo: Este nivel estabelece estratégias de alcance global. Aqui, a
alta administragao define as areas de negocios em que a empresa ira operar,
determinando a organizagao e a alocagao dos recursos necessarios ao longo
do tempo. Este processo envolve decisdes de grande impacto que nao podem
ser descentralizadas, a fim de garantir coesao entre as diferentes areas e
alinhamento com os objetivos estratégicos gerais da empresa. Por exemplo,
uma empresa que atua em diversos paises pode optar por focar em mercados
emergentes, alocando recursos para pesquisa de mercado e desenvolvimento
de produtos que atendam as necessidades especificas desses consumidores.

2. Nivel das Unidades de Negdcios: Este nivel € uma subdivisdo do corporativo
e se aplica quando a empresa possui unidades semi-autbnomas. Cada
unidade possui sua propria estratégia competitiva, que detalha ndo apenas
como compete no mercado, mas também descreve o desempenho esperado.
Além disso, este nivel inclui as estratégias que os departamentos operacionais,
como vendas e producdo, devem seguir para manter e fortalecer sua posigao
competitiva. Por exemplo, uma unidade que fabrica eletrbnicos pode
desenvolver uma estratégia focada em inovagéo continua, assegurando que
novos produtos sejam langados regularmente e atendam as ultimas tendéncias
do consumidor.

3. Nivel Funcional: Este é o terceiro nivel, que abrange as politicas operacionais
das diversas areas funcionais da empresa, como recursos humanos, finangas,
marketing e produgdo. O planejamento neste nivel garante que haja integragéo
e suporte entre as diferentes estratégias, facilitando a implementagéo coesa
das diretrizes tracadas nos niveis superiores. Por exemplo, as estratégias de
marketing devem estar alinhadas com a capacidade de produgédo da empresa
para garantir que a oferta atenda a demanda do mercado, ao mesmo tempo

em que se mantém a qualidade e os custos sob controle.

2.1.2 Estratégia Produtiva

No ambito do sistema de producéo, é desenvolvida a estratégia produtiva que
define um conjunto abrangente de politicas e diretrizes que sustentam a posigcéao
competitiva da unidade de negdcios da empresa. Essa estratégia produtiva deve

especificar claramente como o sistema produtivo contribuira para uma vantagem



competitiva sustentavel. Elementos criticos dessa estratégia incluem a escolha de
tecnologias de produgdo apropriadas, a definicdo de processos eficientes, o
gerenciamento eficaz das cadeias de suprimento e a implementagdo de sistemas
robustos de controle de qualidade. Cada um desses elementos desempenha um
papel vital na eficiéncia operacional e na capacidade de a empresa se destacar em
um mercado competitivo. (BARNEY, 2007)

Uma das decisdes mais importantes na formulagédo da estratégia produtiva é a
escolha das tecnologias de produgao. A adogao de tecnologias avangadas, como
automacao, inteligéncia artificial e Internet das Coisas (loT), pode aprimorar a
eficiéncia e reduzir custos, além de aumentar a precisdo e a qualidade do produto
final. A integracao de tecnologias modernas permite que os processos de producgao
sejam mais fluidos e conectados, facilitando a coleta e andlise de dados em tempo
real, o que, por sua vez, melhora a tomada de decisoes.

Além das tecnologias, a definicdo de processos eficientes € crucial para
minimizar desperdicios e otimizar o uso de recursos. A implementacdo de
metodologias como Lean Manufacturing e Six Sigma pode ajudar as empresas a
identificar ineficiéncias e a estabelecer praticas que aumentem a produtividade e a
qualidade. Processos bem definidos e otimizados ndo apenas melhoram a produgao,
mas também reduzem o tempo de ciclo, tornando a empresa mais agil e competitiva.

O gerenciamento da cadeia de suprimento também €& um componente
essencial da estratégia produtiva. A eficacia na gestdo da cadeia de suprimento
envolve a coordenacgao de informacdes e materiais desde os fornecedores até os
consumidores finais. Uma cadeia de suprimento bem gerenciada permite uma
resposta mais rapida as mudancgas da demanda do mercado e minimiza os custos
operacionais. Isso inclui a escolha de fornecedores confiaveis, o planejamento
adequado de estoques, a logistica eficiente e a capacidade de prever as flutuagdes
na demanda. (BARNEY, 2007)

A implementacdo de sistemas de controle de qualidade rigorosos é
fundamental para garantir que os produtos atendam a padrdes elevados, superando
as expectativas dos clientes. Isso envolve a realizag&o de inspecdes regulares, testes
de produtos e a utilizagcao de feedback do cliente para melhorar continuamente os
processos e a qualidade do produto. A qualidade ndo deve ser apenas uma meta;

deve ser uma cultura integrada em todos os aspectos das operagdes de produgao.



Uma estratégia produtiva eficaz ndo se limita apenas a eficiéncia e ao controle
de custos. Ela também envolve a capacidade da empresa de se adaptar rapidamente
as mudancgas nas demandas do mercado. Isso pode incluir a flexibilidade nos
processos de producgao para atender a diferentes volumes e variedades de produtos.
A capacidade de alterar rapidamente a linha de produgéao ou ajustar o mix de produtos
de acordo com as tendéncias de mercado, demandas sazonais ou preferéncias dos
consumidores € uma vantagem competitiva importante (MINTZBERG, 2000)

A implementagdo de métodos ageis, que permitem uma resposta rapida a
novos desafios e oportunidades, € essencial em um ambiente de negocios em
constante evolugdo. Isso pode incluir a adogdo de tecnologias que possibilitem a
prototipagem rapida e a personalizagdo em massa, permitindo que as empresas

oferecam produtos adaptados as necessidades dos clientes.

2.1.3 Objetivos da Estratégia de Producgao

O principal objetivo da estratégia de produgdo € proporcionar a empresa
caracteristicas produtivas que garantam vantagens competitivas sustentaveis ao
longo do tempo (POTTER, 1986). Para alcancgar esse objetivo, as empresas devem
identificar e priorizar critérios de desempenho relevantes, que serao utilizados como
base para a avaliagao de sua eficacia. Abaixo, sao detalhados os principais critérios
que devem ser considerados:

1. Custo: Produzir bens e servigcos a um custo mais baixo do que a concorréncia

é fundamental para a estratégia da produgao. Isso pode ser alcangado por
meio da implementacdo de praticas de eficiéncia operacional, como a
automacao de processos, otimizac&o da utilizagdo de matéria-prima e gestéao
rigorosa de despesas. A redugao de custos ndo apenas melhora as margens
de lucro, mas também possibilita que a empresa ofereca precos mais
competitivos no mercado, atraindo assim uma clientela mais ampla. Além
disso, um controle de despesas eficaz permite a empresa alocar recursos de
maneira mais eficiente, incentivando investimentos em inovacdes e melhorias
tecnoldgicas.

2. Qualidade: Assegurar que os bens e servigos oferecidos atendam a padrdes

elevados de qualidade € um aspecto crucial da estratégia de produgéao.

Superar as expectativas dos clientes ¢é vital para construir uma reputacao de



confiabilidade e para a fidelizagdo. A qualidade do produto influencia
diretamente a percepgao do cliente sobre a marca, impactando assim a
satisfagdo do consumidor e a lealdade. Para garantir altos padrbes de
qualidade, as empresas podem adotar sistemas de controle de qualidade
sistematicos, auditorias regulares e o feedback continuo dos clientes para
promover melhorias. A implementagdo de metodologias como Total Quality
Management (TQM) ou a certificacdo 1ISO sdo exemplos de praticas que
podem ser integradas a essa estratégia.

3. Desempenho de Entrega: A capacidade de garantir que os prazos de entrega
sejam confiaveis e rapidos é essencial para maximizar a satisfagdo do cliente
e aumentar a lealdade a marca. A eficiéncia na logistica e na distribuicéo é
crucial para o sucesso da estratégia de produgéao, pois atrasos podem levar a
insatisfacdo do cliente e a perda de confianga na empresa. Para melhorar o
desempenho de entrega, as empresas devem investir na otimizagao da cadeia
de suprimento, incluindo a escolha estratégica de parceiros logisticos e a
utilizagao de tecnologias de rastreamento e gestao de estoque em tempo real.
Além disso, a capacidade de planejar e prever a demanda com preciséo €&
fundamental para garantir que os produtos estejam disponiveis para entrega
no momento certo.

4. Flexibilidade: Desenvolvimento da capacidade de responder rapidamente a
mudancas nos padrdes de demanda do mercado ou em condi¢cdes
operacionais € um componente critico da estratégia produtiva. Isso inclui a
habilidade de ajustar rapidamente a produ¢do com base em novas informacgdes
de mercado, alocar recursos de maneira eficiente e diversificar a oferta de
produtos para atender as novas exigéncias. A flexibilidade é especialmente
relevante em ambientes de negodcios volateis, onde as preferéncias dos
consumidores podem mudar rapidamente. A implementacdo de sistemas de
producdo adaptaveis, como a produgdo sob demanda (just-in-time) ou a
personalizacdo em massa, permite que as empresas se ajustem rapidamente

as exigéncias do mercado, mantendo a competitividade.

Nesta perspectiva, encontrar o mix ideal de produtos e processos que permita a
empresa nao apenas competir efetivamente, mas também se destacar em relagéao a

concorréncia, € um aspecto fundamental da estratégia de produgédo. A pesquisa



operacional (PO) emerge como uma ferramenta importante nesse contexto,
proporcionando métodos analiticos para otimizar processos, melhorar a eficiéncia e
apoiar a tomada de decisdes informadas. A PO permite que as empresas simulem
diferentes cenarios de producdo, analisem trade-offs entre custo, qualidade e prazo
de entrega, e desenvolvam solugdes que se alinhem com seus objetivos estratégicos
globais.

Além disso, integrar a estratégia de produgédo ao planejamento estratégico geral
da empresa ajuda a garantir que todos os departamentos estejam alinhados em
direcéo a objetivos comuns (MINTZBERG, 2001). A colaboragéo entre setores, como
vendas, marketing e desenvolvimento de produtos, é essencial para criar um ciclo
virtuoso onde as decisbes de produgao sao informadas por insights de mercado e
tendéncias emergentes. Isso ndo apenas aumenta a eficacia operacional, mas
também fortalece a posicado da empresa em um mercado cada vez mais competitivo

e dinAmico.

3. PESQUISA OPERACIONAL
3.1Introducgao

De acordo com Hieller(2015), a pesquisa operacional (PO) € uma disciplina
que utiliza modelos, métodos analiticos e técnicas matematicas para ajudar na
tomada de decisées em problemas complexos. Originada durante a Segunda Guerra
Mundial, a PO visa otimizar processos, recursos e resultados em diversos contextos,
desde industrias até servicos e sistemas sociais. Para entender os fundamentos da
pesquisa operacional, € fundamental explorar seus conceitos principais, metodologias
e aplicagoes.

Os pilares da pesquisa operacional podem ser resumidos em trés elementos
principais: modelagem, andlise e solugdo. A modelagem é o primeiro passo no
processo da PO, onde um problema do mundo real é representado por meio de um
modelo matematico. De acordo com Taha (2017), um modelo é uma simplificacdo da
realidade que permite entender e prever comportamentos de sistemas complexos. A
escolha do modelo adequado €& crucial, pois ele deve capturar as principais
caracteristicas do problema sem se tornar excessivamente complexo.

Apds a modelagem, o préximo passo € a analise do modelo, que envolve a
aplicacdo de métodos matematicos e estatisticos para compreender o



comportamento do sistema e suas variaveis. Técnicas comuns incluem programagéo
linear, programacéo inteira, simulagéo e teoria dos jogos. Embora a programacgao
linear seja uma das metodologias mais utilizadas, cada técnica tem sua aplicagao
especifica conforme a natureza do problema apresentado (HILLIER & LIEBERMAN,
2015).

A solugéo é a etapa final, onde se buscam as melhores alternativas baseadas
na analise realizada anteriormente. Essa etapa frequentemente utiliza softwares
especializados para encontrar solugdes 6timas em problemas complexos. O uso de
algoritmos e ferramentas computacionais € essencial neste passo, visto que muitas
situagbes envolvem um grande numero de variaveis e restricdes que seriam
impossiveis de se resolver manualmente. Segundo (HILLIER & LIEBERMAN, 2015),
a evolugcao da tecnologia tem ampliado as fronteiras da pesquisa operacional,
permitindo resolver problemas que anteriormente eram considerados intrataveis.

A pesquisa operacional € aplicada em diversas areas, incluindo manufatura,
logistica, finangas, saude e telecomunicagdes. Por exemplo, nas cadeias de
suprimento, a PO pode otimizar o transporte e a distribuicdo de produtos, minimizando
custo e tempo de entrega. No setor de saude, a pesquisa operacional pode auxiliar
na alocacao de recursos, como leitos hospitalares e equipes médicas, melhorando a
eficacia do atendimento (KRAJEWSKI et al., 2013).

A interdisciplinaridade da pesquisa operacional € um de seus aspectos mais
relevantes, uma vez que combina conhecimentos de matematica, estatistica, ciéncia
da computagéo, economia e ciéncias sociais. Essa abordagem multifacetada permite
uma analise abrangente e uma melhor compreensdo dos problemas, levando a
solucdes mais eficazes e inovadoras. A pesquisa operacional, portanto, nao € apenas
uma técnica, mas uma filosofia de resolver problemas que busca melhorar a tomada

de decisdes nas organizagoes.

3.2 Definigao do Problema e Coleta de Dados

Na pratica, muitos problemas enfrentados por equipes de Pesquisa
Operacional (PO) sao apresentados de maneira vaga e imprecisa. Assim, a primeira
tarefa da equipe € estudar o sistema em questao para desenvolver uma formulagao
clara e precisa do problema. Essa definigdo envolve a identificacdo dos objetivos

relevantes, restricdes, interagbes com outras areas da organizagdo, alternativas



disponiveis e os prazos para a tomada de decisdo. A definicdo apropriada do
problema é crucial, pois determina a relevancia das conclusdes e a eficiéncia das
solugdes propostas. Um problema mal definido resulta frequentemente em respostas
insatisfatorias. (ARENALES, 2015)

A equipe de PO atua na qualidade de consultores, realizando analises
detalhadas que culminam em recomendagdes a geréncia. No relatorio, a equipe
geralmente apresenta uma série de alternativas, considerando diversas suposicoes e
diferentes intervalos de valores de parametros que a geréncia deve avaliar, como o
trade-off entre custo e beneficio. Assim, é vital que a equipe de PO esteja sintonizada
com a geréncia, entendendo a perspectiva dela e envolvendo-a no processo, a fim de
garantir o suporte necessario ao longo do projeto.

De acordo com Loesch(2012), Identificar objetivos apropriados é um aspecto
fundamental na definicdo do problema. Para isso, € necessario compreender quem
sd0 os principais decisores e sondar suas opinides quanto aos objetivos. E importante
envolver esses decisores desde o inicio para garantir seu apoio durante a
implementagao do estudo. A PO, por natureza, se preocupa com o bem-estar da
organizagao como um todo, buscando solug¢des étimas ao invés de subotimizagdes
qgue beneficiem apenas certas partes.

Embora a maximizagao de lucros a longo prazo possa ser um objetivo viavel
para organizagdes com fins lucrativos, muitas vezes ele ndo é adotado de forma
isolada. A pratica mostra que a geréncia tende a buscar lucros satisfatérios
combinados com outros objetivos, como estabilidade de lucros, aumento da fatia de
mercado, diversificagado de produtos e melhorias no moral dos trabalhadores. Esses
diversos objetivos podem ser inter-relacionados, mas seu entendimento e avaliagao
nao sao triviais, e é preciso considerar esses fatores em um contexto mais amplo.

Além dos objetivos financeiros, as empresas também enfrentam
responsabilidades sociais, que incluem a consideragcao das partes interessadas,
como acionistas, empregados, clientes, fornecedores e a sociedade em geral. Cada
uma dessas partes tem expectativas e contribuicdes Unicas para a empresa. Portanto,
a geréncia deve equilibrar a geragado de lucros com essas obrigagdes sociais, um
desafio que se intensifica nas corporagdes internacionais, onde praticas socialmente
responsaveis sao ainda mais esperadas.

No que diz respeito a coleta de dados, as equipes de PO normalmente

investem consideravel tempo para reunir informagdes relevantes sobre o problema.



Esses dados sdo essenciais tanto para um entendimento profundo do sistema em
questdo quanto para a elaboracdo do modelo matematico que sera utilizado. No
entanto, € comum que os dados nao estejam disponiveis de imediato, seja porque
nao foram armazenados ou por estarem desatualizados.

Nesse contexto, pode ser necessario implementar um sistema de informacgdes
gerenciais que permita a coleta continua e organizada de dados. Para isso, a equipe
de PO precisara contar com o apoio de diversas partes interessadas dentro da
organizagdo. Mesmo com esse esforgo, a qualidade dos dados pode variar,
frequentemente consistindo em estimativas baseadas em conjecturas.

As equipes de PO também enfrentam um desafio crescente relacionado a
quantidade massiva de dados disponiveis atualmente. Com o aumento do uso de
bancos de dados, pode ser dificil localizar as informagdes relevantes. A sobrecarga
de dados torna essencial a utilizagdo de técnicas como data mining, que ajudam a
identificar padrbes e informacgdes uteis, facilitando a tomada de decisdes.

Em resumo, a definigdo clara do problema e a coleta de dados precisos séo
etapas fundamentais na pesquisa operacional. Ambas influenciam diretamente a
eficacia das solugdes e a relevancia das propostas apresentadas, destacando a
importdncia de um entendimento profundo do contexto organizacional e das

necessidades reais da geréncia.

3.3Modelagem matematica

Os Modelos matematicos séo uteis para abstrair a complexidade dos sistemas
do mundo real, traduzindo-os em representacdées que podem ser manipuladas
analiticamente ou computacionalmente. Com isso, é possivel simular diferentes
cenarios, testar alternativas e encontrar a solugdo mais eficiente para um dado
problema. (ABENSUR, 2018)

3.3.1 Definicao de Modelo Matematico

Um modelo matematico de acordo com Abensur (2018) é uma representacao

quantitativa de um problema que é expresso através de equagdes e inequacdes. Os

componentes principais de um modelo matematico incluem:



Variaveis de decisdo: As quantidades que o modelo busca determinar. No

contexto de otimizagdo, essas variaveis representam as opc¢des disponiveis ao
tomador de deciséao.

Funcéo objetivo: Uma expressao matematica que quantifica o desempenho do

sistema ou o valor a ser maximizado ou minimizado. Por exemplo, em problemas de
producéo, a fungéo objetivo pode ser maximizar o lucro ou minimizar os custos.

Restricbes: Condicdes que delimitam as opcdes das variaveis de decisao.
Restricdes podem incluir limitagdes de recursos, capacidade de produgao e requisitos
de demanda, e s&o geralmente expressas como equagdes ou desigualdades.

Os modelos matematicos desempenham um papel crucial em diversos
aspectos da pesquisa operacional:

Abstracdo: Eles permitem simplificar problemas complexos, concentrando-se
nos elementos mais relevantes, o que facilita a analise e a solugio.

Simulacdo: Modelos matematicos possibilitam a simulacdo de diferentes
cenarios, ajudando tomadores de decisdo a entender as implicagbes de varias
alternativas antes de implementa-las.

Otimizacdo: Através de modelos matematicos, € possivel encontrar a solugéo
otima para problemas complexos, utilizando algoritmos como o Método Simplex,
métodos de pontos interiores e técnicas de programacao inteira.

Tomada de decisdes informadas: Com uma representacao clara do problema,

os modelos ajudam os tomadores de decis&o a avaliar as alternativas de maneira

quantitativa, fundamentando escolhas estratégicas.

3.3.2 Métodos de Resolugao de Modelos Matematicos

Existem diversos métodos para resolver modelos matematicos, com destaque
para os seguintes: (ABENSUR, 2018)

Programagao Linear: A programagao linear € uma das técnicas mais
conhecidas e utilizadas na pesquisa operacional. Utiliza algoritmos como o Método
Simplex para resolver problemas onde a fungdo objetivo e as restricdes sado lineares.
O Método Simplex itera através de solugdes basicas viaveis até encontrar a solugao
6tima, movendo-se ao longo dos vértices de uma regido poligonal que representa as

possiveis solugcdes do problema



Programacéao Inteira: A programacao inteira € uma variante da programagao
linear em que algumas ou todas as variaveis de decisdo sdo restritas a valores
inteiros. Isso € comum em contextos onde a divisibilidade das variaveis nao é pratica,
como na alocacao de pessoal ou na producao de produtos. Técnicas para resolver

problemas de programacéo

3.4 Métodos e técnicas da pesquisa operacional

3.4.1 Programacao linear

O desenvolvimento da programagao linear é considerado um dos mais
significativos avancos cientificos do século XX, com um impacto extraordinario desde
1950. Tornou-se uma ferramenta padrao que economizou significativas quantias de
dinheiro para empresas em paises industrializados e se espalhou rapidamente para
outros setores da sociedade. Hoje, a maior parte da computacéo cientifica é dedicada
a programacao linear, e a literatura sobre o tema, incluindo textos e artigos, é vasta e
crescente. (ARENALES, 2015)

A programacéo linear destina-se a resolver problemas de alocagao de recursos
limitados para atividades que competem entre si. O problema genérico envolve
selecionar niveis de atividades que competem por recursos escassos, determinando
assim, quanto de cada recurso sera consumido. Essa descricdo aplica-se a uma
variedade de situag¢des, desde alocagao de recursos de produgao até planejamento
agricola e selegéo de portfélios.

Em termos técnicos, a programacéo linear utiliza um modelo matematico onde
todas as fungdes sao lineares. O termo "programacgao” refere-se ao planejamento de
atividades para alcangar um resultado 6timo, ou seja, o melhor objetivo possivel entre
alternativas viaveis. Embora a alocag&o de recursos seja a aplicagdo mais comum,
qualquer problema que se encaixe no formato de programacao linear é considerado
um problema de programacao linear. (ARENALES, 2015)

Na programacédo linear, a fungdo objetivo e as restricdes do modelo séo
expressas por fungdes lineares, e as variaveis de decisdo devem ser continuas, ou
seja, podem assumir valores em um intervalo de numeros reais. O objetivo é
maximizar ou minimizar a funcao linear relacionada a essas variaveis, respeitando um

conjunto de restri¢gdes lineares, incluindo a ndo negatividade das variaveis de deciséo.



Depois que o modelo matematico € formulado, a proxima etapa € encontrar a
solugdo o6tima, que € o valor maximo ou minimo da fungdo objetivo, sujeito as
restricbes impostas. O método Simplex, desenvolvido por George B. Dantzig em
1947, é o algoritmo mais reconhecido para essa finalidade.

Embora a programacao linear seja uma ferramenta poderosa, ela néo é isenta
de desafios. A modelagem de problemas complexos pode ser dificil, especialmente
quando as relacbes nao sao estritamente lineares ou quando a incerteza esta
presente no modelo. Além disso, a disponibilidade e a qualidade dos dados
necessarios para construir o modelo também podem impactar a efetividade da
solucgao.

3.4.2 Programacao inteira

A programacao inteira (Pl) € uma técnica fundamental dentro da pesquisa
operacional que é usada para otimizar problemas em que as variaveis de decisao
devem assumir valores inteiros. Essa abordagem é essencial em diversas aplicagdes
praticas, principalmente quando a solucdo do problema n&o pode ser fracionada,
como na alocagao de recursos humanos, na programacéao de veiculos e na gestao de
estoques(ABENSUR, 2018). A importancia da programacgao inteira se destaca nas
situacbes em que a divisibilidade das variaveis ndo corresponde a realidade do
problema em quest&o. Os problemas de programacéo inteira podem ser classificados
em trés categorias principais:

Programacao Inteira Total: Todas as variaveis de decisao sao restringidas a

valores inteiros. Por exemplo, no planejamento da for¢a de trabalho de uma empresa,
o numero de funcionarios deve ser um numero inteiro.

Programacéao Inteira Mista: Apenas algumas das variaveis s&o restringidas a

valores inteiros, enquanto outras sao permitidas a assumir valores continuos. Por
exemplo, numa fabrica que produz produtos, pode-se modelar a quantidade de cada
produto inteiramente, mas permitir que a quantidade de recursos, como tempo de
maquina, seja continua.

Programacdo Binaria: Um caso especial de programagao inteira, onde as

variaveis de decisdao podem assumir apenas dois valores: 0 ou 1. Este tipo de
modelagem é frequentemente utilizado em problemas de selegao, como a escolha de

projetos a serem financiados.



Resolver problemas de programacao inteira pode ser mais desafiador do que
resolver problemas de programacéo linear, devido a natureza discreta das variaveis.
No entanto, existem técnicas eficientes para alcancar solugdes, sendo as principais:

Branch and Bound: Esta técnica envolve dividir o problema em subproblemas

menores (branch) e calcular um limite superior ou inferior para a solugéo (bound). O
processo continua até que todas as possibilidades tenham sido exploradas ou até que
um nivel aceitavel de solugao seja alcangado.

Branch and Cut: Uma extensdo do método Branch and Bound, onde cortes

adicionais sado adicionados ao problema para eliminar solugdes inviaveis,
aumentando a eficiéncia do algoritmo.

Algoritmos Genéticos: Métodos inspirados na teoria da evolucdo que utilizam

selecao, cruzamento e mutacao para explorar solugcdes possiveis em um espaco de
solucgao.
Gestao de Estoque: Para determinar quantidades otimizadas que devem ser

mantidas em estoque, que nao podem ser fracionadas.

Embora a programacgao inteira seja uma ferramenta poderosa, existem
desafios associados a sua aplicagdo. A complexidade computacional € um dos
principais obstaculos, ja que muitos problemas de programacao inteira séo dificeis,
fazendo com que o tempo necessario para encontrar solugdes aumente rapidamente
com a adigao de novas variaveis e restri¢coes.

Outro desafio € a qualidade dos dados utilizados na modelagem do problema.
Dados imprecisos ou incompletos podem levar a solugdes ruins ou até inviaveis.
Portanto, a coleta e a validagéo rigorosa de dados s&o essenciais para garantir a

precisdo do modelo.

3.4.3 Simplex e Solver

De acordo com Cardoso (2011), o método Simplex se destaca como uma
técnica poderosa que aplica equagdes matematicas para proporcionar solugoes
precisas a problemas de programacao linear. Esse procedimento é delineado por
parametros especificos que ndo apenas orientam a escolha de solucdes otimizadas,
mas também permitem a realizacao de testes de otimizagdo que sao cruciais para a

determinacdo da viabilidade das solugdes propostas. Com o método Simplex, é



possivel avaliar se um problema apresenta uma solucéo limitada, se possui infinitas
solugdes, ou se, em algumas situagdes, ndo possui solugdo viavel alguma. Essas
caracteristicas ndo apenas asseguram a eficacia do método, mas também viabilizam
a implementacao de solugdes rapidas e eficientes, possibilitando a resolugao de
problemas complexos que envolvem centenas de variaveis de decisdo de maneira
eficaz.

A eficiéncia do método Simplex tem sido um tépico de intenso estudo e
pesquisa desde sua introdugéo, conforme afirmam (ARENALES et al, 2005). Eles
destacam que, apesar de o numero de itera¢gdes necessarias para se chegar a uma
solugdo oOtima poder ser consideravel, as regras de convergéncia do meétodo
frequentemente produziam resultados considerados satisfatérios para os padroes da
época. Além de um conjunto de relatos, muitos dos quais eram informais e nao
publicados, sobre a eficiéncia desse método na resolugdo de problemas praticos,
resultou na formacao do que é conhecido como “folclore do método Simplex.” Esse
conceito sugere que, na pratica, o numero de iteragcdes exigidas para a convergéncia
tende a se comportar como um polinbmio de grau baixo em relagdo ao numero de
restricdes envolvidas.

De acordo com Belfiore e Favero (2013), o algoritmo Simplex opera em
diversas etapas fundamentais que estruturam seu funcionamento. Inicialmente, é
necessario que o problema seja formulado em sua forma padrdo. Em seguida, no
Passo 1, a equipe deve encontrar uma solugao basica viavel inicial para o problema
de programacao linear. Esta solugéo inicial é frequentemente obtida definindo zeros
para as variaveis de decisao, mas é essencial respeitar a condicdo de que nenhuma
restricao deve ser invalidada. O Passo 2 envolve o teste de otimalidade: uma solucéo
basica viavel €& considerada o6tima quando n&o existem alternativas melhores
disponiveis entre as solugdes factiveis. Neste ponto, uma solugao adjacente pode ser
qualificada como melhor quando proporciona um aumento positivo na fungéo objetivo.

Embora o método Simplex seja robusto e eficaz, € importante reconhecer que
0os modelos gerados podem ser complexos e demorados para resolver. Além disso,
como qualquer técnica analitica, estdo sujeitos a erros humanos durante a formulagéo
e execucao do modelo. Neste contexto, a introducdo de computadores trouxe uma
revolugdo para a aplicagdo da programacgao linear, transformando problemas
estratégicos de longo prazo em questdes operacionais de curto prazo, como afirmam
Silveira, Lavratti e Benito (2004).



Além disso, Silveira, Lavratti e Benito (2004) ressaltam a importancia de um
instrumento desenvolvido para facilitar a implementacdo do Método Simplex em
planilhas eletrénicas. Este instrumento € conhecido como Solver, um suplemento
disponivel para Microsoft Excel. O Solver é projetado para encontrar a alocagdo mais
eficiente de recursos escassos, desta forma as organizagdes podem determinar n&o
apenas a quantidade ideal de cada produto a ser fabricado, mas também como esses
produtos devem ser distribuidos.

A integracao Solver e Microsoft Office Excel, é capaz de resolver problemas
de programacao linear, ndo linear e inteira em menor escala, definindo a solugéo
otima de um modelo de programacao linear utilizando o algoritmo Simplex (Baron,
2017). Essa acessibilidade, combinada com sua versatilidade, torna o Solver uma
ferramenta extremamente valiosa para profissionais em diversas areas que buscam
otimizar processos e recursos em suas operagdoes. Em um ambiente empresarial
onde a agilidade e a eficiéncia sdo fundamentais, a capacidade de modelar e resolver
problemas complexos de forma rapida e precisa €, sem duvida, um diferencial

competitivo.

4. MIX PRODUTIVO

Ao explorar o setor varejista e suas estratégias de gestdo, a administragao de
mercadorias aparece como um aspecto central e crucial. Segundo Potter (1986), essa
gestao integra os principios que orientam as decisdes dos varejistas em relagdo ao
mix de produtos que disponibilizam.

Devido a sua natureza estratégica, a gestdo de mercadorias € influenciada por
diversas decisdes, incluindo a definicdo do publico-alvo, a construgdo da imagem e
do posicionamento desejados, a escolha dos fornecedores com base em sua
capacidade de entrega e as caracteristicas dos produtos a serem oferecidos.

Portanto, a atengcdo do varejista deve ir além do mix de produtos fisicos,
abrangendo uma variedade de fatores contextuais. O mix de produtos € definido por
Potter (1986) como “o conjunto de todas os produtos oferecidas”. Parente e Barki
(2014) complementam essa definicao, afirmando que a composi¢ao do mix depende
da vantagem competitiva que a empresa busca, mantendo consisténcia com outras
variaveis do mix do segmento, como localizagdo, pre¢o, comunicagdo e

apresentacao.



Gerir eficazmente o mix de produtos envolve a execug¢ao de decisdes taticas que,
conforme apontam Parente e Barki (2014), podem incluir a introdugao ou exclus&o de
produtos, modificagées na variedade e o agrupamento de lojas. Potter (1986) ressalta
que, ao decidir quais produtos integrar ao mix, € vital considerar fatores relacionados
ao produto em si, ao mercado, as marcas e a cadeia de suprimentos.

As consideragdes sobre o produto devem abranger aspectos como lucratividade,
compatibilidade com o mix (por exemplo, se devem existir produtos substitutos,
complementares ou relacionados), e atributos do produto (incluindo relagbdes entre
dimensao e preco, padronizagao, necessidade de servigos auxiliares, métodos de
venda e qualidade).

No que diz respeito as consideracbes de mercado, pode-se incluir o

posicionamento do varejista no setor, o ciclo de vida do produto em questao, as
tendéncias de moda, a adequacgao ao publico-alvo, o estilo de vida dos consumidores
e a concorréncia. Esses fatores sdo importantes para definir a estratégia do mix de
produtos.
Quando se trata das marcas a serem selecionadas, o varejista pode optar por marcas
de fabricantes, marcas préprias, produtos genéricos, itens sem marca e
licenciamentos. Além disso, as questdes relacionadas ao suprimento devem
considerar a confiabilidade e a disponibilidade dos fornecedores, fatores que
impactam diretamente a eficiéncia operacional.

Além do mix de produtos, os servigos oferecidos pelo varejista também s&o
uma variavel fundamental que deve ser cuidadosamente gerida. De acordo com
Potter (1986), os servigos podem ser classificados em servigos ao consumidor e
servicos utilitarios. Os servicos ao consumidor impactam diretamente a percepcéo de
valor do produto final que o cliente recebe, enquanto os servigos utilitarios sao cruciais
para o funcionamento eficaz do varejo, incluindo aspectos como seguranga, limpeza,
manutencao das instalacdes e adequacéao da iluminacéo.

Os servigos ao consumidor tém objetivos especificos que visam aumentar a
utilidade do produto de diversas maneiras. Esses objetivos podem incluir a adi¢ao de
utiidade (como o ajuste de roupas, montagem de moveis ou instalacdo de
eletrénicos), a facilitagao da utilidade temporal (por exemplo, horarios de atendimento
estendidos e multiplas op¢gdes de pagamento) e a ampliagdo da utilidade espacial

(como o servigo de entrega).



Potter (1986), também argumenta que a imagem do estabelecimento pode ser
fortalecida pela variedade de servigos oferecidos, uma vez que um portfolio mais
amplo de servigos pode aumentar a percepg¢ao de que o varejista proporciona uma
experiéncia completa ao cliente. Exemplos disso incluem medidas de seguranga para
os clientes, como vigilancia no estacionamento e areas designadas para primeiros
SOCOITOS.

Por fim, a criacdo de espacos destinados a exposicédo e venda de produtos e
servigos que nao estejam diretamente relacionados ao mix principal de produtos pode
nao apenas expandir as oportunidades de venda, mas também aumentar o fluxo de
clientes para a loja. Essa abordagem holistica na gestdo do mix de produtos e
servigos é essencial para o sucesso organizacional, especialmente em um mercado
varejista cada vez mais competitivo e dindmico. Ao adotar essa estratégia, os
varejistas podem ndo apenas melhorar sua eficiéncia operacional, mas também
proporcionar melhores experiéncias de compra para seus clientes, resultando em

maior fidelizagao e satisfacdo do consumidor."

5. CONCLUSAO

Em um ambiente industrial em constante evolugao, o mix de produgao emerge
como um fator determinante para o sucesso das empresas. A flexibilidade e a
otimizagcado desse mix ndo apenas garantem uma resposta agil as demandas de um
mercado dindmico, mas também contribuem para a eficiéncia operacional e a
sustentabilidade financeira. Ao priorizar a producido de itens que oferecem maior
retorno e ao minimizar desperdicios, as organizagbes ndo apenas melhoram suas
margens de lucro, mas também alinham suas opera¢gbes com as praticas de
responsabilidade ambiental, favorecendo a construgdo de uma reputagdo positiva
junto a consumidores cada vez mais conscientes sobre as questdes ecoldgicas.

A implementacdo de ferramentas como a Pesquisa Operacional (PO)
desempenha um papel crucial nesse processo, permitindo uma analise mais profunda
e embasada na tomada de decisbes. Essa abordagem analitica aprimora a
capacidade das empresas de identificar solugcbes que ndo apenas atendem as
exigéncias do mercado, mas que também respeitam as limitagbes de custo e as

expectativas de qualidade dos consumidores. A pesquisa operacional possibilita



simulagdes de cenarios variados e a avaliagao de frade-offs, equipando os gestores
com informagdes relevantes para embasarem suas estratégias.

Além disso, o alinhamento do planejamento estratégico com as operagdes de
producao é essencial para que as empresas se mantenham competitivas frente aos
desafios da globalizacdo e da rapida mudanga nas preferéncias do consumidor. A
medida que a economia global se torna mais interdependente e competitiva, o
desenvolvimento de uma abordagem integrada de planejamento que considere as
interrelacdes entre diferentes departamentos se torna imperativo. A inovagao e a
adaptacao continua, impulsionadas por tecnologias emergentes como automacgéo,
inteligéncia artificial e analise de dados, devem ser incorporadas a cultura
organizacional. Assim, as empresas estarao mais bem preparadas para responder
proativamente as imposi¢cdes do cenario de negocios que se altera rapidamente, além
de criar um ambiente propicio a inovacao constante.

Em sintese, a gestao eficiente do mix de produgéo, suportada por decisdes
estruturadas e estratégias dindmicas, ndo apenas € vital para a sobrevivéncia das
empresas, mas também representa um diferencial competitivo em um mercado cada
vez mais exigente e complexo. A adogdo de uma visdo holistica e integrada nas
operagdes produtivas nao somente permitira o crescimento sustentavel das
empresas, mas também a construcdo de relacionamentos duradouros com seus
clientes. Tal abordagem focada no cliente resulta em uma maior lealdade e satisfagao,
criando um ciclo virtuoso que beneficia ndo apenas a empresa, mas todo o
ecossistema econémico em que esta inserida.

Por fim, promover o desenvolvimento sustentavel deve ser uma area de
atencao prioritaria, visto que os consumidores atuais ndo apenas demandam produtos
de qualidade, mas também buscam marcas que demonstrem responsabilidade social
e ambiental. Assim, as empresas que reconhecerem e integrarem essas expectativas
em suas operacgdes estardo mais bem posicionadas para prosperar, contribuindo
simultaneamente para o bem-estar social e ambiental. Esse compromisso com a
responsabilidade e a eficiéncia consolidara sua posicdo no mercado, transformando

desafios em oportunidades para um futuro mais préspero e consciente.



ABSTRACT

This article examines the importance of production mix in the performance of
manufacturing environments, highlighting its relevance in an increasingly dynamic and
competitive industrial context. Flexibility in product combinations is essential to meet
market demands swiftly, while optimization of the mix contributes to operational
efficiency and waste minimization. Prioritizing products that offer higher financial
returns, aligned with sustainable practices, reinforces the need for effective
management of the productive mix. Operational research (OR) is presented as an
essential tool to support decision-making and the development of a structured
decision-making process. The integration of strategic planning with production
operations, along with the OR philosophy, becomes crucial for companies to maintain
their competitiveness in a global landscape that imposes constant changes in
consumer preferences. Innovation, driven by emerging technologies, should be
incorporated into the organizational culture, allowing companies to respond
proactively to new market demands.

Keywords: Production; Operational Research; Innovation; Optimization.
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