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Resumo

Este trabalho apresenta um modelo de planejamento da produgao de uma industria
pesqueira. A industria pesqueira é um segmento importante na economia de varios paises. Em
particular, as empresas voltadas para a exportagao enfrentam um ambiente mais complexo, seja
pela competicao com outras empresas, seja pelo enfrentamento contra as for¢cas do mercado

internacional que ditam os precos e as condi¢des de negociacao.

O cendrio tratado neste trabalho é de uma empresa que processa diferentes tipos de
pescado e atende diferentes mercados em nivel mundial. A oferta de pescados apresenta
sazonalidade anual e, por isso, a empresa precisa planejar a aquisi¢ao e o processamento de cada
tipo de pescado em fungao da sua disponibilidade, de seus custos, dos precos no mercado global
e da capacidade de processamento. A metodologia proposta considera um horizonte de
planejamento de no minimo doze meses a frente para considerar a sazonalidade de oferta de
pescado, e divide o planejamento em duas etapas. A primeira etapa é de planejamento anual
com discretizagao mensal. Aqui é definido o montante mensal a ser adquirido de cada pescado e
o montante a ser exportado para cada mercado. Na segunda etapa ¢é realizado o planejamento
do processamento diario de pescado, quando sao definidos a distribuicao de pescado nas linhas
de processamento e a distribui¢do do pescado ja embalado nos refrigradores. A abordagem

adotada basea-se em modelos de Programacao Linear e Programacgao Linear Mista.

Palavras-chave: Indiistria Pesqueira; Planejamento da Producdo; Pesquisa Operacional; Programagao

Linear; Programacdo Linear Mista.
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Abstract

This work presents a production planning model in fish processing industry. In many
countries the fishing industry represents an important economic sector, mainly for firms
involved with exportation and complex environments of competition and negotiation. In these
industries, an important decision is about the production planning, which must consider the

market conditions and raw material offer.

The scenario studied in this work is a company that processes different types of fish and
sells to different markets worldwide. The fish supply has annual seasonality, and therefore the
company needs to plan the acquisition and processing of each type of fish depending on their
availability, costs, international prices and processing capacity. The proposed methodology
considers a planning horizon of at least twelve months to consider the fish supply seasonality
and divides the planning into two steps. The first step is annual planning with monthly
discretization where is defined the amount to be monthly purchased and the amount of each
fish to be exported to each market. In the second step is done the daily processing fish planning,
where are defined the distribution of fish processing lines and the distribution of freezing fish
already packed. The approach is based on models of Linear Programming techniques and Mixed

Linear Programming.

Keywords: Fishing industry; Production planning; Linear programming; Operational research; Mix

linear programming.
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congelamento.

Custo de empacotamento por tipo de produto produzido.

Quantidade de toneladas de matéria-prima que sera cortada segundo
o tipo de corte & na linha de corte prépria I no dia s.

Quantidade de toneladas de matéria-prima que serad cortada segundo
o tipo de corte & na linha de corte terceirizada w no dia s.

Quantidade de pacotes de produto i obtidos no tipo de corte h na linha
de corte prépria [ no dia s.

Quantidade de pacotes de produto i obtidos no tipo de corte & na linha
de corte terceirizada w no dia s.

Quantidade de pacotes pré-congelados destinados para o tipo de
congelamento j no dia s.

Quantidade de pacotes congelados no congelador préprio g do tipo de
congelamento j no dia s.

Quantidade de pacotes congelados no congelador de terceiros f do tipo

de congelamento j no dia s.

cortelp,, =1, na linha prépria 1 realiza-se o tipo de corte h no dia s.
cortelp,, =0, caso contrario.

cortelt, =1, na linha de terceiros w realiza-se o tipo de corte h no

hws
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usolp,

usolt,

dia s.

cortelt, , =0, caso contrario.

usolp, =1, se alinha prépria | é utilizada no dia s.

usolp, =0, caso contrario.

usolt, =1, se a linha de terceiros w ¢é utilizada no dia s.

usolt,,. =0, caso contrario.
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Capitulo 1: Introducao

1.1 Introducao

O mar peruano é formado em grande parte pela corrente de Humboldt vinda da Antartida
pelo sul, trazendo aguas frias e muito ricas em plancton, permitindo o desenvolvimento de uma
extraordindria variedade de vida animal e vegetal. Assim, grandes quantidades de anchovas
alimentam outras espécies maiores nesta cadeia alimenticia. Essa corrente chega até o norte do
pais, onde encontra correntes tropicais de maior temperatura e com espécies diferentes,

proporcionando uma riqueza ainda maior.

A exploragao desta riqueza no Peru data de milhares de anos e na Figura 1.1 apresenta-se
o desembarque de pescado das duas tultimas décadas o mesmo que apresentou um desempenho

muito volatil com altos volumes de desembarque de pescado.

Desembarque anual de pescado (1994 - 2010)
(Milhares de toneladas)
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Figura 1.1 - Desembarque de pescado entre 1994 e 2010.
Fonte: PRODUCE (2011).
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Na década de 1960, a industria peruana teve um grande crescimento, chegando a ser o
primeiro pais do mundo em produgdo pesqueira. Na década de 1970, a extragao irracional fez
com que a producdo caisse enormemente. Como mostrou a Figura 1.1 durante as tltimas duas
décadas esta industria apresentou um desempenho muito bom e continua se recuperando gracas
a politicas de controle aplicadas desde a década de 1980, basicamente através de quotas de
extragdo, conhecimento das espécies e estudo das correntes marinhas. A forte volatilidade
apresentada na Figura 1.1 deve-se a presenca de fenomenos climaticos que influenciaram

negativamente nos volumes de pesca dos anos 1998, 2003 e 2010.

A Figura 1.2 apresenta a produgao de pescado enlatado, fresco, farinha de pescado, dleo
de pescado e pescado congelado, que, no total, representa aproximadamente 10% do total da
producdo anual de pescado. O norte do pais contribui com 20% da producao nacional de
congelados e esta contribuicdo vem aumentando nos ultimos anos devido a grande demanda

por pescado congelado na Europa, nos Estados Unidos e principalmente no mercado asiatico.

PRODU(;KO DE PRODUTOS PESQUEIROS (2005 - 2009)
(Milhares de toneladas)
3000 - 600
2.444
2500 - 500
w
3 Nﬂ 2.081 2.090 Loo1
£ 2000 - — - 400
a
=
Q
5 1500 269 291 | 500
g 252
= 228
5 1000 - 200
= 146
= 500 - 100
0 0
2005 2006 2007 2008 2009
m— CONGELADO 146 228 269 291 252
ENLATADO 56 107 84 101 88
FRESCO 22 21 19 20 20
FARINHA 1931 1342 1399 1408 1350
OLEO 290 280 310 268 282
=g=TOTAL 2444 1879 2081 2090 1991

Figura 1.2 - Produgao de pescado por tipo de industria entre 2005 a 2009.
Fonte: PRODUCE (2011).
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Mesmo quando a natureza favorece o crescimento da industria de pescado congelado para
exportacdo, as pequenas e médias empresas precisam garantir sua sobrevivéncia e
posicionamento no mercado, buscando maior competitividade, prestando especial atencdo as

condi¢des do mercado e adaptando suas estratégias para maximizar os lucros.

O presente trabalho estuda empresas de pequeno e médio porte dedicadas ao
processamento de pescado para producdo de produtos congelados de exportagao e propde-se

um modelo de planejamento da producao, considerando-se os seguintes fatores:

J Forte concorréncia mundial e dependéncia do poder de compra dos clientes, que
determinam o preco segundo a disponibilidade mundial de produtos e a demanda interna
de produtos em cada regiao. Isto faz com que o preco dos produtos seja diferente entre

regioes em cada periodo do ano;

. Incerteza da disponibilidade de matéria-prima que, mesmo apresentando um historico de
captura de pescado abundante, estd sujeita a fendmenos naturais e a mudancas climaticas

cada vez mais comuns que dificultam o planejamento mais justo da producao;

. Uso racional dos seus recursos limitados, evitando gerar custos excessivos de operacao,

sem deixar de atender a demanda dos seus produtos, e

. Pouca especializagao dos produtos e baixo valor agregado, reduzindo a margem de lucro
do negocio. Normalmente, o produto exportado por estas empresas sera reprocessado no

destino para depois ser distribuido até o consumidor final.

Neste cenario, essas empresas precisam contar com ferramentas em nivel tatico, que as
ajudem a definir estratégias comerciais para enfrentar essa problematica, e a nivel operacional,
para aproveitarem o maximo da sua capacidade instalada controlando os custos de operacao

dentro da baixa margem de lucro, fruto da pouca especializa¢ao da produgao.

1.2 Objetivos

Este trabalho tem como objetivo propor um modelo de otimiza¢do para o planejamento
tatico e operacional de empresas de pequeno e médio porte dedicada a produgao de pescado

congelado para exportagao.
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1.3 Contribuic¢oes

. Modelo de planejamento tatico baseado em Programacao Linear, que maximiza o lucro na

produgao e comercializagao de produtos congelados;

J Modelo de planejamento operacional baseado em Programacao Linear Mista que
minimiza os custos de operagao didria e atende a produgado sugerida pelo Planejamento
Tatico;

. Modelo adaptavel a novos cendrios, politicas, condi¢coes de mercado e realidades de

diferentes empresas, e

. Ferramenta que facilita o processo decisério de uma empresa pesqueira.

1.4 Pesquisa operacional aplicada a pesca

Varios estudos foram realizados ao longo dos anos sobre a melhor maneira de otimizar o
processo de pesca e processamento de pescado, aliando o aproveitamento de recursos

disponiveis ao lucro esperado pela industria pesqueira.

Jensson (1988) identificou a diferenca entre os sistemas produtivos de processamento de
peixe e os sistemas de producao tradicionais. Em sistemas produtivos tradicionais, as decisdes
de producao envolvem flutuagdes da demanda implicando, consequentemente, a aquisicao de
matérias primas segundo a necessidade de produgdo. J& nos sistemas produtivos de
processamento de peixe, as decisdes envolvem a aleatoriedade da matéria-prima recebida
diariamente, situagdo que exige do gerente de produgdo deliberagdes sobre varias questoes,
dentre elas: qualidade e tipos de produtos oferecidos; forca de trabalho despendida; espécie e
quantidade de maquinas e instala¢gdes necessarias; horas extras, e quantidade de peixe fresco a

ser processado e armazenado.

Para tal, Jensson (1988) desenvolveu um sistema de apoio a tomada de decisdes, destinado
aos gerentes de producgao de empresas de processamento de pescado. Este sistema baseia-se
num modelo de programacao linear que visa a maximizacao do lucro ao longo de cinco dias de

producao. Testou este modelo numa planta de congelamento real, considerando horizontes de
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planejamento de cinco dias, submetendo o modelo a diferentes volumes de matéria-prima
disponivel. Estudou ainda o caso de firmas de processamento de peixes congelados e identificou
os principais gargalos do sistema produtivo que, dependendo do tipo de matéria-prima e do
conjunto de produtos finais, podem ocorrer no processo de corte ou filetagem, de embalagem

manual, de congelamento e, finalmente, de armazenamento dos produtos congelados.

Jensson (1988) também elaborou um sistema produtivo considerando a estocagem de
matéria-prima em estado fresco a ser processada no dia seguinte, para os casos em que a oferta
de peixe excede a capacidade de processamento de um dia de trabalho, o que pressupode a

existéncia de um inventario dessa matéria-prima.

Lane (1989) apresentou um breve histérico sobre o gerenciamento da industria de pesca e
uma revisao dos problemas fundamentais no controle e na gestao da pesca, contribuindo com a

pesquisa operacional para modelagem e andlise desses problemas.

Gunn, Millar e Newbolt (1991) focaram no planejamento tatico de companhias canadenses
dedicadas a pesca e ao processamento de pescado de forma integrada. No modelo apresentado,
consideraram uma frota de embarcagdes de pesca, um determinado ntimero de linhas de
processamento e a demanda do mercado. O modelo coordena as atividades de pesca e as
estratégias de marketing visando a maximizagao do lucro liquido obtido. Formularam um
programa linear para determinar a quantidade de pescado capturado, o conjunto dos produtos
finais e os volumes que devem ser produzidos e comercializados para satisfazer a demanda do

mercado, maximizando o lucro liquido das vendas.

Millar e Gunn (1992) propuseram dois estdgios decisérios sobre o planejamento das
atividades integradas de captura e comercializagdo de pescado, em empresas de processamento
de pescado. O primeiro estadgio prevé um planejamento agregado dos recursos da empresa no
prazo de um ano, com o objetivo de maximizar seu lucro liquido. As decisdes tomadas no
primeiro estdgio sao usadas para definir parametros e limites do segundo estdgio e devem

permitir a atualizagdo dos parametros do primeiro estagio.

Randahawa e Bjarnason (1995) elaboraram um sistema que combina um modelo de

simulagdo e um modelo de otimiza¢do com programagao linear, com o objetivo de coordenar as
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operagdes de pesca e de processamento do pescado na fabrica e reduzir o impacto provocado
pela incerteza quanto a disponibilidade da matéria-prima, e consequente duvida sobre a
quantidade de mao-de-obra necessaria, niveis de inventdrio de matéria-prima e o conjunto de
produtos a serem elaborados conforme a matéria-prima disponivel. Através do modelo de
simulagao, analisaram as operagdes das embarca¢des gerando aleatoriamente volumes de peixe
capturado e desembarcado considerando a sazonalidade da pesca na regiao estudada. Dos
resultados obtidos, utilizaram o modelo de programacao linear para produzir um determinado
conjunto de produtos na fabrica, controlando os recursos necessarios, além da mao-de-obra e

dos niveis de inventario, visando maximizar o lucro da operagao.

Millar (1998) estudou o caso de empresas que integram verticalmente as operagdes de
pesca para o abastecimento das suas respectivas plantas de processamento e enfrentam
incertezas quanto ao fornecimento de matéria-prima e a demanda do seu conjunto de produtos
finais. Seu estudo tinha como objetivo entender a efetividade do horizonte de planejamento,
como mecanismo para lidar com essas incertezas e estabelecer uma relacao entre os horizontes
de planejamento e os custos esperados nos planos de pesca anuais. O conhecimento desta
relagao seria extremamente valioso para o planejamento da pesca e o controle dos volumes de
pesca, visando minimizar o custo de captura e do desembarque de peixe fresco. Para tal, Millar
(1998) estudou o impacto a partir de diferentes cendrios, combinando taxas de captura e

demanda varidveis assim como diversos horizontes de planejamento.

Morrison (2000) propds um modelo de aloca¢do de captura de salmao de tamanho variavel
para a elaboragdao de um conjunto de produtos finais, onde tanto a matéria-prima de entrada
quanto os produtos finais sao diferenciados por suas caracteristicas fisicas e qualidade exigidas.
Também visando maximizar o lucro liquido, formulou um programa linear sujeito as restri¢des
quanto a capacidade de processamento de linha, as ordens de mercado, e ao limite superior
sobre a produgdo. Por fim, incluiu no modelo uma ferramenta de apoio ao usudrio para a
tomada de decisao, a fim de facilitar a elaboragao de relatorios, a atualizagao dos parametros do

modelo e diminuir significativamente o tempo do processo decisorio.
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Hasan e Christchurch (2004) desenvolveram um modelo de programacao linear misto para
programar as atividades de captura, as operagoes de processamento, a distribuicao do trabalho e
as quotas de captura de pescado, em empresas pesqueiras integradas. Para demonstrar a
viabilidade do modelo proposto, utilizaram um exemplo numérico e a analise de sensibilidade,

com base em dados obtidos de empresas pesqueiras da Nova Zelandia.

Jensen e Clausen (2007) estudaram a indtstria pesqueira dinamarquesa do ponto de vista
holistico. Usando a teoria da cadeia de suprimentos e o conhecimento da industria pesqueira
dinamarquesa, investigaram como essa industria poderia se beneficiar da formulagao,

otimizacdao matematica e da simulagao de sistemas.

1.5 Estrutura do trabalho

Esta dissertacdo esta estruturada em seis capitulos. Neste capitulo foi apresentado o
enfoque geral do problema tratado, os objetivos, as contribui¢des obtidas no desenvolvimento

deste trabalho, bem como a revisao bibliografica relacionada com o tema deste trabalho.

No capitulo 2 apresenta-se uma visao geral da industria pesqueira peruana, mostrando o

crescimento desta industria nos ultimos anos e sua importancia para a economia do Peru.

No capitulo 3 é detalhado o processo produtivo e as principais caracteristicas do problema

que serd resolvido.

O capitulo 4 descreve a proposta de solucdo do problema e detalha os modelos

matematicos propostos para esta solugao.

O capitulo 5 apresenta os resultados obtidos pela aplicacdo dos modelos matematicos
propostos. Os dados utilizados foram obtidos de uma empresa pesqueira real e atuante no

contexto de estudo desta dissertacao.

Finalizando esta dissertagao, no capitulo 6, as conclusoes deste trabalho sao apresentadas.
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Capitulo 2: A industria da pesca no Peru

21 Introdugao

A pesca no Peru e, em particular, a atividade extrativa, acontecem desde as civilizagoes
pré-incaicas. As evidéncias mais antigas dessas atividades foram encontradas na costa sul do

pais, numa regiao conhecida como Quebrada Jahuay e datam de 12.000 anos (Sandweiss, 1998).

Os intimeros vestigios das diversas culturas pré-incas sdao mostras da forte atividade
pesqueira em rios, lagos e principalmente no mar. Antes da colonizagdo espanhola, os
pescadores usavam canoas de “fotora”, espécie de capim seco extremamente resistente,
utilizadas ainda hoje pelos pescadores artesanais. Durante a colonizacdo, os espanhdis
introduziram ganchos de metal, pequenos barcos e redes na atividade da pesca. Na década de
1930, fundou-se a Companhia Nacional de Pesca do Peru, iniciando-se a atividade industrial no
Peru. Na década seguinte, durante a Segunda Guerra Mundial, a atividade pesqueira foi
impulsionada pela demanda de pescado dos paises em conflito. Na década de cingiienta, a
industria pesqueira voltou-se para a producdo de Odleo e farinha de pescado utilizando a
anchova como principal matéria-prima. Em 1963, o Peru destacou-se como o primeiro pais na
produgao de pescado do mundo. Durante a década de sessenta, plantas de processamento de
pescado foram instaladas em diferentes portos ao longo da costa do Peru, trazendo muitos
beneficios para a populacdo e a economia nacional. Na década de setenta, a captura de anchova
comeca a declinar devido a fatores climaticos, mas principalmente em virtude do
desconhecimento dos processos de deslocamento da anchova e da selecao de espécies em idade
apropriada para pesca, afetando diversas espécies marinhas, assim como espécies de aves que

formam parte deste ecossistema.
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Até a metade da década de 1970, o Peru ja tinha perdido sua condigao de lider na pesca
mundial e tanto a industria pesqueira como industrias relacionadas tiveram que reduzir sua
forca de trabalho. Nesse periodo foram criadas duas entidades muito importantes para a
recuperacao da pesca peruana: o Instituto del Mar del Perd (IMARPE), responsavel pela
pesquisa cientifica dos recursos marinhos e a Empresa Publica de Certificaciones Pesqueras del
Pertt (CERPER) cuja missao é certificar a quantidade, qualidade, higiene, preservagao e
saneamento da extracao e producao pesqueira. O trabalho desenvolvido por estas entidades,
aliado aos dados fornecidos pelos pescadores artesanais, tem contribuido muito para a melhor

compreensdo do mar peruano, o aproveitamento da pesca e a prote¢ao dos recursos marinhos.

Durante as décadas de 1980 e 1990, iniciou-se a recupera¢ao da industria com a aplicagao
das seguintes medidas de controle: quotas de captura por espécie; proibi¢do da captura da
populacao reprodutora; proibigao da captura de espécies em idade jovem; ado¢dao de dimensodes

minimas do pescado capturado e controle das frotas de pesca.

Em 2010, as exportagdes do setor pesqueiro contribuiram com 7,3% do valor total gerado
pelas exportagdes peruanas. Atualmente, o Peru ocupa a segunda posi¢ao entre as maiores
nagdes pesqueiras do mundo em captura de peixe, com 11,9% de captura a nivel global, como

pode-se ver na Figura 2.1.

Pais Captura de pescado
China;16,5%
China 11.500.600 toneladas Outros: 33.9%
Peru 8.257.120 toneladas
Chile 4.886.810 toneladas Peru: 11,9%
Japio 3.961.330 toneladas
Riissia 3.467.190 toneladas
Indonésia 3.414.900 toneladas
Tni Chile; 7.0%
Estados Unidos  3.329.230 toneladas India-3.2% e
Noruega 2.551.180 toneladas Tailindia;34% o579
Tailandia 2.340.430 toneladas ; . PR
Noruega; 3,7% Fussia;5,0%
India 2,242,890 toneladas Estadzsggnidos; Indonésia; 4,9%
Outros 23.558.790 toneladas o

Figura 2.1 - Captura de peixe das principais na¢des pesqueiras do mundo.
Novembro de 2011, expressado em toneladas.
Fonte: FAOSTAT (2011)
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2.2 A captura de pescado

A corrente de Humboldt é uma corrente oceanica de baixas temperaturas (em torno de 7°C
a 8°C), que nasce nas proximidades da Antartica e se desloca pela extensao do Oceano Pacifico,
no sentido norte, com maior incidéncia nas costas do Chile e do Peru, levando grande
quantidade de planctons que atraem uma vasta diversidade de peixes. Esta corrente mantém,
assim, um ecossistema ideal para suportar indtstrias pesqueiras e uma biodiversidade marinha
muito rica. Na costa peruana, facilita a pesca da anchova, principal recurso da industria

pesqueira, e muitas outras espécies marinhas, como apresenta a Tabela 2.1.

Nessa Tabela, pode-se ver que os ecossistemas do litoral peruano abrigam nao somente a
anchova, mas também outras espécies de peixes e mariscos, como a cavala, pitangola, carapau
do Pacifico, merluza, camarao, vieiras, lula e lula gigante. As populagdes destas espécies variam
conforme os eventos climaticos, a exemplo do EI Nifio, que ocorre a cada sete a quatorze anos,
trazendo aguas quentes até a superficie, de forma a suprimir dguas frias e nutritivas, causando
efeitos negativos sobre o estoque de Anchovas, assim como o aparecimento de outras. As
recentes mudangas climdticas globais tém tornado estes eventos cada vez mais freqiientes,

aumentando o risco econdmico da industria pesqueira.

Tabela 2.1 - Captura de espécies no litoral peruano entre 2007 a 2010 (toneladas).

Espécies

(Portugués) (Espanhol) 2007 2008 2009 2010
Pelagicos 6.528.190 6.618.310 6.213.573 3.571.669
Anchova Peruana Anchoveta 6.159.802 6.257.981 5.935.165 3.450.609
Atum Atin 4.080 3.840 2.520 12.512
Sarda Bonito Bonito 9.706 42.871 30.648 13.144
Cavala Caballa 62.387 92.989 110.605 20.467
Carapau do Pacifico Jurel 254.426 169.537 74.694 17.559
Pitangola Perico 35.333 49.473 57.153 53.359
Sardinha Sardina 56 5 26 17
Tubarao Tiburén 2.393 1.606 2.762 4.002
Outras pelagicas Otros peldgicos 7 8 6 26.752
Demersais 40.552 44.185 59.280 55.334
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Corvinata do Peru Ayanque 1.983 1.920 2.522 4.138
Robalo do Peru Cabrilla 1.318 1.499 2.481 1.020
Pescadinha Coco 1.353 1.234 1.091 2.159
Linguado Lenguado 204 153 234 288
Merluza Merluza 31.634 34.929 47.162 41.108
Arraia Raya 974 1.185 1.509 1.440
Cacao Tollo 3.086 3.265 4.281 5.181
Costeiros (Pelagicos y Demersais) 43.494 47.581 47.210 28.156
Roncador do Pacifico Cabinza 2.451 3.429 4.699 4.142
Cojinoba Cojinova 630 764 453 314
Corvina Corvina 2.380 429 457 377
Tainha Liza 10.549 16.185 18.595 10.779
Menhadem do Pacifico Machete 4,984 7.037 10.008 4.878
Pejerrey Pejerrey 14.867 9.946 12.618 7.406
Peixe bobo pintado Pintadilla 889 278 380 260
Outros tipos de peixes 49.631 44951 57.200 53.400
Mariscos: Crustaceos 20.274 17.484 19.570 22.183
Caranguejo Cangrejo 1.628 1.750 1.894 1.578
Langosta Langosta 2 - 1 2
Camarao Langostino 14.496 15.562 17.519 20.337
Outros crustaceos Otros crustdceos 4.148 172 156 266
Mariscos: Moluscos 490.581 583.690 470.027 457915
Caracol Caracol 2.838 4.061 3.308 2.389
Mexilhoes Choro 8.769 8.894 11.072 9.022
Vieira Conchas de Abanico 24.768 19.618 26.478 62.827
Almeja Almeja 2.793 1.906 326 765
Lula Calamar 14.769 4.654 13.178 4.798
Lula Gigante Pota 427.591 533.414 411.805 369.822
Polvo Pulpo 1.695 2.921 1.030 2.546
Outros moluscos Otros moluscos 7.358 8.222 2.830 5.746
Outras espécies 12.721 16.219 7.546 5.685

Fonte: Empresas pesqueiras, DIREPRO. PRODUCE(2011).

Na Figura 2.2, percebe-se uma diminuigao da captura de espécies pelagicas entre 2001 até
2010, mas sempre apresentando grande volatilidade devido a fatores climaticos. Os volumes de
outros tipos de espécies capturadas sao menores quando comparados ao grupo dos pelagicos,

ao passo que o grupo de captura de moluscos tem apresentado um forte crescimento no mesmo
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periodo. Neste grupo, a espécie de maior representatividade é a lula gigante, cuja pesca vem
favorecendo muito a industria de congelados. Espécies como demersais e crustdceos tém

apresentado tendéncias mais estaveis e de menor volume capturado.
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Figura 2.2 - Evolugao da captura das espécies de pescado e mariscos entre 2001 e 2010

(milhares de toneladas).
Fonte: Empresas Pesqueiras, DIREPRO. PRODUCE (2011).

Em 2010, a industria pesqueira foi abastecida por uma frota de 1232 embarcagOes

pesqueiras registradas e distribuidas do norte ao sul do litoral peruano.

2.3 A Industria Pesqueira

Conforme ja foi dito, a industria pesqueira sempre foi muito importante para a economia
do Peru, especialmente por causa da pesca de Anchovas e do parque industrial, relacionado
direta ou indiretamente com a produgao de farinha e dleo de pescado.

No entanto, a produgao de enlatados de pescado, pescado congelado e pescado curado
(processos de conservacao de pescado em que se utiliza sal, agtcar, nitritos e nitratos), vem
evoluindo nos ultimos anos, aproveitando-se da grande diversidade de espécies que ocupa o

litoral, rios e lagos peruanos. E o que mostra a Tabela 2.2.
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Tabela 2.2 - Producao dos diferentes tipos de industria de transformagao de pescado entre 2003
e 2010 (milhares de toneladas).

Tipo de Industria 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Consumo Humano Direto 214,1 213,0 223,2 356,8 373,2 438,2 361,9 317,4
Enlatados 91,6 45,4 55,5 107,4 84,1 105,2 89,2 77,8
Congelados 99,8 144,1 145,6 228,4 269,9 313,3 255,6 223,5
Curados 22,7 23,5 22,1 21,0 19,2 19,7 17,1 16,1
Consumo Humano Indireto 1.430,6 2.321,2 2.221,1 1.622,2 1.7089 1.707,7 1.636,1 961,5
Farinha de pescado 12245 19714 1930,7 13424 1.399,1 1.414,7 1.348,5 787,4
Oleo de pescado 206,1 349,8 290,4 279,8 309,8 293,0 287,6 174,1
Total 1.644,7| 2.534,2| 2.444,3| 1.979,0| 2.082,1| 2.145,9| 1.998,0| 1.2789

Fonte: Empresas pesqueiras, DIREPRO. PRODUCE (2011).

A Figura 2.3 mostra que, durante os ultimos dez anos, a produgao de farinha e dleo de

pescado representou em média 85% do total da produgao.

Distribuicio da producdo por tipo de consumo entre 2001 e 2010
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Figura 2.3 - Distribui¢dao da produgao industrial por tipo de consumo.
Fonte: Empresas Pesqueiras, DIREPRO. PRODUCE (2011).
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Na mesma Figura 2.3, a producao industrial para o consumo humano direto de produtos

enlatados, congelados e curados, alcancou 15% da produgao total. Pode-se verificar um

crescimento de 66% da producao destinada ao consumo humano direto, entre 2001 e 2010.

A industria pesqueira tem se desenvolvido principalmente no litoral norte e central,

contando com mais de quarenta portos ao longo da costa. Isto nos da uma idéia da importancia

deste setor para a criagdo de empregos e o desenvolvimento da atividade econdmica peruana.

Como foi apresentado na Tabela 2.2, a indtstria de congelados vem crescendo nos ultimos anos

gracas a pesca da lula gigante, focada principalmente na produgao de produtos congelados. Na

Tabela 2.3, apresenta-se a producdo de pescado congelado dos ultimos anos nos principais

portos do litoral peruano, sendo os portos de Paita e Callao os mais importantes.

Tabela 2.3 - Produgao de produtos congelados por regioes entre 2005 e 2010 (Expressado em

toneladas).

Regiao/Cidade 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Litoral Norte 94.882 157.822 178.227 210.691 181.272 164.398
Zorritos 328 468
Caleta Cruz 15.710 16.590 13.357 11.136 14.417 11.048
Paita 78.844 141.232 164.870 199.555 166.387 153.350
Litoral Centro 10.646 20.491 36.676 43.485 41.444 21.343
Chimbote 1.130 1.383 1477 1.782 1.317 525
Callao 8.649 18.346 34.439 40.597 39.812 19.759
Pisco 867 762 760 1.106 315 1.059
Litoral Sul 7.377 4.183 4.305 6.496 3.161 4.287
Mollendo/ Matarani 5.447 2.926 3.331 4.874 2.557 3.354
Tlo 1.930 1.257 974 1.622 604 933
Outros 31.926 45.160 49.763 51.615 29.040 32.118
Total 144.831 227.656 268.971 312.287 254.917 222.146

Fonte: Empresas pesqueiras. PRODUCE (2011).

Em 2010, 68 estabelecimentos se dedicaram a produgao de enlatados, com uma capacidade

de produgao de 176.809 caixas diarias e 110 a producao de congelados, com uma capacidade

média de 5.646 toneladas didrias. Vale ressaltar que, destes ultimos, 53 estdao localizados no
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litoral norte do Peru. Ainda nesse periodo, 17 voltaram-se a produgao de curados, com uma

capacidade de 3.359 toneladas por més e 159 a producao de farinha de peixe.

A Figura 2.4 apresenta a evolugao da industria de congelados nas diferentes regides do

litoral peruano, destacando-se o acentuado crescimento no litoral norte, nos tltimos anos.

Producio de pescado congelado porregido
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Figura 2.4 - Distribui¢do da produgao de congelados por regiao entre 2001 e 2010.
Fonte: Empresas pesqueiras. PRODUCE (2011).

2.4 Mercado Consumidor

Em 2010, foram destinados ao consumo humano direto 22,24% do total de pescado

desembarcado. O restante do pescado foi destinado ao consumo humano indireto.

A Figura 2.5 mostra que, do pescado destinado ao consumo humano direto, 33% foram
distribuidos como pescado fresco, 4% utilizados na produgao de curado, 13% de enlatados, e
50% destinados a producao de congelados.

O pescado distribuido em estado fresco destinou-se, em sua totalidade, ao mercado
interno. Em relagao aos produtos enlatados, 47% foram distribuidos no mercado peruano, e o

restante exportado. Da produgdao de pescado curado, somente 25% foi comercializada

35



internamente. Finalmente, a produgao de pescado congelado foi quase totalmente exportada,

alcancando 98,78% de exportagao.

Desembarque de peixe para consumo humano direto
em milhares de tonaledas - 2010
Pescado fresco )
312 5mil 128,5mil
toneladas toneladas
330 13%
Curado Congelado
33,7 mil 477 7 mil
toneladas toneladas
40 50%

Figura 2.5 - Desembarque de pescado destinado ao consumo humano direto em 2010.
Fonte: Empresas pesqueiras. PRODUCE (2011).

Em 2010, o consumo per capita anual de peixe fresco e industrializado no Peru foi de 22,1
Kg, compostos por 4,9 Kg de produto enlatado, 5 Kg de produto congelado, 0,9 Kg de produto

curado e 11,3 Kg de peixe fresco.

25  Exportacoes

No ano de 2010, a exportagao da produgao pesqueira atingiu um total de 1.629,9 milhares
de toneladas, representando uma diminui¢ao de 26,7% em comparagao ao registrado em 2009.
Essa queda decorreu essencialmente dos efeitos climaticos do fenomeno La Nifia, que levaram a
menor disponibilidade da anchova, utilizada na producdo de farinha e 6leo de peixe, e de
espécies como Cavala e Carapau do Pacifico, utilizadas na indtstria de conservas, congelados e

pescados frescos para o consumo humano direto.

As exportagdes de produtos pesqueiros devem-se, principalmente, ao consumo humano

indireto, eis que o consumo humano direto, em toneladas, foi responsavel apenas por 18% do

36



total exportado em 2010. No mesmo ano, do total das exportagdes, os 82% exportados
corresponderam a farinha e ao 6leo de peixe. Do total exportado para consumo humano direto, a
maior parte é de produtos congelados, os quais tém ganhado relevo nos tultimos anos em relagao

aos outros tipos de produtos de peixe, conforme demonstra a Figura 2.6.
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Figura 2.6 - Exportacdes de produtos de pescado entre 2001 e 2010 (milhares de toneladas).
Fonte: SUNAT. PRODUCE (2011).

Na mesma Figura 2.6, vé-se que as exportagdes em 2010 foram inferiores as obtidas em
2009, em termos de toneladas de produgdo. No entanto, em termos de receita, a Figura 2.7
demonstra que em 2010 se registrou um total de 2.506,6 milhdes de dolares FOB (Free on board,
sistema no qual o exportador é responsavel pela mercadoria até sua colocacdo no navio para
transporte, no porto indicado pelo comprador), que representa um incremento em 327,7 milhoes

de dodlares em relagado a receita obtida em 2009 com maior volume exportado.

A abundancia da anchova faz do Peru o maior exportador de farinha e 6leo de peixe no
mundo. Por esse motivo, quando diminui o volume de pesca da anchova, registra-se tendéncia

de alta nos pregos internacionais dos produtos derivados. Isto explica o comportamento
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inversamente proporcional dos volumes exportados em relagao a receita obtida das exportagoes

em milhdes de ddlares, apresentado na Figura 2.7.
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Figura 2.7 - Exportagdes de produtos de pescado entre 2001 e 2010 (milhdes de US$ FOB)
Fonte: SUNAT. PRODUCE (2011).

Ao compararmos as Figuras 2.6 e 2.7, pode-se perceber na Figura 2.6, que a exportacao da
farinha de peixe apresentou volumes muito volateis, com uma leve tendéncia de baixa, ao passo
que, na Figura 2.7, hd uma clara tendéncia de alta nos valores captados pela exportagao do

mesmo.

A Figura 2.8 apresenta a distribuicdo das exportagdes em 2010, onde se constata que o
continente asiatico absorveu 44,5% das exportag¢des; o europeu, 38,3%; o continente americano
apresentou o volume consideravel de 16,3% e, finalmente, com menos do 1% das exportagoes,
aparecem o continente africano e a Oceania. A mesma Figura nos revela que a China foi a maior
importadora da producdo do pescado peruano em 2010, seguida da Espanha com um volume

importante de importagdo e, em seguida, Coréia, Estados Unidos, Japao, Franga e Italia.

No panorama nacional, no ano de 2010 o setor pesqueiro ficou em terceiro lugar em valor

econdmico de exportagdes, apds o setor petrolifero e de mineragdo, este ultimo, lider de
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exportagdes no pais. No mesmo ano, o setor pesqueiro representou 7,3% do valor total das

exportagoes peruanas (Figura 2.9).
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Figura 2.8 - Exportagdes de produtos de pescado por destino em 2010 (milhares de toneladas).
Fonte: SUNAT. PRODUCE (2011).

O forte crescimento das exportagdes do setor pesqueiro nos ultimos anos favoreceu o
crescimento econdmico nacional e promoveu o desenvolvimento do proprio setor, contribuindo

em média com 1% do PIB nacional (INEI, 2011).

Embora o forte crescimento econdémico do pais na ultima década, acentuado pelo
crescimento das industrias, tenha sido responsavel pela melhora nas condicoes de trabalho, e as
exportagdes proporcionem importantes receitas para a economia do pais, ainda falta muito para
o Peru alcangar um crescimento sustentdvel capaz de erradicar os seus principais problemas,

entre eles a pobreza de 34,8 % da populagao (CIA The World Factbook, 2011).
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Figura 2.9 - Exportagdes por setor econdmico em 2009 e 2010 (milhdes de US$).
Fonte: SUNAT e BCRP. PRODUCE (2011).

2.6  Aindustria de pescado congelado para exportacao

A industria de pescado congelado para exportagdo se desenvolveu durante as ultimas
décadas aproveitando principalmente a merluza, situagdo que mudou nos tltimos dez anos em
que foram aplicadas cotas de sustentabilidade na pesca da merluza. Com isso, a industria
passou a processar lula gigante como principal recurso, aumentado continuamente sua

capacidade de producao, principalmente no litoral norte do Peru.

Até 2010, a industria de pescado era composta por 110 empresas, acumulando uma
capacidade de producao média de 5.646 toneladas/dia. No litoral norte, encontram-se
aproximadamente 50% dessas empresas, com um nivel de industrializa¢do significativo. No

mesmo ano, quase 90% dessa industria era formada por pequenas e médias empresas.

A maior das empresas de grande porte possui uma planta de produgao de 35.000m? e uma
capacidade de produgao didria de 4.000 toneladas. Ja as pequenas e médias empresas dessa
industria se caracterizam por terem plantas de producao de 300m? até 2.000 m?, com capacidade
de 8 até 150 toneladas/dia. Muitas pequenas empresas iniciam suas atividades alocando espago
em empresas de médio e grande porte, até comprarem ou construirem suas proprias plantas de

processamento.
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Plantas de processamento de pescado compdem-se de mesas de ago inoxidavel para cortar
o pescado, além de lavadeiros e bandejas onde se coloca a matéria-prima cortada para posterior
congelamento. Alem disso, devem atender regulamentos de saneamento, aplicar rigorosos
controles de qualidade sobre a matéria-prima e sobre os processos de producao e, segundo o
mercado importador, obter certificagdes exigidas pelo importador, como ISO, HACCP e
similares. Quando sao alocadas, as empresas também precisam contratar os servigos de

congelamento e armazenamento do produto acabado.

Para exemplificar a organizacao dessas empresas, tome-se como exemplo uma empresa de
pequeno porte com capacidade de produgao de 8 toneladas didrias. Devido ao reduzido volume
de produgao, sua organizagao é muito simples. Para fins administrativos, conta com os setores
de planejamento, contabilidade e geréncia administrativa. Na sua fungao produtiva, precisa de

uma geréncia de produgao.

A drea administrativa é composta por um gerente e um técnico administrativos, um
contador e um profissional em comércio exterior responsavel por embarcar o produto. Na area
operacional, a empresa conta com um gerente de produgdo e um técnico supervisor,
responsaveis pelas operagdes em planta. O gerente de producdo € responsavel pela selecao e
contratagdo didria de mao-de-obra para o processamento do pescado, varidvel segundo as
necessidades de produgao diaria. A Tabela 2.4 apresenta o nimero de pessoas necessario para

um dia de producao de 8 toneladas.

Tabela 2.4 - Numero de pessoas em planta de processamento de pescado.

Atividades Numero de pessoas
Recepcao 3
Corte 12
Limpeza e pesado 4
Colocag¢ao em bandejas 4
Transporte 4
Armazenamento 2
Carga do contéiner 2

Total 31

Fonte: Empresas pesqueiras, Peru.

41



As pequenas empresas se abastecem de matéria-prima por acordos verbais com
proprietarios de pequenas embarcag¢des artesanais, chamados fornecedores independentes. Na
negociagao, se define o prego da tonelada de matéria-prima, a quantidade e a forma de entrega.
Algumas empresas de médio porte possuem suas proprias embarcagdes, dispensando a

aquisi¢ao de matéria-prima desses fornecedores independentes.

A logistica para a exportagao se realiza segundo a localizagao geografica do cliente e o tipo
de entrega solicitada. No caso de exportagao de pescado congelado via maritima, utilizam-se

containers especiais para a preservagao e transporte dos produtos até o seu destino.

Em relagao a comercializagao, pode ocorrer por meio de intermediarios ou brokers. Muitas
empresas iniciam sua expansao no mercado através de contatos com investidores estrangeiros.
Outras, oferecem produtos de empresas ja consolidadas para posteriormente expor seus

proprios produtos.

Essas empresas normalmente ndo vendem seus produtos diretamente ao consumidor
final, mas a distribuidores atacadistas e industrias que os utilizam como insumo, destinando-os

a supermercados e pontos de venda de atacado.
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Capitulo 3: Descrigcao do problema

3.1 Planejamento da producao

Anthony (1965) divide o planejamento da produgao em trés niveis : planejamento

estratégico, planejamento tatico e planejamento operacional.

O planejamento estratégico esta relacionado ao mais alto nivel de tomada de decisdes,
onde sao definidos os objetivos e metas globais da empresa a longo prazo e politicas adequadas

para atingi-las, garantindo a competitividade da empresa no mercado em que se desenvolve.

No planejamento tatico, sdao tomadas decisdes de médio prazo e o sistema sera responsavel
pela utilizacao eficiente dos recursos disponiveis a fim de cumprir os objetivos determinados no
planejamento estratégico. Seu objetivo € a efetiva alocagdo de recursos para satisfazer a

demanda, levando em conta os custos envolvidos.

O nivel operacional envolve decisdes diarias de execucdo dos planos definidos
anteriormente, que implicam a sincronia das operagoes, a defini¢do do tamanho da forga de
trabalho, a compra de componentes e matérias primas, o controle da qualidade da producao e o
acompanhamento de cada etapa do processo produtivo. Neste nivel, determina-se o tempo
inicial das operagdes em cada unidade, a quantidade de mao-de-obra e de outros recursos

necessarios, quais unidades irdo operar e qual serd a duragao das tarefas realizadas.

3.2 Descri¢ao do problema

Esta dissertagdo enfoca o desenvolvimento dos planos de produgado e comercializagdo para

facilitar a tomada de decisdo nos niveis tatico e operacional.
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No nivel tatico, o objetivo é elaborar um planejamento mensal da produgao e
comercializacdo com a finalidade de diminuir o impacto dos principais problemas enfrentados

pela empresa tanto comercialmente quanto a sua capacidade de producao.

No planejamento operacional, o objetivo é executar os planos definidos no nivel tatico,
programando detalhadamente a sequéncia da producao e o numero de centros de trabalho para
manter os custos de operacdo sob controle. Sendo assim, o planejamento operacional devera
atender a produgao mensal especificada no nivel tatico, fazendo uso racional dos seus recursos
disponiveis.

Para desenvolver os planejamentos tatico e operacional consideram-se as seguintes

hipéteses:

J A disponibilidade de mao-de-obra varidvel e em quantidade suficiente para resolver o

problema da aleatoriedade da matéria-prima recebida;

. A disponibilidade do historico de compra de matéria-prima que permita a empresa

planejar a entrada de matéria-prima dos proximos meses;

. A disponibilidade do histdrico de precos dos produtos por regiao que sera utilizada para

elaborar um planejamento de venda que lhe seja favoravel;

. A limitagdo dos recursos da empresa, cujo planejamento deverd respeitar a capacidade

produtiva desses recursos.

3.3 Oferta de Pescados

A Figura 3.1 apresenta a oferta de trés espécies durante um ano de operacao, obtida a

partir de dados historicos de compra de matéria-prima de uma empresa de médio porte.
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Figura 3.1 - Disponibilidade de matéria-prima por espécie com base no histérico de compras
de uma empresa de medio porte.

A seguir detalham-se as caracteristicas das espécies que compdem a Figura 3.1 e que sdao

utilizadas como base na implementagao.

3.3.1. Merluza

Nome cientifico: Merluccius gayi peruanus (IMARPE, 2011)
Nome comum: Merluza.

Nome em inglés: South Pacific Hake (Peruvian).

Figura 3.2 - Merluza.
Fonte: IMARPE (2011).
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Espécies similares de importancia internacional: Merluccius hubbsi na Argentina,

Merluccius bilinearis nos Estados Unidos, Merluccius merluccius na Europa.
Distribuicao geografica: do Equador até Pisco, no Peru.

Localizacdo da pesca no Peru: de Paita até a Ilha Lobos de Afuera, no departamento de
Lambayeque, no norte do Peru. Durante o fenomeno El Nifo, desloca-se para o litoral sul do

Peru e, durante o fenomeno La Nifia, concentra-se no litoral norte do Peru, até o Equador.

3.3.2. Lula

Nome cientifico: Loligo gahi (IMARPE, 2011).

Nome comum: Lula, calamar, calamar loligo.

Figura 3.3 - Lula.
Fonte: IMARPE (2011).

Nome em inglés: Loligo Squid.

Tamanho comercial: 28 centimetros (comprimento maximo com cauda).
Habitat: desde a superficie até 350 m de profundidade.

Arte da pesca: embarcagOes de arraste.

Distribuicao geografica: leste do Oceano Pacifico do norte do Peru ao sul do Chile.

3.3.3. Lula Gigante

Nome cientifico: Dosidicus gigas (IMARPE, 2011).
Nome comum: Lula Gigante. No Peru é chamada de Pota, Calamar gigante, Calamar volador.
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Figura 3.4 - Lula Gigante.
Fonte: IMARPE (2011).

Nome em inglés: Jumbo Squid.

Tamanho comercial: pode medir até 120 centimetros de comprimento e pesar até 50

quilogramas.

Arte da pesca: embarcagdes especiais com capacidade de até 200 toneladas de
armazenamento, que utilizam luzes para atrair as lulas gigantes. Na pesca artesanal, as

embarcagoes tém capacidade inferior a 10 toneladas e utilizam redes para captura.

Espécies similares de importancia internacional: Illex argentinus na Argentina, Todarores

pacificus no Japao.
Distribuicao geografica: do norte do México até Valparaiso no Chile (ver Figura 3.4).

Localizagao da pesca no Peru: norte do Peru, entre os portos de Tumbes, Talara e Paita.

3.4 O processo produtivo de congelados

O processo produtivo basico para produgao de pescado congelado realizado pela grande
maioria das empresas inseridas nesta industria apresenta-se de forma geral na Figura 3.5 e mais

detalhadamente na Figura 3.6. Na Figura 3.5 sdo apresentadas todas as etapas do processo,
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desde a recepcao da matéria-prima até o armazenamento do produto, fase em que aguardara

sua posterior distribui¢ao ao cliente.

Recepcao da
matéria-prima

|—|__> Processo de corte
|1> Colocagao em
bandejas
|—|__> Pré-congelamento
|—|__> Congelamento
|—|__> Empacotamento
|—|__> Armazenamento

Figura 3.5 - Processo produtivo geral da industria de pescado congelado.

3.4.1. Recepg¢ao da matéria-prima

A matéria-prima entra na planta de producao em caixas plasticas contendo gelo triturado
para a melhor conservacao do peixe em estado fresco. Essas caixas sdo esvaziadas em um
deposito com agua e o gelo é retirado. O peixe € lavado e colocado num deposito intermedidrio
para ser acondicionado novamente em caixas plasticas que sao pesadas e transportadas até as

linhas de corte.

Para prosseguir, utiliza-se na planta de processamento trés matérias primas ou espécies

diferentes: MP1, MP2 e MP3.

3.4.2. Processo de corte dos peixes em linhas de processamento

O corte do peixe é realizado manualmente e a mao-de-obra é contratada diariamente

segundo a necessidade e os volumes de peixe comprados. Nessa etapa, o peixe é cortado em
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diferentes formatos dependendo do tipo de corte escolhido, permitindo-se obter um ou mais

produtos finais, conforme mostra a Figura 3.6.
Nesta etapa do processo produtivo, o gerente de produgao decide os tipos de corte para

cada matéria-prima e a quantidade de matéria-prima para cada tipo de corte.

A Figura 3.6 apresenta ainda trés matérias primas sendo direcionadas para cinco linhas de
corte: LC1, LC2, LC3, LC4 e LC5. Cada linha de corte recebe uma quantidade de matéria-prima e

um tipo de corte a ser realizado.

N
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ffffffffffff \
\‘ RREOUS K_} ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

7

7/

-

@@@

CT1

®

0000 000

~ 1 - 15 | N e )
Recepgao
matéria
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|| /—7 ,,,,,,,,,,,,,,,
—~ ( cT2 \
@ { CT2 \
) Corte de matéria prima Colocacdo em Pré-congelamentoe  Empaco-
Legenda: o ) p § R C gl P Armazenamento
MPn: Matéria prima recebida Bandejas ongelamento tamento dut
LCn: Linha de corte Pro. uto
terminado

TCn: Tipo de corte aplicado na matéria prima
Xn: Produto obtido do processo de corte da matéria prima
CT1 e CT2: Congelador tipo 1 e congelador tipo2 respectivamente

Figura 3.6 - Fluxo de processo produtivo detalhado.

A matéria-prima MP1 ¢é transportada até trés linhas de corte LC1, LC2 e LC3 e em cada
uma delas sera realizado o tipo de corte TC1; a matéria-prima MP2 ¢é transportada até a LC4 e
aplicado o tipo de corte TC3; finalmente, a matéria-prima MP3 é direcionada até a LC5 e
aplicado o tipo de corte TC5. Cada tipo de corte define os produtos que podem ser obtidos da

matéria-prima. Logo, tem-se:

49



J Do tipo de corte TC1 obtém-se trés produtos X1, X2 e X3;
. Do tipo de corte TC3 obtém-se um tnico produto X6;
. E do tipo de corte TC5 obtém-se trés produtos X8, X9 e X10.

Os produtos produzidos ainda devem passar por outras etapas do processo produtivo
para se converterem em produto acabado, mas é nesta etapa do processo que a matéria-prima ja

se divide para constituir os produtos.

Os produtos X4, X5, e X7 nao sao produzidos nesta explicagao do processo. Num processo
real, os tipos de de corte que permitem a producao destes produtos nao foram escolhidas pelo

gerente de produgao.

3.4.3. Preparacao das bandejas para congelamento

O peixe cortado € lavado e transportado até o proximo setor de produgao onde é colocado
em bandejas para o seu posterior congelamento. As bandejas ja possuem o formato e o peso
segundo as especificagdes técnicas de cada produto. Por exemplo, o filé de merluza pode ser
embalado em bandejas com o formato especifico e peso de 10 kg que tera o produto final. Logo,
para cada tonelada de peixe cortado € possivel obter aproximadamente 100 bandejas de peixe

fresco congeladas, que depois serao convertidas em caixas de produto acabado.

A Figura 3.6 apresenta a terceira etapa do processo produtivo “colocagdo em bandejas”
onde os produtos X1, X2, X3, X6, X8, X9 e X10 sao colocados em bandejas com peso e formato

especifico para cada produto acabado.

3.4.4. Pré-congelamento

O pré-congelamento consiste em baixar a temperatura do peixe cortado até uma
temperatura entre 0°C a 5°C com a finalidade de facilitar o processo de congelamento e
principalmente evitar que o choque térmico do congelador afete as propriedades alimenticias do

peixe. As bandejas sdo preparadas com produto fresco e transportadas até o congelador
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respectivo, onde passarao pelo pré-congelamento até iniciar-se o congelamento propriamente

dito.

3.4.5. Congelamento

Apos o pré-congelamento, as bandejas sao acondicionadas num congelador especifico
segundo o tipo de produto. Os tempos necessdrios para o congelamento sdo diferentes
dependendo das caracteristicas técnicas de cada espécie. A titulo de exemplo, congelar uma
tonelada de lula gigante exige mais tempo do que congelar a mesma tonelada de merluza. Para
garantir a qualidade do produto, utilizam-se diferentes tipos de congeladores para cada espécie

de pescado.

Na industria estudada sao utilizados dois tipos de congeladores:

J Congeladores de placas, com capacidades entre uma a duas toneladas de produto, com

tempo entre uma a duas horas de congelamento;

. Ttneis de congelamento, com capacidade entre quinze a vinte toneladas de produto e com

tempo entre seis a oito horas de congelamento.

A Figura 3.6 mostra que os produtos X1, X2 e X3 sdao destinados ao congelador tipo CT1 e
os produtos X6, X8, X9 e X10 ao congelador tipo CT2.

3.4.6. Empacotamento

Para finalizar o processo produtivo, o peixe congelado é transportado dos congeladores
até a area de empacotamento onde ¢é retirado das bandejas e colocado em caixas etiquetadas
para identificacao do produto. As caixas de produtos acabados serao transportadas até camaras
frigorificas onde deverao permanecer armazenadas a temperatura entre -20°C até -25°C,

aguardando a distribuicdo aos clientes.

Na Figura 3.6, os produtos X1, X2 e X3 sao retirados do congelador CT1 e empacotados
antes de passar para o armazenamento. Assim também, os produtos X6, X8, X9 e X10 sao

retirados do congelador CT2, empacotados e destinados até seu respectivo armazenamento.
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Capitulo 4: Modelo proposto

4.1 Introducao

Nesta dissertacdo, procura-se resolver o problema descrito no capitulo anterior
formulando um modelo de otimiza¢do que maximiza o lucro da operagao do tipo de empresa
estudada. Como ja mencionado, a decisao sobre a aquisi¢ao de matéria-prima deve-se levar em
conta a disponibilidade da matéria-prima ao longo do ano, dada a sazonalidade da captura de
pescado, e para isso o planejamento deve considerar um horizonte de estudo de pelo menos 12
meses, e deve incluir também a decisdao sobre que mercado atender, levando em conta os precos
de mercado e as suas condigOes. Este planejamento determina os montantes mensais por espécie
de pescado e as quantidades por espécie para cada mercado. Estes montantes mensais devem
agora ser divididos em cotas de producao didria; nesta trabalho supde-se que o montente de um
dado més é igualmente dividido entre os dias tteis do més. No processamento didrio deve-se
definir as linhas de produgao e de congelamento. Estas sao decisdes de curto prazo, e por isso
nado precisam de um horizonte de estudo tao longo como no caso da decisao de aquisigao de
matéria-prima.

Em fungao dessa diferenca no alcance das decisoes, a metodologia proposta nesta trabalho
divide o planejamento em duas etapas. A primeira etapa decide sobre a aquisicdo de matéria-
prima e os mercados a serem atendidos e considera um horizonte de estudo anual com
discretizagdo mensal e decide o montante a ser adquirido de cada espécie a cada més e o
montante mensal destinado a cada mercado. A segunda etapa distribui o montante do primeiro
més em termos de producao diaria. Como supde-se que o montante ¢ distribruido igualmente
para todos os dias tuteis do més, entdo a operacdo de todos os dias deste més serao

aproximadamente iguais.
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Conforme foi descrito no capitulo anterior, o processo produtivo realizado diariamente é
uma seqiiéncia de vdrias atividades. Se formularmos um modelo mateméatico considerando
todas essas etapas para um periodo de planejamento de doze meses, resultaria num modelo

muito complicado com muitas varidveis. Portanto, formula-se a solu¢ao sob dois enfoques.

Para o médio prazo, formulou-se um modelo de programacao linear que maximiza o lucro
no periodo de doze meses e permite obter um planejamento tatico da produc¢ao mensal. Neste
primeiro modelo, determina-se o conjunto mensal de produtos, a quantidade a ser produzida e

sua comercializagao no mercado mais rentavel, a fim de maximizar o lucro da operac¢ao anual.

Para programar as atividades do processo produtivo didrio, formulou-se um segundo
modelo matematico, agora de programacao linear mista, que minimiza os custos didrios e
satisfaz aos objetivos estabelecidos no planejamento tatico. Sendo assim, a matéria-prima sera
processada com os menores custos de produgdo e em conformidade com o que manda a
programacao da producao mensal estabelecida no primeiro modelo, garantindo maiores lucros

para o negocio.

4.2 Modelo Matematico para o Planejamento Tatico

Para o planejamento tatico, formulou-se um modelo programacao linear que otimiza o
lucro total obtido das vendas, deduzindo custos de matéria-prima, producao, estoque e

terceirizacdo, conforme mostra a equacgao (4.1).

O modelo matematico proposto:

. Concentra-se em determinar o mix de produgao;

. Diferente dos modelos anteriormente desenvolvidos, ndao dispde de uma demanda
estimada;

J Considera que a produgao sera totalmente absorvida pelo mercado devido a grande

demanda mundial;

J Para maximizar o lucro, identifica-se onde devem ser vendidos os produtos produzidos,

aproveitando a diferenga de pregos entre regides ao longo do periodo de planejamento, de
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forma a contornar o poder de compra dos clientes, que definem o preco segundo a oferta
mundial de produto e a demanda interna de sua respectiva regiao;

Conta com uma estimativa mensal de precos ( preco,, ) para cada produto comercializado
em cada regido atendida, durante o periodo de planejamento. Esta estimativa é obtida a
partir do historico de precos dos ultimos anos;

Conta com uma estimativa de compra de matéria-prima para cada espécie no inicio de
cada periodo, identificada pelo parametro MPMES , . Esta estimativa é obtida a partir do
histdrico de compras dos tltimos anos de uma empresa do tipo estudado;

Considera a produgdo conjunta de pescado congelado, permitindo que, para cada espécie
se aplique um ou mais tipos de corte e, a partir de cada tipo de corte, seja obtido
determinado conjunto de produtos finais. Assim também, um produto pode ser produzido

a partir de um ou mais tipo de corte. Conforme ja vimos, a Figura 3.6 apresenta esse tipo

de produgao onde:

o A partir do tipo de corte TC1, obtém-se trés produtos X1, X2 e X3;

o Do tipo de corte TC3, obtém-se um tnico produto X6;

o E do tipo de corte TC5, obtém-se trés produtos X8, X9 e X10.
No modelo matematico proposto, o indice / especifica o tipo de corte realizado na matéria-
prima e o indice i especifica o produto obtido do corte. Também se definiu o conjunto U,
que contém os produtos obtidos a partir de cada tipo de corte k; e o conjunto G, contendo
o0s tipos de corte que permitem obter cada produto i.
Para representar a produgao conjunta no modelo e converter matéria-prima em produto
final serdo utilizados dois parametros:

o A porcentagem de aproveitamento das matérias primas para cada tipo de corte h

identificada pelo parametro p,;
o A distribuicdo em produtos i utilizando o parametro @,; da matéria-prima

realmente aproveitada em cada tipo de corte F.
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J Auxilia o gerente de produgao no planejamento anual da produgao, determinando as
quantidades e os tipos de corte que deverao ser realizados durante os proximos doze
meses para atender o mercado com os melhores precos em cada periodo do ano.

. Considera a possibilidade de terceirizagdo da produg¢ao quando parte do processamento é
realizado por outra empresa e a capacidade de produ¢dao CPPROD, da planta nao atende

a matéria-prima recebida.

4.2.1. Variaveis de decisdo

A varidvel de decisao x,, representa a quantidade de matéria-prima que sera cortada

segundo o tipo de corte i no periodo t. Esta varidvel servird posteriormente para vincular o

planejamento tatico ao planejamento operacional.

Como ja tinha sido comentado anteriormente, o modelo vai procurar vender o produto
com o melhor preco de mercado, portanto, a demanda do produto i destinado a regido r no

periodo t é também uma varidvel de decisdo do modelo e estd representada pela varidvel de
decisao d,,, .
O produto ndo vendido no més da sua producdo, e que permaneca estocado até o més

seguinte, sera medido pela variavel /.

Caso se decida comprar as quantidades produzidas por terceiros, elas serao medidas pela

variavel y, .

4.2.2. Funcgao Objetivo

A equagao (4.1) representa a fungao objetivo que maximiza o lucro da operagao no periodo

de planejamento, deduzindo os custos associados do total das vendas realizadas no periodo:

N R T H T H T
Max z= ZZZprecomdm —ZZcmphxm —Z ZZCPFOdi (P, )_
i r ot h ot

h iU, 1 4.1)
N T N T
Z cestq, I, —z cterc, y,
t t

i i
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) As vendas sdo calculadas pela quantidade mensal d,, de produto i vendido para cada

irt

regiao r multiplicado pelo prego regional de cada produto preco,,;

12424

J Custos mensais da compra de matéria-prima: cmp, x,,;

. Custos mensais de produzir cada produto i. Para determinar a quantidade de produto em

toneladas, a quantidade de matéria-prima X,, é multiplicada pelos parametros p, e @,,;;

. Custos de encomendar a terceiros a producao de cada produto i: cterc; y, ;

J Custos dos produtos que permanegam armazenados para o més seguinte gerarao custo de

estocagem: cesitq, I, .

4.2.3. Restrigoes

e Restricdo quanto a matéria-prima disponivel.

A inequagao (4.2) impede que a produgao exceda a disponibilidade de matéria-prima
MPMES,, em cada periodo t.

> x,, < MPMES,, Vk=1,...K i
e vi=1,...T (42)
e  Restricdo quanto a capacidade de produgao mensal.

A quantidade de produto acabado expressado por p,X,, em cada periodo nao pode exceder

a capacidade de produgao CPPROD, , como apresenta a inequagao (4.3).

H
> pyx,, <CPPROD, vt=1,..,T (4.3)
h

e Restricao quanto a capacidade de armazenamento mensal.

Na inequacao (4.4), limita-se o estoque de cada periodo, a fim de nao exceder a capacidade

maxima de estoque mensal CPARMZ, .
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N
> 1, <CPARMZ, vi=1,..,T (4.4)

e Restricdo que garante o balanceamento das unidades vendidas, produzidas, terceirizadas e

estocadas. O balango de estoque ¢é representado pela equacgado (4.5), onde se consideram as

quantidades de produto terceirizado y;,, o produto acabado p,2,X,, e as demandas do

produto para cada regido d,,, .

R
L=1,,+ thahixhr + Vi —de

4.5
heG, =1 ve=1,..,T (4.5)

4.3 Modelo Matematico para o Planejamento Operacional

O planejamento operacional envolve decisdes didrias, com o objetivo de executar os planos
definidos no planejamento tatico. Por isso, detalhada a seqiiéncia da produgdo, organiza as
linhas de corte necessdrias para atender a matéria-prima e programa o processo de
congelamento do produto até o empacotamento e armazenamento em camaras frigorificas.

No planejamento tatico, a varidvel de decisao X,, representa a quantidade de matéria-
prima mensal na qual sera aplicado o tipo de corte h para maximizar o lucro da operacao anual.

No modelo de planejamento operacional utiliza-se o valor 6timo dessa varidvel Xx,, para
calcular o parametro MPDIA,, que representa a quantidade de matéria-prima recebida

diariamente e na qual devera ser aplicado o tipo de corte h. Para realizar este calculo, considera-

se o parametro diaslab que representa o nimero de dias tteis do respetivo més.

X Vvh=1,...H (4.6)
MPDIA, =—"
" diaslab vVs=1..,5 s=t
vt=1,...,T

Conforme especifica a equagao (4.6), para cada dia de operagdo s o modelo recebera uma

quantidade de matéria-prima MPDIA,

., €quivalente a uma fragao da matéria-prima recebida
no més t. Portanto, o modelo encontrard um plano 6timo de producao didria que atenda a

matéria-prima mensal especificada no planejamento tatico.
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A incerteza do volume de matéria-prima recebida diariamente obriga o sistema produtivo
a contratar diariamente a mao-de-obra necessaria e suficiente para produzir. Deve-se decidir
também diariamente o namero de linhas de corte que serao acionadas para processar a matéria-
prima recebida e, caso a quantidade de mao-de-obra nao seja suficiente, encomendar o corte do
produto a terceiros.

Como a empresa de médio porte costuma contar com recursos limitados para o processo
produtivo, torna-se necessario racionalizar o uso desses recursos e, em certas ocasides em que
ha volumes muito grandes de matéria-prima, terceirizar algumas atividades criticas, a exemplo
do processo de corte e do congelamento. Desta forma, no modelo proposto, os recursos
disponiveis proprios e terceirizados sao assim identificados: I é numero de linhas de corte
proprias e w o numero de linhas de terceiros; o tipo de congelamento € representado pelo indice
j; o numero de congeladores proprios é identificado pelo indice g4 e 0o nimero de congeladores de

terceiros pelo indice f.

4.3.1. Variaveis de decisdo

A modelo decidira a quantidade mplp,,; de toneladas de matéria-prima do tipo de corte h
aplicado na linha de corte propria [ no dia s. Se for preciso, decidird também a quantidade de

toneladas mplt,, de matéria-prima que sera cortada segundo o tipo de corte / na linha de corte

hws

terceirizada w no dia s.

As variaveis bindrias cortelp,, e cortelt,, decidem se as linhas de corte proprias [ e de
terceiros w, respectivamente, serao acionadas para produzir um tipo de corte /1 no dia s.

As variaveis bindrias usolp,; e usolt, decidem se as linhas préprias [ e de terceiros w,
respectivamente, serdo utilizadas pelo menos uma vez no dia s.

A quantidade de pacotes plinhap,,, de produto i obtidos no tipo de corte & na linha de

corte propria I no dia s € uma variavel calculada a partir da quantidade de toneladas de matéria-

prima mplp,, que é cortada na linha /. Neste calculo convertem-se toneladas de matéria-prima
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em pacotes de produto utilizando os parametros p,, @, e B, segundo apresentado nas
equagoes (4.22) e (4.23).

De forma similar a variavel plinhat,, ¢ a quantidade de pacotes de produto i obtidos no

ihws
tipo de corte / na linha de corte terceirizada w no dia s.

A variavel ppre; define a quantidade de pacotes pré-congelados classificando-os por tipo
de congelamento j para cada dia s.

Finalmente, as varidveis pcongp . e pcongt, decidem o numero de pacotes que serao

congelados em cada congelador proprio ou de terceiros, respectivamente, no dia s.

4.3.2. Fungao Objetivo

A funcgao objetivo do modelo operacional visa minimizar os seguintes custos das etapas do

processo de producao:
e Custos por tonelada de matéria-prima cortada em linha de corte tanto prdpria mplp, .
como de terceiros mplt,,,, conforme a expressao (4.7).
H L S H W S
ZZ chinhap xmplp,, + ZZchinhat xmplt, (4.7)
h 1 s h w s

e Custos de uso de uma linha propria ou de terceiros. Se a linha for utilizada pelo menos uma

vez, entao sera calculado o custo de uso dessa linha.
L S

W S
Z Zcusolinhap xusolp,; + Z z cusolinhat x usolt 4.8)

[

e  Custos de setup calculados quando uma linha propria ou de terceiros € utilizada para cortar
mais de um tipo de corte. Os custos sao calculados para cada tipo de corte adicional

realizado na linha.
L S H w S H

Zchetupp X(Z cortelp . — lj + Zchetupt x(z cortelt,, — 1] 4.9)
I s h wos h
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Custos da colocagao da matéria-prima em bandejas para posterior congelamento.

Z z Z Z cbandejap; x plinhap,,,, + z z Z Zcbande]at x plinhat,,, (4.10)

ey, 1 ieU, w

Custos de pré-congelamento.
J s

ZZcprecong ;X ppre; (4.11)
j s

Custos do congelamento em todos os tipos de congelador préprio ou de terceiros.
J S J S

Z Zchongpj x pcongp, ;. + Z Z chongtj x pcongt ;. (4.12)
J 4q€A; s j feOo; s

Custos de empacotamento por produto. O empacotamento nao é terceirizado e o custo de

empacotamento cempac; ¢ tnico por tipo de produto. Assim, para calcular o custo total,

utilizam-se as quantidades de bandejas obtidas em linhas de corte tanto préprias como de

terceiros, evitando-se a criagdo de novas variaveis.

Z ZZZcempac x plinhap ,,,, + Z ZZZcempac x plinhat (4.13)

h ieU, h ieU, w s

Finalmente, a fun¢ao objetivo é formulada na equagdo (4.14) obtida da soma das

expressdes (4.7), (4.8), (4.9), (4.10), (4.11), (4.12), e (4.13):

(4.14)

S H W §
Min Z clinhap x mplp,,. + Z Z chinhat xmplt,  +
h w s

W
cusolmhap xusolp,, + Z Z cusolinhat x usolt

w N

:Mm
VIRV

csetupp X(Z cortelp, s j + Zchetupt x(z cortelt s 1] +
w s h

cbandejap, x plinhap,,, +

ﬁ.
RS

L S
»>
w S J S

ZZcbandejati x plinhat ,,, + ZZcprecong j X ppre;; +

W s ] s

o
S
<

S J S
chongpj X pCOI’lgqus + Z Zchongtj X pCOI’lgtﬁs +

s Jj [e€0; s

ng. :M:I: :MU: NMN ‘\Mh

Q
m
>
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i Ziicempac . x plinhap . + i Ziicempaci x plinhat

h ieU, I s h ielU, w s

4.3.3. Restricoes

e Restricdo para respeitar a matéria-prima disponivel.
A inequacdo (4.15) impede que a producdo exceda a disponibilidade de matéria-prima
MPDIA, .

Vh=1,.,H

Vs=1,...,§ (4.15)

L w
zmplphls + zmplthws = MPDIAhs
1 w

e Restricdo da capacidade da linha de corte.
A quantidade de matéria-prima cortada em cada linha de corte ndao pode exceder a

capacidade de corte CPLINHA. As variaveis binarias cortelp,, e usolp,, estao

relacionadas com as quantidades cortadas nas linhas proprias e de terceiros,

respectivamente. Nesse sentido, se uma linha de corte nao é utilizada, a variavel binaria

sera nula.
i Ip. < cortelp. x CPLINHA V=l 416
m <cortelp,, x '

4 DD 1 D his Vs=12,...,S (10
i lt, <cortelt, xCPLINHA Tl W 417
m <cortelt, . x ’

: P hws hws VS = 1,2,..., S ( )

e Restricao de capacidade da linha de corte.

Caso o modelo decida cortar mais de um tipo de corte numa linha no mesmo dia, sera

descontada uma parte CPTROCA da capacidade total CPLINHA da linha.

i i vi=12,..,L

> mplp,,, < CPLINHA—CPTROCAX| ) cortelp,,, —1 (4.18)
- ‘ p Vs=1.2,..,8

H H vyw=12,...W

> mplt,,, < CPLINHA— CPTROCAx| > cortelt,,, —1 (4.19)
h h VSILZ,...,S

e Restricao de uso das linhas de corte.
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As variaveis bindrias usolp, e usolt, indicam se uma linha de corte foi utilizada para

atender um ou mais processos de corte:

; 1 i ol 1 vIi=12,.,L 120
usolp, =1< » cortelp,, > .
P p P Vs=1,2,..,8 (4:20)
i 1 i it >1 Yw=12,...W
Uso =l corte > 4.21
; o Vs=12,...S (21

Calculo das variaveis de nimero de pacotes de produto resultantes das linhas de corte.

Multiplicando os parametros p, (porcentagem de aproveitamento da matéria-prima por

tipo de corte), ,; (relacdo entre tipo de corte e os respectivos produtos obtidos) e [,

1

(namero de pacotes obtidos por tonelada de cada produto) pelas variaveis mplp,, e

mplt, . (toneladas de matéria-prima que entram em cada linha de corte), obtem-se as

hws

varidveis plinhap .., e plinhat ue representam o ntmero de pacotes de produtos
p Pins € P q P P p

thws
’

obtidos em linhas proprias e de terceiros, respectivamente.

P, xa,; X xmplp,, = plinhap,,, Vh=1,...H (4.22)
VieU,
Vi=1,..,L
Vs=1,.,S
P, xa,, xBxmplt, = plinhat, Vh=1,..,H (4.23)
VieU,
Yw=1,.,W
Vs=1,..8

Célculo das quantidades de pacotes destinados a cada tipo de congelamento.

Os produtos sao direcionados ao pré-congelamento e organizados por tipo de congelamento

de cada produto:

I H W H .
ppre; =2, 2 plinhapy,+ 3,3, > plinkaty,, e (4.24)

h icU,, W h icU, vs=1,...,S
icE, i<E; T
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Restricao das quantidades por congelador para respeitar as quantidades de produto por

tipo de congelamento.

O produto que foi separado por tipo de congelamento sera destinado aos congeladores

internos ou externos.

Vi=1,..,J
ppre, = Y pcongp,, + Y pcongt ;.

4.25
qeA; feo; Vs = 1,..., S ( )

Limites minimos e maximos para congelamento interno.

As quantidades destinadas a cada congelador proprio pcongp,, devem respeitar os limites

minimos CCMIN; e maximos CCMAX;j de congelamento.

CCMIN ;< peongp,, <CCMAX ;™ Vji=1,...,J (4.26)
Vge A,

vt=1..,T
Restri¢ao de capacidade maxima de congeladores de terceiros.

Os pacotes de produto serao destinados aos congeladores de terceiros pcongt ;. quando o

total da produgao excede a capacidade total dos congeladores CCMAX; ou a quantidade a

congelar for menor que o limite minimo de congelamento dos congeladores CCMINi.

ng};s SCCMAX, vVi=1,..,] (4.27)
erO]»

vt=1,...T
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Capitulo 5: Implementacao

5.1. Implementacao Computacional

Com os softwares Cplex e Visual Basic, foi desenvolvido um programa que implementa os
dois modelos citados no capitulo anterior e resolve ambos os problemas segundo os dados de
entrada mencionados a seguir. Os testes foram executados num computador com processador
Intel Core2 Duo 2GHz e 3 GB de RAM. A solugao 6tima em cada implementagao foi encontrada

com tempos de execugao despreziveis.

O programa linear para o planejamento tatico, implementado para um periodo de
planejamento de 12 meses, contém 682 variaveis de decisao e esta sujeito a 191 restrigdes. O
programa linear misto para o planejamento operacional, implementado para um periodo de
planejamento de 12 dias de produgao, contém 4080 varidveis de decisdo, 4140 restri¢des e 1860

varidveis bindrias.
5.2. Dados para o Planejamento Tatico

O modelo foi testado num periodo de planejamento de um ano com 12 periodos mensais,
usando dados reais e dados hipotéticos de uma empresa de médio porte do norte do Peru, que
produz pescado congelado e oferece seus produtos aos mercados da Espanha, Coréia e Estados

Unidos.

Nesta implementagao, foram consideradas trés espécies de pescado segundo a sua
importancia neste tipo de empresa, tanto pela demanda no mercado internacional como pela
matéria-prima disponivel. Como matéria-prima disponivel para esta implementagao utilizam-se
os dados apresentados na Figura 3.1.
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A capacidade de producao é de 1000 toneladas/més. O armazenamento dos produtos

acabados sera terceirizado numa empresa especializada com capacidade de armazenamento de

até 1000 toneladas.

Tabela 5.1 - Indices de aproveitamento das matérias primas por tipo de corte

Espécie (k) Tipo de Corte Oh
h=1 (Lula gigante 1) 92 %
k=1 (lula gigante) ke
h=2 (Lula gigante 2) 90 %
h=3 (Merluzal) 50%
k =2 (merluza)
h=4 (Merluza 2) 55%
= (Lula 1) 85 %
k=3 (lula)
h=6 (Lula2) 90 %

A Tabela 5.1 apresenta os indices de aproveitamento da matéria-prima segundo o tipo de

corte do pescado. O resultado de cada tipo de corte sao os produtos acabados. Uma espécie

poderia ser cortada em um ou mais tipos de corte. Por exemplo, a espécie lula gigante (k=1) tem

dois tipos de corte associados (h=1, h=2).

Tabela 5.2 - Indices de distribuigio da matéria-prima aproveitada por tipo de corte.

Espécie (k) Tipo de Corte (h) Produto (i) Othi

i=1 (Filé) 59%
h=1 (Lula gigante 1) i=2 (Tentaculos) 18%
i=3 (Asas) 23%

K=1 (lula gigante) ]
i=2 (Tentaculos) 19%
h=2 (Lula gigante 2) i=3 (Asas) 25%
i=4 (Cubos) 56%
=3 (Merluzal) i=5 (Filé) 100%

K =2 (merluza) :

=4 (Merluza 2) i=6 (Fish block) 100%
i=7 (Filé) 59%
h=5 (Lulal) i=8 (Tentaculos) 18%
i=9 (Asas) 23%

K =3 (lula) .
i=8 (Tentaculos) 18%
h=6 (Lula2) i=9 (Asas) 23%
i=10 (Anéis) 59%
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Na Tabela 5.2 sdo listados os produtos obtidos a partir de cada espécie de pescado e tipo

de corte, respectivamente. Note-se que para lula gigante (k=1) foram definidos dois tipos de

corte (h=1, h=2). Por sua vez, cada um desses tipos de corte gera trés produtos, sendo que os

produtos dois e trés (i=2, i=3) sdo produzidos tanto pelo tipo de corte h=1 quanto pelo tipo de

corte h=2.

Como mencionado anteriormente, as regioes atendidas definem precos diferentes entre si

ao longo do ano. A Tabela 5.3 apresenta uma amostra dos pregos utilizados como dados de

entrada na implementagao deste modelo. Nesta Tabela sao apresentados os pregos dos produtos

lula gigante filé (i=1), merluza filé (i = 5) e lula anéis (i = 10), em cada uma das regides durante os

nove primeiros meses do ano. No apéndice A, apresentam-se os precos de todos os produtos em

todas as regides atendidas.

Tabela 5.3 - Tabela de precos em US$ por tonelada de trés produtos nas trés regioes.

Produtos Regiao Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set
Espanha | 1600 1600| 900| 900| 900| 900| 1600| 1600| 1600
E‘j”)‘ gigante filé |y 1800 | 1800| 1800| 1600| 1600| 1600| 1600| 1600| 1400
Coréia 1200 1200| 1200| 1500| 1500| 1500| 1500| 1500| 1200
Espanha | 2300| 2300| 2300| 2300| 2300| 2300| 2300| 2300| 2300

Merluza filé
5) USA 2100 | 2100| 2100| 2100| 2100| 2100 | 2100| 2100| 2200
Coréia 2000 | 2000 | 1800 | 1800 | 1800 | 1800 | 1800| 2000| 2000
Espanha | 1000| 2000 | 2000| 2000| 2000 | 2000 1800| 1800| 1800
(Li‘izf“éis USA 1500 | 1500| 1300| 1300| 1300| 1800| 1800| 1800| 1800
Coréia 1500 | 1500| 1500| 1500| 2000| 2000| 2000| 2000| 2000

Os custos utilizados nesta implementac¢ao sdao apresentados nas Tabelas 5.4 e 5.5. A Tabela

5.4 apresenta os custos por tonelada de matéria-prima adquirida. A Tabela 5.5 mostra os custos

por tonelada produzida para cada produto e os custos associados a terceirizagdo de uma
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tonelada de produto. Em relagdo ao custo de armazenamento, considerou-se um valor por

tonelada de US$ 100,00 independente do produto armazenado.

Tabela 5.4 - Tabela de custos de matéria-prima por tonelada.

Espécie Custo de matéria-prima (US$)
Lula gigante Us$ 300,00
Merluza US$ 600,00
Lula uUs$ 500,00

Tabela 5.5 - Tabela de custos de produgao e terceirizagao por tonelada.

Custos de producao

Custos de Terceirizagao (US$)

Produto (US$)

P1 - Lula gigante filé US$ 1.000,00 US$ 1.800,00
P2 - Lula gigante tentaculos US$ 1.000,00 US$ 1.800,00
P3 - Lula gigante asas US$ 1.000,00 US$ 1.800,00
P4 - Lula gigante cubos US$ 1.100,00 US$ 1.900,00
P5 — Merluza filé US$ 1.300,00 US$ 2.700,00
P6 — Merluza fish block US$ 1.300,00 US$ 2.700,00
P7 - Lula filé US$ 1.200,00 US$ 2.300,00
P8 - Lula tentaculos US$ 1.200,00 US$ 2.300,00
P9 - Lula asas US$ 1.200,00 US$ 2.300,00
P10 - Lula aneis US$  1.250,00 US$ 2.300,00

5.3. Resultados para o Planejamento Tatico.

Na solu¢do 6tima do modelo no nivel tatico, o lucro obtido foi de US$ 3.057.431,09. O

modelo otimizou as vendas destinando 60% da produgao para a Espanha como apresenta a

Figura 5.1 (o eixo horizontal representa os dez produtos desta implementagao).
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2000 Distribuicdo das vendas por destino e por produto
1800

1600
1400
1200

1000

Toneladas

800

600

400

200

1 2 3 4 5 [} 7 k] 9 10
Produtos Lula Gigante Produtos de Merluza Produtos de Lula
Produto 1:Filé Produto 5: Filé Produto 7: Filé
Produto 2: Asas Produto 6: Fish Block Produto 8: Tentaculos
Produto 3: Tentaculos Produto 9: Asas
Produto 4: Cubos Produto 10: Anéis

Figura 5.1 - Distribui¢do das vendas por destino e por produto

Essa distribui¢ao das vendas se justifica pelos melhores pregos na Espanha em produtos
cuja matéria-prima estd disponivel em maior volume durante o ano, como € o caso dos quatro
produtos obtidos a partir da lula gigante, que foram destinados em maior volume para esse pais
europeu. Os 34% da producgdo foram destinadas para aos Estados Unidos e compostos
principalmente por produtos de lula gigante e merluza, mas em menor volume se comparado
com a Espanha. Cabe salientar que, Estados Unidos foram o tinico comprador da producao de
merluza no produto 6 (merluza fish block), segundo apresenta a Figura 5.1. Para Coréia, foram
vendidos 6% da produgdo, composta por uma pequena quantidade dos produtos 3 (Lula gigante

tentaculos), 7 (Lula filé) e 8 (Lula tentaculos).

O modelo também gerou um planejamento de vendas por destino ao longo do ano,
apresentado na Figura 5.2. Novamente verifica-se a produgao sendo destinada em maior volume
para Espanha, agora com uma visao ao longo do periodo de planejamento. As vendas se
acentuaram principalmente entre os meses de abril e outubro, em que ha grande presenca de
lula gigante, e o prego para produtos obtidos pelo tipo de corte 2 permite maior lucro na

operacdo. Ja de janeiro a marco, e de novembro a dezembro o principal comprador foram os
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Estados Unidos. A Coréia teve participagdo nas vendas durante os meses de agosto e setembro,

adquirindo alguns produtos de lula gigante, mas principalmente de lula, conforme apresenta a

Figura 5.2.
Planejamento de vendas por regio
1400
1200
1000
w 80D
m
=
o
] 600
&
|—
400
200
0 - - - - -
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nowv Dez
——4—Espanha | 106 | 519 | 211 | 787 | B11 | B12 | 1265 | 539 | 482 | 377 | 105 | 160
« ol o USA 680 | 549 | 789 | 31 0 0 129 | &9 43 0 559 | 681
—#= Coréia 0 0 0 0 70 31 63 | 281 | 194 0 0 0

Figura 5.2 - Distribui¢do anual das vendas por regidao em toneladas de produto

O modelo proposto determinou o planejamento da produgao cujos volumes, apresentados
na Figura 5.3, referem-se a matéria-prima em toneladas e aos tipos de corte aplicados em cada
espécie. Esses resultados constituem um planejamento inicial da produgao para o periodo
analisado e facilitam a fungao deciséria do gerente de produgao determinando as quantidades e
os tipos de corte a serem aplicados mensalmente. Como citou-se anteriormente, esses volumes
de matéria-prima e os respectivos tipos de corte aplicados na matéria-prima representam os
dados de entrada para o programa, que resolvera o planejamento operacional.

Pode-se verificar na Figura 5.3 que o programa manda produzir, no mesmo més, sempre
diferentes tipos de corte da mesma espécie. Portanto, o tipo de corte Lula gigante 1 foi aplicado
em alguns meses do ano e o tipo de corte Lula gigante 2 foi aplicado nos meses restantes.

Quando analisados os tipos de corte relacionados a merluza, percebe-se que o modelo somente
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aplicou o tipo de corte Merluza 2 e que a matéria-prima da espécie lula somente foi cortada

segundo o tipo de corte Lula 1.

Planejamento da producio por tipo de corte
w 1200
2 1100
=
Z 1000
£ 900
800
700
600
500
400
300
200
100
0
-100
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Now Dez
==—=1Lula Gigante 1| 902 855 995 0 0 0 0 706 658 532 0 0
—#— Lula Gigante 2 0 0 0 810 947 922 876 0 0 0 612 934
sesies Merluzal 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
== Merluzal 0 154 154 57 0 0 235 125 79 0 0 0
oo s Lulal 135 151 0 282 174 200 97 201 83 0 0 0
=a==TLulal 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Figura 5.3 - Planejamento da produgao por tipo de corte.

Percebe-se na Figura 5.3 que os volumes de matéria-prima cortados de merluza e lula sao
na maioria dos casos inferiores aos volumes de matéria-prima disponivel (apresentados na
Figura 5.1). Isto acontece porque o modelo respeita a capacidade de produgao da planta de
processamento limitando a produgao até um volume de 1000 toneladas de produto acabado, e
decide processar os volumes de matéria-prima e os tipos de corte especificados na Figura 5.3,

maximizando o lucro da operagao.

A Tabela 5.2 apresenta a relagao de rendimento entre produtos e tipos de corte aplicados
na matéria-prima. Usando esses parametros da Tabela 5.2, o modelo determina os volumes de
produto acabado para cada tipo de corte. Na Figura 5.4, sdo apresentados os volumes dos
produtos obtidos a partir dos tipos de corte Lula gigante 1 e Lula gigante 2, os mesmos que

acompanham as especificagoes da Tabela 5.2.
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Planejamento da producdo por tipos de corte de Lula Gigante
Tipos de corte: Lula Gigante 1 e Lula Gigante 2

600 | Fils Cubos
@
= 500 | )
= Ienta:_julos Asas
£ 400 | PR
e O
b= | };l—’
200 | o
00 | = —
o e - /
Jﬂ.l'l — - o
Fev Mar Abr Mai — /
= }']m ul — -
I Ago Set r
Out Nov
Jan Fev | Mar | Abr | Mai | Jun Jul Ago Set Out | Nov | Dez
B Lula Gigante 1: Filé 490 464 540 0 0 0 383 357 289
B Lula Gigante 1: Tenticulos | 149 142 165 0 0 117 109 838
B Lula Gigante 1: Asas 191 181 211 1] 0 149 139 113
® Lula Gigante 2: Tenticulos 0 0 1] 139 162 158 150 0 0 0 105 160
B Lula Gigante 2: Asas 1] 182 213 207 197 138 210
B Lula Gigante 2: Cubos 0 408 477 465 442 (] 308 471

Figura 5.4 - Plano de producao de lula gigante em toneladas de produto (produtos obtidos a

partir dos tipos de corte 1 e 2)

Na Figura 5.5 sdao apresentados o plano geral anual de estocagem de produto acabado

(grafico de barras) e um demonstrativo da estocagem particular do produto Lula Gigante Asas

(tabela). No caso do produto Lula Gigante Asas aproveita-se a capacidade de produgdo e a

matéria-prima disponivel entre os meses de abril a julho, estocando e acumulando produto

acabado para finalmente vender num melhor prego para Espanha no més de julho.

Estocagem de produto

Atividade

|Jan | Fev|Mar|Ahr|Mai| Jun|

Jul [ Ago[ set [ out [ Nov [ Dez
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o oo

Estoque Final
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Figura 5.5 - Plano geral anual de estocagem e estocagem do produto Lula Gigante Asas.

Nesta implementacao, o resultado da terceirizagdo foi nulo para todos os produtos.
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5.4. Implementacdo de novos cenarios para o planejamento tatico

O modelo original para o planejamento tatico € uma proposta da operagao basica do tipo
de empresa estudada. Nesta secao, citam-se alguns cenarios possiveis na operagao deste tipo de

empresa e mostram-se como o modelo pode ser alterado nesses novos cenarios.

5.3.1. Cenario 1

Neste cenario, inclui-se no modelo uma nova restricao, a fim de limitar o volume de
vendas numa determinada regido. A inequacgao (5.1) for¢a o programa a encontrar uma solugao
6tima, impondo que a regido “j” seja atendida com pelo menos uma porcentagem “6” do total

de vendas em cada periodo. Isto pode ser aplicado nos casos em que uma determinada regiao

seja favorecida por um programa de fidelidade.

idirﬁ > 9'[§§:dmj Vi=12,..,N vt=12,..T (5.1)

Observando os resultados da implementagao inicial (ver Figura 5.1), constata-se que as vendas
se destinaram 60% ao mercado espanhol e 34% ao mercado americano. Para testar o presente

cenario, destinam-se pelo menos 50% das vendas ao mercado americano.

Os resultados da implementacao desta nova restricao sao apresentados na Tabela 5.6, onde
¢ possivel observar que o modelo destinou 60% do produto ao mercado americano para atender
a nova restri¢do, porém, o lucro atingido foi menor em US$ 138.265,54, se comparado ao lucro

atingido no modelo original.

Tabela 5.6 - Resultados obtidos no cenario 2.

Recurso Resultado Porcentagem
Lucro atingido US$ 2.919.165,55
Volume de vendas: Espanha 3.647 Toneladas 35%
Volume de vendas: USA 6.239 Toneladas 60%
Volume de vendas: Coréia 537 Toneladas 5%
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5.3.2. Cenario 2

Ao contrario do Cendrio 1, neste cendrio, inclui-se uma restri¢do para limitar o maximo de
"

vendas para uma determinada regido. A inequagao (5.2) representa a restricao, onde a regiao “j

comprard, no maximo, uma porcentagem “6” do total de vendas em cada periodo.

idirﬂ < 9'[§§:dmj Vi=12,..,N vt=12,..,T (5.2)

Aplica-se esta nova restricdo quando uma determinada regiao ndo demanda um volume
tao alto de produto. Por exemplo, se a Espanha nao consegue absorver o volume de vendas de
60% determinado no modelo original (Figura 5.1), pode-se aplicar um limite maximo de 30% nas

vendas do produto destinado para a Espanha.

Tabela 5.7 - Resultados obtidos no cenério 3.

Recurso Resultado Porcentagem
Lucro atingido US$ 2.801.724,91
Volume de vendas: Espanha 2.663 Toneladas 26%
Volume de vendas: USA 6.974 Toneladas 67%
Volume de vendas: Coréia 777 Toneladas 7%

Os resultados da implementacdo deste cendrio sao apresentados na Tabela 5.7 e nos
mostram que o lucro atingido caiu US$ 255.706,18 em relagao ao modelo original, e que o

modelo for¢ou a destinar somente 26% das vendas para o mercado espanhol.

5.3.3. Cenario 4

Neste cendrio, incluimos duas novas restri¢gdes ao modelo matematico que visam a limitar
os volumes de vendas aos limites histéricos de vendas por espécie. As inequagdes (5.3) e (5.4)

restringem as vendas nos limites histdricos superior “ DMax,,” e inferior “ DMin,,” do volume

de vendas da espécie “k”, no periodo “t”.
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> Zidw > DMin,, vk=1,..,K vt=1,.T (5.3)

heBiiel, r

R
> > >'d,, < DMax, Vk=1,.,K vt=12,.,T (5.4)
heB,iel, r
Implementou-se o modelo utilizando dados historicos de vendas por espécie para definir
os valores dos novos parametros DMin,, e DMax, cujos valores utilizados nesta
implementagao sao apresentados no Apéndice B.

Tabela 5.8 - Resultados obtidos no cenario 4.

Recurso Resultado Porcentagem
Lucro atingido US$ 2.720.608,63
Vendas para Espanha 5303 Toneladas 49%
Vendas para USA 4831 Toneladas 44%
Vendas para Coréia 740 Toneladas 7%

Na Tabela 5.8, sao listados os resultados do presente cendrio e pode-se constatar como o
lucro atingido é afetado significativamente, sendo mais de 10% inferior ao lucro obtido na
implementacao original, quando limita-se o volume de vendas usando dados historicos. A

distribuicao das vendas por regido ¢ similar aos resultados obtidos na implementacao original.

5.3.4. Cenario 5

Neste cendrio, adiciona-se ao problema uma restricao relacionada ao pedido minimo que
pode ser atendido para cada regido. Na inequacao (5.5), o parametro PMIN representa o pedido

minimo que pode ser atendido por cliente mensalmente, expressado em toneladas.

N
>'d,, > PMIN vr=1..,.R Vi=1..T (5.5)
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Tabela 5.9 - Resultados obtidos no cenario 5.

Pedido minimo PMIN (toneladas) Lucro atingido Diferenca percentual
25 US$ 3.007.431,09 1,64%
50 US$ 2.953.398,74 3,40%
75 US$ 2.898.017,51 5,21%
100 US$ 2.839.135,23 7,14%

Os resultados apresentados na Tabela 5.9 mostram que o lucro atingido neste cendrio nao
¢ significativamente inferior ao lucro obtido na implementacdo original. A terceira coluna da
Tabela 5.9 nos mostra a diferenga percentual em relagdo ao lucro obtido na implementagao
original e pode-se constatar que conforme o pedido minimo aumenta, essa diferenca também

aumenta.

5.5. Dados para o Planejamento Operacional

Dado que o modelo operacional proposto procura programar as operagoes didrias a fim de
atender as decisdes resultantes do planejamento tatico, utilizam-se os resultados da

implementagdo deste planejamento apresentados na Figura 5.3, e calcula-se a partir da equagao

(4.6) o valor do parametro MPDIA

hs *

Este parametro representa a quantidade de matéria-prima

recebida diariamente na planta de processamento e na qual serd aplicado o corte /. Realizam-se
os calculos da equagdo (4.6) considerando 20 dias tuteis mensalmente como parametro e

apresentam-se os resultados na Tabela 5.10.

Tabela 5.10 - Matéria-prima recebida diariamente na planta de processamento (toneladas).

Tipo de corte | Dial| Dia2| Dia3| Dia4| Dia5| Dia6| Dia7| Dia8| Dia9 | Dia 10| Dia 11| Dia 12

Tipo corte 1 45 43 50 35 33 27

Tipo corte 2 41 47 46 44 31 47
Tipo corte 3

Tipo corte 4 8 8 3 12 6 4

Tipo corte 5 7 8 14 9 10 5 10 4

Tipo corte 6
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Segundo a Tabela 5.10, a planta de processamento recebera no dia 1 ( correspondente ao

més de janeiro) as seguintes quantidades de matéria-prima:
J 45 toneladas de lula gigante na qual sera aplicado o tipo de corte 1; e,
J 7 toneladas de lula para ser cortada seguindo o tipo 5.

A matéria-prima recebida serd cortada em 4 linhas de corte préprias ou 4 linhas de
terceiros. Cada linha, tanto prépria como de terceiros, tem uma capacidade de 20 toneladas,
conforme apresenta a Tabela 5.11. Nesta Tabela, pode-se ver os recursos proprios e de terceiros
utilizados nesta implementagdo para o corte e o congelamento da produgao. Vale lembrar que as
empresas de médio porte necessitam terceirizar parte do seu trabalho para suportar a produgao

que exija grandes volumes de matéria-prima.

Tabela 5.11 - Recursos proprios e de terceiros para o corte e congelamento.

Recurso Numero | Capacidade minima | Capacidade maxima
Linhas de corte proprias 4 20 toneladas/linha 20 toneladas/linha
Linhas de corte de terceiros 4 20 toneladas/linha 20 toneladas/linha
Congeladores tipo 1 proprios 1 800 pacotes/cong. 1400 pacotes/cong.
Congeladores tipo 1 de terceiros 1 1400 pacotes/cong.
Congeladores tipo 2 proprios 8 65 pacotes/cong. 130 pacotes/cong.
Congeladores tipo 2 de terceiros 4 130 pacotes/cong.

E preciso salientar que o nimero de congeladores tipo 2 apresentados na Tabela 5.11
representa o numero de vezes que podem ser utilizados os congeladores num dia de operacao.
Por ser um recurso caro, empresas de médio porte contam com um ou dois congeladores deste
tipo e durante um dia de operacao sao utilizados no maximo 4 vezes por dia. Portanto, as oito
unidades apresentadas na Tabela 5.11 representam a possibilidade de realizar até 8

congelamentos de tipo 2 durante um dia de opera¢ao em 2 congeladores proprios.

A Tabela 5.1 e a Tabela 5.2 apresentam os indices de aproveitamento da matéria-prima por

tipo de corte e as quantidades de matéria-prima (em toneladas) obtidas a partir de cada corte,
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respectivamente. A matéria-prima cortada sera colocada em bandejas segundo o formato do
produto, para posterior congelamento, e o resultado empacotado como produto acabado. Logo,
o numero de bandejas representa o nimero de pacotes de produto acabado. Na Tabela 5.12,
tem-se o numero de pacotes obtidos para cada tonelada de produto resultante do processo de

corte.

Tabela 5.12 - Indice de conversio de toneladas de produto em pacotes de produto acabado.

Produto (i) B, (pacotes por tonelada)
P1 i=1 (Lula gigante filé) 33
P2 i=2 (Lula gigante tentdculos) 33
P3 i=3 (Lula gigante asas) 33
P4 i=4 (Lula gigante cubos) 33
P5 i=5 (Merluza filé) 33
P6 i=6 (Merluza fish block) 33
P7 i=7 (Lula filé) 50
P8 i=8 (Lula tentaculos) 66
P9 i=9 (Lula asas) 66
P10 i=10 (Lula anéis) 50

Nesta implementacao, consideram-se os custos listados na Tabela 5.13, correspondentes as
atividades de corte, congelamento e empacotamento, onde pode-se observar os custos das

atividades desenvolvidas com recursos proprios e de terceiros.

Tabela 5.13 - Custos por atividades da operacao na planta de processamento.

Atividade Custo
Custo de corte em linha prépria US$ 350,00 por tonelada
Custo de corte em linha de terceiros US$ 500,00 por tonelada
Custo de uso de linha prépria US$ 400,00 por linha utilizada
Custo de uso de linha de terceiros US$ 600,00 por linha utilizada
Custo de setup em linha propria US$ 200,00 por setup
Custo de setup em linha de terceiros US$ 250,00 por setup
Custo de pre-congelamento US$ 1 por pacote
Custo de congelamento tipo 1, congelador préprio US$ 10,00 por pacote
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Custo de congelamento tipo 1, congelador de terceiros | US$ 12,00 por pacote
Custo de congelamento tipo 2, congelador préprio US$ 8,00 por pacote
Custo de congelamento tipo 2, congelador de terceiros |US$ 10,00 por pacote
Custo de empacotamento do produto 1 US$ 3,00 por pacote
Custo de empacotamento do produto 2 US$ 3,00 por pacote
Custo de empacotamento do produto 3 US$ 3,00 por pacote
Custo de empacotamento do produto 4 US$ 3,00 por pacote
Custo de empacotamento do produto 5 US$ 4,00 por pacote
Custo de empacotamento do produto 6 US$ 4,00 por pacote
Custo de empacotamento do produto 7 US$ 5,00 por pacote
Custo de empacotamento do produto 8 US$ 6,00 por pacote
Custo de empacotamento do produto 9 US$ 6,00 por pacote
Custo de empacotamento do produto 10 US$ 5,00 por pacote

5.6. Resultados para o planejamento operacional

A solugao dtima desta implementagao obteve um custo de US$ 486.058,00 da operagao no

periodo de planejamento dos 12 dias, especificados na Tabela 5.10. O modelo otimizou as

operagdoes de corte, embalagem, congelamento e empacotamento, gerando um plano de

produgao didria cujo resultado completo esta listado no Apéndice C.

Na Figura 5.6, exemplifica-se um plano de produgdo diaria resultante da implementacao

do modelo operacional. O plano apresentado corresponde ao primeiro dia de operagao. Neste

dia, entram na planta de processamento duas espécies de pescado em estado fresco: 45 toneladas

de lula gigante e 7 toneladas de lula. O plano manda abrir 3 linhas de corte, sendo que:

. Para cada linha de corte 1 e 2 sao cortadas 20 toneladas de lula gigante, utilizando-se a

capacidade total de processamento de cada linha. Nas duas linhas sera realizado o mesmo

corte tipo 1 que resultara nos produtos P1, P2 e P3;
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Congelamento
Linha Prépria 1 tipo 1 Pl
Tipo Corte 1 N P1=358b. 806 pe.
20T A P2=109Db. ||
Lula Gigante P3=140b. | N
45T Congelador
P1=358b. Propriol |7
g [2=109b. -
Linha Prépria 2 P3=140D. 1366 b.
L Tipo Corte 1
20T
Congelamento
tipo 2
Linha Prépria 3 Linha Prépria 3 Cong. Proprio 1
Tipo Corte 5 [Setup| Tipo Corte 1 130 b.
7T 5T
Cong. Proprio 2 -
P7=176b. 130 b.
P8=71b. <’
P9=90b.
Recepcao Cong. Proprio 3
matéria 77 b. 9 OP 9
prima pe
Corte de matéria prima Colocagio em  Pré-congelamento e Empaco-
Bandejas Congelamento tamento
Legenda:

T: toneladas; Pc: pacotes; b: bandejas; Pn: produto.
Setup: Periodo de limpeza entre um tipo de corte e outro.

Figura 5.6 - Operagoes realizadas no primeiro dia de produgao.

. Na linha 3 sao processadas 7 toneladas de lula aplicando o tipo de corte 5 dando resultado
aos produtos P7, P8 e P9. Na seqiiéncia, é realizada a limpeza da linha (setup) e,

posteriormente, cortam-se 5 toneladas de lula gigante aplicando-se o tipo de corte 1.

O resultado do processo de corte passa a ser colocado em bandejas conforme o formato e o
peso dos produtos acabados. A seguir, as bandejas sao colocadas dentro dos congeladores,
segundo manda o plano de producdo: 1366 bandejas retiradas das linhas 1, 2 e 3 sao
transportadas até o congelador prdprio do tipo 1 e 337 bandejas retiradas da linha 3 sao
encaminhadas para o congelamento do tipo 2. Para o congelamento do tipo 2, utilizam-se 3
congeladores proprios, dois com a capacidade maxima de 130 bandejas e o terceiro congela 77

bandejas de produto.

Depois do congelamento, o produto é retirado das bandejas e empacotado seguindo as
especificagdes de cada produto. O resultado da produgao do primeiro dia foi: 806 pacotes de
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produto 1; 245 pacotes de produto 2; 315 pacotes de produto 3; 176 pacotes de produto 7; 71

pacotes de produto 8 e, finalmente, 90 pacotes de produto 9.

Tabela 5.14 - Custos de produgao no primeiro dia de operagao.

Atividades de producao Custos US$

Corte em linha 18.200,00
Uso de Linha 1.200,00
Setup em Linha 200,00
Pré-Congelamento 1.703,00
Congelamento 16.356,00
Empacotamento 5.944,00
Custo total da produgao no dia 1 43.603,00

Em termos de custos, o primeiro dia de produgao alcangou o total de US$ 43.603,00,
considerados os custos de cada atividade citada na Tabela 5.14, sendo que, para a producao de
uma tonelada dos produtos P1, P2, P3, calculou-se o custo médio de US$ 869,06, e para os
produtos P7, P8, P9, o custo médio de US$ 1.280,16.

Tabela 5.15 - Programacao diaria de uso de linhas de corte

(LP: Linha Prépria, LG: lula gigante, L: lula; M: merluza)

Linha| Dial Dia2 | Dia3 | Dia4 | Dia5 | Dia6 | Dia7 | Dia8 | Dia9 |Dia 10 |Dia 11 | Dia 12

LP 20 20 20 20 18 8 (10 20 4 7 11 20
1 LG LG LG LG LG |LG|L L LG L LG LG LG

9}

LP 20 20 10 | 8 6 20 20 20 7 16|13 (4| 20 20 20
2 LG LG |LG|M| LG LG LG LG |[LG|M|LG M| LG LG LG
LP | 5 |7 |88 20 151319 |9 18 20 8 |10| 20 7
3 ILG|L | M|L LG |[LG|M|LG|L| LG LG [LG|L | LG LG
LP 3 14 4 12
4 LG L LG M

Como mencionado anteriormente, no Apéndice C, pode ser examinada detalhadamente a

programacao diaria. A Tabela 5.15 mostra resumidamente a programacao de uso diario das 4
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linhas de corte proprias utilizadas nesta implementacao. A informacao em cada célula da Tabela
representa a espécie (LG: lula gigante, L: lula; M: merluza) e a quantidade de toneladas sendo
processadas na linha correspondente. Nesta implementacao, nao foi necessario o uso das linhas

de terceiros e somente nos dias 2, 4 e 7, foram programadas as quatro linhas de corte.

A Tabela 5.15 mostra também que, toda vez que foi necessario, o modelo programou no
maximo duas espécies para compartilhar uma linha de corte por dia. Na maioria das vezes,
uma Unica linha foi compartilhada por dia, no entanto, no dia 8, o modelo programou duas
linhas compartilhadas. Quando numa linha cortam-se duas espécies, consegue-se cortar no
maximo 18 toneladas de matéria-prima, dado que a capacidade de 20 toneladas por linha se vé
reduzida em 2 toneladas. O tempo dedicado a limpeza da linha para atender a um novo corte

reduz a capacidade de corte em 2 toneladas para cada processo de limpeza.

Tabela 5.16 - Programacao diaria de uso dos congeladores

Tipo | Cong. |Dial |Dia2 |Dia3|Dia4 |Diab5 |Dia6 |Dia7 |Dia 8 |Dia 9|Dia 10 Dia 11Dia 12
Tipo
1 Cl | 1366 | 1305 | 1518 | 1218 | 1397 | 1366 | 1308 | 1062 | 1002 | 819 | 921 | 1396
C1 130 | 130 | 65 | 130 | 130 | 130 | 130 | 130 | 130
C2 130 | 130 | 80 | 130 | 130 | 130 | 130 | 130 | 70
C3 77 | 130 130 | 108 | 130 | 130 | 130 | 65
Tipo | C4 75 130 | 65 91 68 | 130
2 C5 65 130 70
Cé 78
C7
C8

Na Tabela 5.16, apresenta-se a programacao de uso dos dois tipos de congeladores. O
unico congelador de tipo 1 é programado em todos os dias de operagao, congelando os produtos
derivados da lula gigante. Os congeladores do tipo 2 sdao programados durante os primeiros 9
dias de operacao, congelando os produtos derivados de lula e merluza. Pode-se verificar que,
em média, os congeladores de tipo 2 sao utilizados 4 vezes por dia, no entanto, no dia 4, foram

utilizados 6 congeladores para congelar 14 toneladas de lula e 3 toneladas de merluza.
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Na Figura 5.7, apresentam-se os custos de produgao resultantes em cada dia de operacao.

Percebe-se que os custos de producdo sao compostos basicamente pelos custos de corte e pelos

custos de congelamento. Os custos de producao acompanham a disponibilidade de matéria-

prima sendo que, entre os dias 1 e 9, entraram na planta os maiores volumes de matéria-prima,

alcangando em média um custo de producao de US$ 44.900,00 diarios.

Custos de producio diaria (USS)
Uss
19613
18179 )
20.000 ~_d6827 47088 47771
) 14837 — -
13603, 4 sJusn o 42699
40.000 \ 37194
M 33507
ALY
/!
30.000 . P
24544
N 21716 ’
L)
LY ...-‘
20,000
10.000
) Dial | Dia2 | Dia3 | Diad | Dia5 | Diaé | Dia7 | Dia8 | Dia9 | Dial0 | Diall | Dial2
B Corte em linha | 19.600 | 22.450 | 21.700 | 22.100 | 21.000 | 21.000 | 23150 | 19.450 | 15750 | 10250 | 11650 | 17.650
B Congelamento | 18.059 | 19.125 | 18003 | 19950 | 19264 | 19.355 | 18510 | 16992 | 13407 | 9.009 | 10.131 | 15356
B Empacotamento | 5944 | 6604 | 5134 | 7563 | 6563 | 6733 | 6111 | 6257 | 4350 | 2457 | 2763 | 4188
= 4= Total 43603 | 48179 | 44837 | 49613 | 46827 | 47088 | 47771 | 42699 | 33507 | 21716 | 24544 | 37194

Figura 5.7 - Custos de producao da operagao didria.

Se compararmos o0s custos de producdao por tonelada de produto utilizados na

implementagdo do modelo tatico (apresentados na Tabela 5.5) e os custos médios por produto

obtidos na implementagao do modelo operacional (apresentados na Tabela 5.17), percebe-se que

na producao dos produtos P1, P2, P3, P4 e P5, os custos permaneceram menores, ao passo que,

na producdo dos produtos P7, P8 e P9, os custos calculados foram superiores aos custos

informados. Os produtos P5 e P10 ndo foram produzidos.
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Tabela 5.17 - Comparativa entre os custos de produgado por tonelada de produto
utilizados na implementac¢ao do modelo tatico e os custos médios
calculados na implementacao do modelo operacional

Produto Custos de Custos de produgao
producao (US$) calculado (US$)

P1: Lula gigante: Filé US$ 1.000,00 US$ 871,76
P1: Lula gigante: Tentaculo US$ 1.000,00 US$ 871,76
P3: Lula gigante: Asas US$ 1.000,00 US$ 871,76
P4: Lula gigante: Cubos US$ 1.100,00 Us$ 871,76
P5: Merluza: Filé US$ 1.300,00 Nao calculado
P6: Merluza: Fish block US$ 1.300,00 US$ 1164,39
P7: Lula: Filé US$ 1.200,00 US$ 1286,78
P8: Lula: Tentaculos US$ 1.200,00 US$ 1286,78
P9: Lula: Asas US$ 1.200,00 US$ 1286,78
P10: Lula: Anéis US$ 1.250,00 Nao calculado




Capitulo 6: Conclusoes

O presente trabalho estudou problemas de empresas pesqueiras de pequeno e médio porte
do norte do Peru, mas podera ser aplicado a qualquer empresa em nivel mundial porque propde
um modelo que resolve tais problemas de forma generalizada, e é adaptavel a novas variaveis e
restricdes condizentes com a realidade de cada empresa, conforme suas caracteristicas e

condi¢des no mercado.

A aplicacao do modelo proposto permitira que empresas que contem com a previsao de
matéria-prima num determinado periodo de planejamento e conhecam o padrao de
comportamento dos precos nos mercados em que atuam, realizem um planejamento das suas
atividades produtivas, obtendo melhores resultados. Dado que o pescado deve ser processado
em estado fresco e congelado imediatamente, empresas deste tipo precisam de ferramentas para
tomar decisoes rapidas sobre o tipo de corte e, conseqiientemente, os produtos mais rentaveis

em determinado momento no mercado.

O modelo proposto para o planejamento tatico determinou, no periodo de planejamento
anual, qual deve ser a postura de uma empresa em relacdo aos seus clientes e quais produtos sao
mais valorizados, considerando que opera num mercado onde a demanda é considerada
infinita, os precos diferem entre regides no mesmo periodo e os clientes exercem um poder
maior para definir os precos.

Por outro lado, o modelo para o planejamento operacional determinou qual € a forma de
produzir no dia a dia aquilo que foi determinado no modelo tatico, aproveitando os recursos da
melhor maneira, minimizando os custos de produgao e aprimorando ainda mais o desempenho

da empresa.
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Os resultados alcangados demonstram que a programacgao linear e a programagcao linear
mista constituem importantes ferramentas de competitividade para empresas de pequeno e

médio porte do setor pesqueiro.

Em termos da lucratividade global da operacao, a diversidade de estratégias comerciais e
seus resultados sugerem o desenvolvimento de uma ferramenta para tomada de decisdes (ver
Apéndice D), baseada nos modelos propostos, que permita registrar dados atualizados da
operacao da empresa, alterar parametros desses modelos e facilitar a elaboragao de novos planos

para atender cada empresa em particular.
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Apéndice A - Tabelas de precos utilizadas
na implementacao.

Tabela A.1 - Tabela de precos por tonelada na Espanha em US$.

Produto Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez

(1) Lula Gigante Filé 1600| 1600| 900| 900| 900| 900| 1600| 1600| 1600 | 1600 | 1600 | 1600

(2) Lula Gigante Asas 1700| 1700| 1100| 1100| 1100| 1100| 1700| 1700| 1700 | 1700 | 1700 | 1700

(3) Lula G. Tentaculos | 1100 | 1500 | 1500 | 1500 | 1500 | 1500 | 1500 | 1300 | 1300 | 1300 | 1100 | 1100

(4) Lula Gigante Cubos | 1400 | 1900 | 1900 | 1900 | 1900 | 1900 | 1900 | 1700| 1700 | 1700 | 1400 | 1400

(5) Merluza Filé 2300 | 2300 | 2300 | 2300 | 2300 | 2300 | 2300 | 2300 | 2300 | 2300 | 2300 | 2300
(6) Merluza Fish Block | 2300 | 2300 | 2300 | 2300 | 2300 | 2300 | 2300 | 2300 | 2300 | 2300 | 2300 | 2300
(7) Lula Filé 1000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 1800| 1800 | 1800 | 900| 900| 900
(8) Lula Tentaculos 1000 | 1500 | 1500 | 1500 | 1500 | 1500 | 1600 | 1600| 1600 | 900| 900| 900
(9) Lula Asas 900 | 1800 | 1800 | 1800 | 1800 | 1800 | 1600 | 1600| 1600| 900| 900| 900
(10) Lula Anéis 900 | 1400 | 1400 | 1400 | 1400| 1400| 1200| 1200| 1200| 900| 900| 900

Tabela A.2 - Tabela de precos por tonelada nos Estados Unidos em US$.

Produto Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez

(1) Lula Gigante Filé 1800 | 1800 | 1800 | 1600 | 1600 | 1600 | 1600 | 1600 | 1400 | 1400 | 1400 | 1400

(2) Lula Gigante Asas 1400 | 1400 | 1400 | 1200 | 1200 | 1200 | 1200 | 1200 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000

(3) Lula G. Tentaculos 1500 | 1500| 1500| 1500| 1500| 1500 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 1500 | 1500

(4) Lula Gigante Cubos | 1800 | 1800 | 1800 | 1800 | 1800 | 1800 | 1400 | 1400 | 1400 | 1400 | 1800 | 1800

(5) Merluza Filé 2100 | 2100 | 2100 | 2100 | 2100 | 2100 | 2100 | 2100 | 2200 | 2200 | 2200 | 2200
(6) Merluza Fish Block | 2100| 2100 | 2100 | 2100 | 2100 | 2100 | 2100 | 2100 | 2200 | 2200 | 2200 | 2200
(7) Lula Filé 1500 | 1500 | 1300| 1300| 1300| 1800 | 1800 | 1800 | 1800 | 1800 | 1500 | 1500
(8) Lula Tentaculos 1400 | 1400| 1200| 1200 | 1200 | 1600 | 1600 | 1600 | 1600 | 1600 | 1400 | 1400
(9) Lula Asas 1400 | 1400 | 1200 | 1200 | 1200 | 1600 | 1600 | 1600 | 1600 | 1600 | 1400 | 1400

(10) Lula Anéis 1400 | 1400 | 1200 | 1200 | 1200 | 1600 | 1600 | 1600 | 1600 | 1600 | 1400 | 1400
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Tabela A.3 - Tabela de pregos por tonelada na Cdreia em US$.

Produto Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez
(1) Lula Gigante Filé 1200 | 1200| 1200 | 1500 | 1500 | 1500| 1500 | 1500 | 1200 | 1200| 1200 | 1200
(2) Lula Gigante Asas 900| 900| 900| 1100| 1100| 1100| 1100| 1100 | 1000| 1000| 1000 | 1000
(3) Lula G. Tentaculos | 1100| 1100 | 1400 | 1400 | 1400 | 1400 | 1400 | 1400| 1400| 1100| 1100| 1100
(4) Lula Gigante Cubos | 1400 | 1400 | 1400 | 1400 | 1400 | 1400 | 1400 | 1400 | 1400 | 1400 | 1400 | 1400
(5) Merluza Filé 2000 | 2000 | 1800 | 1800 | 1800 | 1800 | 1800 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000
(6) Merluza Fish Block | 2000 | 2000 | 1800 | 1800 | 1800 | 1800 | 1800 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000
(7) Lula Filé 1500 | 1500 | 1500 | 1500 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 1200 | 1200 | 1200
(8) Lula Tentaculos 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 1800 | 1800 | 1800 | 1800 | 1800 | 800| 800| 800
(9) Lula Asas 1200 | 1200| 1200 | 1200 | 1400 | 1400 | 1400 | 1400 | 1400| 900| 900| 900
(10) Lula Anéis 1400 | 1400 | 1400 | 1400 | 1600 | 1600 | 1600 | 1600 | 1600 | 1200 | 1200 | 1200
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Apéndice B: Valores minimos e maximos
de demanda por destino

Tabela B.1- Tabela de demanda mensal minima ( DMin,, ) por cada destinho por espécie

(expressado em toneladas).

Destino |Jan |Fev |Mar |Abr |Mai |Jun |Jul |Ago |Set |Out |Nov |Dez
Espanha| 600| 600| 600| 600| 600| 600| 600| 400| 400| 400| 400| 600
USA 0| 60| 180| 200| 200| 160 60 60 0 0 0 0
Coréia 50| 150| 200| 250| 250| 200| 150| 150 0 0 50| 50

Tabela B.2- Tabela de demanda mensal méxima (DMax,, ) por cada destinho por espécie

(expressado em toneladas).

7

Destino |Jan |Fev |Mar |Abr |Mai |Jun |Jul |Ago |Set |Out |Nov |Dez
Espanha| 840| 840| 840| 840| 840| 840| 840| 670| 580| 580| 600| 840
USA 0| 100| 240| 240| 240| 200| 200| 160 80 80 0 0
Coréia 80| 180| 250| 300| 300| 250 200| 180| 180 60 120| 120




Apendice C: Programacao da produgao

diaria

Tabela B.1 — Plano de producao diario resultante da implementacao do modelo operacional.

Matéria-prima / Linhas de corte

Congelamento produtos

Més 1 (Janeiro)

Matéria-prima

Lula Gigante = 45 toneladas.
Lula =7 toneladas.

Linhas de Corte

Linha Prépria 1

Corte 1: 20t | P1=2358pc, P2 = 109pc, P3 = 140pc
Linha Propria 2

Corte1: 20 t ‘ P1 =358pc, P2 =109pc, P3 = 140pc
Linha Prépria 3

Corte1: 5t | P1=90pc, P2 =27pc, P3 =35pc
Corte5:7t | P7=176pc, P8 =71pc, P9 =90pc

Congelamento:

Congelamento tipo 1 = 1366 pacotes
Cong. préprio 1 =1366 pacotes

Congelamento tipo 2 = 337 pacotes
Cong. préprio 1 =130 pacotes
Cong. préprio 2 =130 pacotes
Cong. préprio 3 =77 pacotes

Resultado final de da producao:
P1 =806 pacotes  P7 =176 pacotes
P2 =245 pacotes P8 =71 pacotes
P3 =315 pacotes P9 =90 pacotes

Més 2 (Fevereiro)

Matéria-prima
Lula Gigante = 43 toneladas.
Merluza = 8 toneladas.

Lula = 8 toneladas.

Linhas de Corte

Linha Propria 1

Corte 1: 20t | P1=2358pc, P2 = 109pc, P3 = 140pc
Linha Propria 2

Corte 1:20 t | P1=2358pc, P2 = 109pc, P3 = 140pc
Linha Prépria 3

Corte4:8t | P6=145pc

Corte 5: 8t | P7=201pc, P8 =81pc, P9 =103pc
Linha Propria 4

Corte1: 3t | P1=>54pc, P2 =16pc, P3 =21pc

Congelamento:

Congelamento tipo 1 = 1305 pacotes
Cong. préprio 1 =1305 pacotes

Congelamento tipo 2 = 530 pacotes
Cong. préprio 3 = 130 pacotes
Cong. proprio 4 = 130 pacotes
Cong. préprio 5 = 130 pacotes
Cong. préprio 6 =75 pacotes
Cong. préprio 8 = 65 pacotes

Resultado final de da producio:

P1=770 pacotes = P6 =145 pacotes

P2 =234 pacotes  P7 =201 pacotes

P3 =301 pacotes = P8 =81 pacotes
P9 =103 pacotes

Mes 3 (Mar¢o)
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Matéria-prima
Lula Gigante = 50 toneladas.
Merluza = 8 toneladas.

Linhas de Corte

Linha Propria 1

Corte 1: 20 t ‘ P1=358pc, P2 =109pc, P3 =140pc
Linha Propria 2

Corte 1: 20 t ‘ P1 =358pc, P2 =109pc, P3 = 140pc
Linha Propria 3

Corte 1: 10t | P1 =179pc, P2 =55pc, P3 =70pc
Corte4:8t | P6=145pc

Congelamento:
Congelamento tipo 1 = 1518 pacotes
Cong. préprio 1 = 1518 pacotes
Congelamento tipo 2 = 145 pacotes
Cong. préprio 1 =65 pacotes
Cong. préprio 8 = 80 pacotes

Resultado final de da producao:
P1 =895 pacotes
P2 =273 pacotes
P3 =350 pacotes
P6 = 145 pacotes

Meés 4 (Abril)

Matéria-prima

Lula Gigante = 41 toneladas.
Merluza = 3 toneladas.

Lula = 14 toneladas.

Linhas de Corte

Linha Propria 1

Corte 2: 20 t ‘ P2 =113pc, P3 = 148pc, P4 = 333pc
Linha Propria 2

Corte 2: 6 t ‘ P2 =34pc, P3 =45pc, P4 =100pc
Linha Propria 3

Corte 2: 15t | P2=85pc, P3 =111pc, P4 =249pc
Corte4:3t | P6=>54pc

Linha Propria 4

Corte 5: 14t | P7=351pc, P8 = 141pc, P9 =181pc

Congelamento:

Congelamento tipo 1 = 1218 pacotes
Cong. proprio 1 =1218 pacotes

Congelamento tipo 2 = 728 pacotes
Cong. préprio 1 =130 pacotes
Cong. préprio 2 =130 pacotes
Cong. préprio 3 = 130 pacotes
Cong. préprio 6 =78 pacotes
Cong. préprio 7 = 130 pacotes
Cong. préprio 8 =130 pacotes

Resultado final de da producao:
P2 =232 pacotes  P6 =54 pacotes
P3 =304 pacotes  P7 =351 pacotes
P4 =682 pacotes P8 =141 pacotes
P9 =181 pacotes

Meés 5 (Maio)

Matéria-prima
Lula Gigante = 47 toneladas.
Lula =9 toneladas.

Linhas de Corte
Linha Propria 1
Corte 2: 18 t ‘ P2 =102pc, P3 = 134pc, P4 =299pc
Linha Propria 2
Corte 2: 20 t ‘ P2 =113pc, P3 =148pc, P4 = 333pc
Linha Propria 3

Congelamento:

Congelamento tipo 1 = 1396 pacotes
Cong. proprio 1 =1396 pacotes

Congelamento tipo 2 =433 pacotes
Cong. préprio 1 =130 pacotes
Cong. préprio 2 =130 pacotes
Cong. préprio 3 =108 pacotes
Cong. préprio 4 = 65 pacotes

Resultado final de da producio:
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Corte2:9t | P2=>51pc, P3 =67pc, P4 =150pc

Corte 5: 9t

P7 =226pc, P8 =91pc, P9 =116pc

P2 =266 pacotes
P3 =349 pacotes
P4 =782 pacotes

P7 =226 pacotes
P8 =91 pacotes
P9 =116 pacotes

Més 6 (Junho)

Matéria-prima
Lula Gigante = 46 toneladas.
Lula =10 toneladas.

Linhas de Corte

Linha Prépria 1

Corte 2: 8t | P2 =45pc, P3 =59pc, P4 =133pc

Corte 5:10t | P7=251pc, P8 = 101pc, P9 =129pc

Linha Propria 2

Corte 2: 20 t ‘ P2 =113pc, P3 =148pc, P4 =333pc

Linha Propria 3

Corte 2: 18 t ‘ P2 =102pc, P3 =134pc, P4 =299pc

Congelamento:

Congelamento tipo 1 = 1366 pacotes
Cong. préprio 1 =1366 pacotes
Congelamento tipo 2 = 481 pacotes
Cong. préprio 1 =130 pacotes
Cong. proprio 2 =130 pacotes
Cong. proprio 3 =130 pacotes
Cong. préprio 8 =91 pacotes

Resultado final de da producio:

P2 =260 pacotes
P3 =341 pacotes
P4 =765 pacotes

P7 =251 pacotes
P8 =101 pacotes
P9 =129 pacotes

Més 7 (Julho)
Matéria-prima Congelamento:
Lula Gigante = 44 toneladas. Congelamento tipo 1 = 1307 pacotes
Merluza = 12 toneladas. Cong. préprio 1 =1307 pacotes
Lula =5 toneladas. Congelamento tipo 2 = 458 pacotes
Cong. préprio 1 =130 pacotes
Linhas de Corte Cong. préprio 2 = 130 pacotes
Linha Prépria 1 Cong. proprio 3 = 130 pacotes
Corte 5:5t | P7=125pc, P8 = 50pc, P9 = 65pc Cong. préprio 4 = 68 pacotes
Linha Prépria 2

Corte 2:20 t ‘ P2 =113pc, P3 = 148pc, P4 = 333pc

Linha Propria 3

Corte 2: 20 t ‘ P2 =113pc, P3 = 148pc, P4 = 333pc

Resultado final de da producio:

P2 =249 pacotes
P3 =326 pacotes

P6 =218 pacotes
P7 =125 pacotes

Linha Propria 4 P4 =733 pacotes P8 =50 pacotes
Corte2: 4t | P2=23pc, P3=30pc, P4 =67pc P9 = 65 pacotes
Corte 4: 12t | P6 =218pc
Meés 8 (Agosto)
Matéria-prima Congelamento:

Lula Gigante = 35 toneladas.
Merluza = 6 toneladas.
Lula =10 toneladas.

Linhas de Corte

Congelamento tipo 1 = 1063 pacotes
Cong. préprio 1 =1063 pacotes
Congelamento tipo 2 =590 pacotes
Cong. préprio 1 =130 pacotes
Cong. préprio 2 = 130 pacotes

94



Linha Propria 1

Corte 1: 20t | P1=358pc, P2 =109pc, P3 = 140pc
Linha Propria 2

Corte1: 7t | P1=125pc, P2 =38pc, P3 =49pc
Corte4:6t | P6=109pc

Linha Prépria 3

Corte 1: 8t | P1 =143pc, P2 = 44pc, P3 = 56pc
Corte 5: 10t | P7 =251pc, P8 =101pc, P9 = 129pc

Cong. préprio 3 =130 pacotes
Cong. proprio 4 =70 pacotes
Cong. proprio 8 =130 pacotes

Resultado final de da producao:
P1 =626 pacotes  P6 =109 pacotes
P2 =191 pacotes ~ P7 =251 pacotes
P3 =245 pacotes P8 =101 pacotes
P9 =129 pacotes

Meés 9 (Setemb

ro)

Matéria-prima
Lula Gigante = 33 toneladas.
Merluza =4 toneladas.

Lula =4 toneladas.

Linhas de Corte
Linha Propria 1
Corte5:4t | P7=100pc, P8 =40pc, P9 = 52pc

Linha Prépria 2

Corte 1: 13t | P1 =233pc, P2 =71pc, P3 =91pc
Corte4:4t | P6="73pc

Linha Prépria 3

Corte 1: 20t | P1 =358pc, P2 =109pc, P3 = 140pc

Congelamento:
Congelamento tipo 1 =1002 pacotes
Cong. préprio 1 =1002 pacotes
Congelamento tipo 2 = 265 pacotes
Cong. préprio 1 =130 pacotes
Cong. proprio 2 =70 pacotes
Cong. proprio 5 = 65 pacotes

Resultado final de da producio:

P1 =591 pacotes
P2 =180 pacotes
P3 =231 pacotes

P6 =73 pacotes
P7 =100 pacotes
P8 =40 pacotes

P9 =52 pacotes

Meés 10 (Outub

ro)

Matéria-prima
Lula Gigante = 27 toneladas.

Linhas de Corte
Linha Propria 1
Corte1: 7 t ‘ P1=125pc, P2 = 38pc, P3 =49pc
Linha Propria 2
Corte 1: 20 t ‘ P1=358pc, P2 =109pc, P3 =140pc

Congelamento:
Congelamento tipo 1 = 820 pacotes
Cong. proprio 1 =820 pacotes

Resultado final de da producao:
P1 =483 pacotes
P2 =147 pacotes
P3 =189 pacotes

Més 11 (Novembro)

Matéria-prima
Lula Gigante = 31 toneladas.

Linhas de Corte
Linha Propria 1
Corte 2: 11t | P2 =62pc, P3 =82pc, P4 =183pc

Congelamento:
Congelamento tipo 1 =921 pacotes
Cong. préprio 1 =921 pacotes

Resultado final de da producao:
P2 =175 pacotes
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Linha Propria 2

Corte 2: 20t | P2 =113pc, P3 = 148pc, P4 = 333pc

P3 =230 pacotes
P4 =516 pacotes

Meés 12 (Dezembro)

Matéria-prima
Lula Gigante = 47 toneladas.

Linhas de Corte

Linha Prépria 1

Corte 2: 20t | P2 =113pc, P3 = 148pc, P4 = 333pc

Linha Prépria 2

Corte 2: 20 t ‘ P2 =113pc, P3 =148pc, P4 = 333pc

Linha Propria 3

Corte2: 7t ‘ P2 =40pc, P3 =52pc, P4 =116pc

Congelamento:
Congelamento tipo 1 = 1396 pacotes
Cong. proprio 1 =1396 pacotes

Resultado final de da producao:
P2 =266 pacotes
P3 =348 pacotes
P4 =782 pacotes

96



Apéndice D: Ferramenta prototipo para o
planejamento da producao

Resultados

Alterar a matén'a[{@na em Lucro/Prejuico Esperado
% Re 3.067.431.08

Parédmetros
Capacidade de produgo Aplicar Fidelidade
1000 Tonelad [N&o aplicar.
Alterar os pregos do mercado em

Capacidade de estogem %
T 1ooo Il dh %

1000 T

Pedido minimo Porcentagem de Fidelidade
0%

Toelods

Figura D.1 - Tela inicial de configuracao de parametros e acesso aos resultados.
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Resiiftacios Ventas

Wendas por cliente
Cliente Jan Fev Mar Abr Mai Jun dul Ago Sep Outt Nov Dez Taotal
r—w 19642 51891 21054  787.04| 21148 81170 (126545 53543 48235| 37687 104685 15971| 626455
USA 62047 54879| 78946 3130 000 000| 12925 6875 4345 000 55872| 68083 3531
000 000 o000 000 6973| 3064| €341| 28094| 19356 000 o000 o000
I [ Exportar para Excel J
Vendas por produto: Clierte: Espanha x
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Sep Qut Nowv Dez
oo0| o0o00| oo0o| o0o| oo0| o000 000| 38322 35716| 28877 000 000
14937| 14159 000| o000 000 000| 60731| 11691| 10896 B88.10| 10465 15971
000| 18092| 21054| 13225 21308| 20745 19710 o000| o000 00D o000 000
000 000 o000| 40824| 47729| 45469 44150 000| 000 00D 000 000
oo0| ooo0| ooo| ooo| ooo| o000 o000 o0pD| 000 o000 000 000
ooo| oo0| oo0o| oge| ooo| opo| oo00| op0| o000 o000 000 000 01
000| 14364| 000| 14142| 8714| 10042| o000l oo0e| o000l oo0| ooo| o000 4mer
2066 2317 0.00 0.00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0.00 0.00 4382
2639| 2980 000| 5513 3397 3975| 1894| 3930| 1623 000 000 000 25870
oo0| oo0| oo00| ooe| ooo| o000 o000 o000 o000 o000 000 000 0,00
I B sar |

Figura D.2 — Resultados do planejamento das vendas por regiao e por produto

‘Resiiftados Praducan.

Produggo por tipo
TipoProducan Jan Few Mar Abr Mai Jun Jul Ago Sep Out MNov
r—w 50200| 85500 99500] o000 o000 o000 o000 70s00) esso0| sie0| o000
Lulla Gigante 2 000| 000 000 S1000| 4700| 9z200| s7ep0| o000 o000 000 €1200
Merluza 000| 000 OO0 000 OO0 OOD| O000) OO0 OOD| 000 000
000 15400| 15382 5697 000 000 23500| 12500 7900 o000| 000
13500 15141| 000| 28200| 17376| 20024 9638| 20100| 8300 000 o000
ooo| o0o00| ooo| o000 ooo| oo0p| 000 o000 000 000|000
[ Exportar para Excel
Producao por produto: Tipo de produgdo: Luiz Gigante 1 ¥
| Produto Jan Few Mar HMbr Mai Jun Jul Aao Sep Out Mo Dez Total
3 Luila Gigarite Filg 46409| 54009| 0O0D| 000 00D 000| 38322 357.76| 28877 000 000
14159| 16477| 000 000 000 000 11691| 10896 8810 000 000
18092| 21054| 000 ©000| 000 00D 14939| 13923 11257 O000| 000
opo| o000| opo| o000 opo| oo0n| o000 o000 00D o000 000
opr| o0p0o| ooo| opo| ooo| oon| oob| o000 o0o00| ooo| 000
ooo| oo00| ooD| o000 o000 ©OOD| 00D 00D O0O0D) D000 000
ope| o0o00| o000 o000 o000 OOD| O0OD| 000 O0OD) 00D QOO
opo| 000 o000 000 oO0D| OOD| 000 000 O0OD) G000 000
opr| o000 o00| o000 o000 oOO0D| 00D 000 O00D| o000 000
poo| o000 oO0D| 000 o000 ©OOD| 00D 000 O0O0D) OO0 000
’_ Exportar para Bxcel l l EL(- Sair

Figura D.3 — Resultados do planejamento da produgao por tipo de corte e por produto.

98




Resultados Estocagem

Produtos amazenados:

Limites de vendas

[ Nao aplicar

Alterar oz pregos da materia pima em
%

Alterar os pregos de terceirog em

%

dentificar o pardmetro &
alterar para formar os
diferentes cenarios
particulares de cada
emprasa

Mostrar Vendas

Mostrar Produgdo

[. Mastrar Tercerizagio

[ Mostrar Estoque
Restrigies
[ Mostrar Folgas
fjle sair

Produto Jan Fev Mar Mai Jun Jul Ago Sep Cut Nowv Dez Total
4 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Lula Gigante Asas 0,00 0,00 0,00 000| 13851 30045 45811 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 897,07
Lula Gigante Ten... 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 11257 0,00 11257
Lula Gigante Cub... 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Meruza File 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 I\DDD 0,00
Meruza Fish Block 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 V\b,DD 0,00
Lula Tubos 0,00 67,70 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 67,70
Lula Tentaculos 0.00 0.00 0.00 0oo| 4315 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4315
Lula Asas 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Lula Anéis 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
[ TR—
Figura D.4 — Resultados do planejamento da estocagem.
Problema Macro
Pardmetros Resultados
Capacidade de produgdo Aplicar Fidelidade Alterar 3 maténa prima em Lucro/Prejuigo Esperado
1000 Tonelada [ Ngo aplicar - %
Capacidade de estogem Cliente Alterar os pregos do mercado em
B = e Vargveis de decisdo

Figura D.5 — Ferramenta para tomada de decisdes.
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