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Resumo:

O mercado de ldcteos é competitivo e opera com margens baixas, o que torna vital para a
sobrevivéncia das empresas uma eficaz gestdo de custos. Por meio da programacdo linear,
realiza-se um estudo de caso em uma industria de produtos ldcteos do interior do estado do RS
na busca do mix de produgcdo que gera a maior margem de contribuigcdo possivel, em um
ambiente caracteristico da produg¢do conjunta com restricées produtivas, mercadoldgicas e de
captacdo de matéria-prima. Hd pelo menos uma restricdo em cada produto, que pode limitar a
receita da companhia. A margem de contribuigdo total obtida por meio da solugdo otima é de
R$ 13.576.430,61, em comparacdo a alcangada atualmente pela empresa, R$ 13.064.806,00, o
que sugere possiveis melhorias no processo produtivo da empresa.

Palavras-chave: Mix de produg¢do. Industria de ldcteos. Programagdo linear. Margem de
contribui¢cdo. Custos conjuntos.

Area tematica: Métodos quantitativos aplicados a gestdo de custos
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Definicao do mix de producao em uma industria de lacteos com uso da
programacao linear: um estudo de caso

Resumo

O mercado de lacteos € competitivo e opera com margens baixas, 0 que torna vital para a
sobrevivéncia das empresas uma eficaz gestdo de custos. Por meio da programacéo linear,
realiza-se um estudo de caso em uma industria de produtos lacteos do interior do estado do RS
na busca do mix de producdo que gera a maior margem de contribuicdo possivel, em um
ambiente caracteristico da producdo conjunta com restri¢cbes produtivas, mercadoldgicas e de
captacdo de matéria-prima. Ha pelo menos uma restricdo em cada produto, que pode limitar a
receita da companhia. A margem de contribuicdo total obtida por meio da solugdo 6tima é de
R$ 13.576.430,61, em comparacdo a alcancada atualmente pela empresa, R$ 13.064.806,00, o
que sugere possiveis melhorias no processo produtivo da empresa.

Palavras-chave: Mix de producdo. Inddstria de lacteos. Programacdo linear. Margem de
contribuigdo. Custos conjuntos.

Area Temética: Métodos quantitativos aplicados a gestdo de custos.

1 Introducéo

O produto l&cteo tem grande importancia para a economia nacional, ficando entre os
produtos mais importantes na agropecudria brasileira a frente do café beneficiado e do arroz
(EMPRAPA, 2015). Com isso, 0 setor desempenha um relevante papel econdmico e social,
com a geracao de empregos de forma direta e indireta. Além de fatores econémicos, também
ha a importancia nutritiva, ja que o leite € um alimento largamente utilizado por criangas e
adultos. O mercado neste ramo é competitivo e opera com margens baixas, 0 que torna
importante para a sobrevivéncia das empresas uma eficaz gestdo de custos. De acordo com 0
Milkpoint, site especializado em leite, hd mais de 38 marcas de leite UHT no Brasil, um produto
com rentabilidade baixa, mercado oscilante e associado & necessidade de bom desempenho no
mercado e larga escala de producdo (MILKPOINT, 2015).

O leite cru in natura, principal matéria-prima em uma industria de lacteos, & composto
por trés componentes: matéria-gorda, sélidos ndo gordurosos e umidade. De acordo com Picinin
et al. (2001), os percentuais de gordura do leite variam em funcgéo de diversos fatores (estagio
de lactacdo, alimentacéo, raca do animal etc.). Oliveira e Timm (2006) complementam com a
explicacdo de que o teor de gordura apresenta variacdes de acordo com a estagdo do ano, além
de ocorrer uma relagdo negativa com a producdo, ja que o aumento no volume do leite
produzido pelo animal leva a uma diluigéo da gordura.

Em uma inddstria de lacteos, muito se discute qual seria 0 modelo de custeio ideal para
a valoragéo desses componentes que servem como matéria-prima para a fabricacéo de produtos,
uma vez que ndo ha como adquiri-los separadamente junto a seus fornecedores, o que representa
uma importante caracteristica da produgdo conjunta. Observa-se esta tematica no estudo de
Carli et al. (2011), que teve por objetivo demonstrar a alocagdo de custos de produgédo e o
direcionamento utilizado para mensurar o custo em uma industria de laticinio.

A maioria dos produtos lacteos, como leite UHT e leite em pé utilizam um percentual
menor de matéria gorda do que o leite cru in natura e outros como o creme leite UHT utilizam
um percentual maior. Segundo Cogan (2013), custo conjunto é o custo de um Unico processo
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que gera produtos simultaneamente, assim, produtos conjuntos sdo dois ou mais itens fabricados
apo6s o ponto de separacdo (ponto no qual os produtos conjuntos se tornam separados e
identificaveis). Na producdo conjunta, normalmente sdo gerados produtos para a venda aos
clientes, porém no caso do presente estudo, a matéria-prima leite cru d& origem a outros
componentes, consumidos internamente para a fabricacao dos produtos acabados.

Como o leite cru € a principal matéria-prima em industria de produtos lacteos, o impacto
de seus componentes sobre o custo variavel dos produtos mostra-se representativo, visto que a
escolha de diferentes critérios de distribuicdo de custos conjuntos pode beneficiar alguns
produtos e prejudicar outros. Para Cogan (2013), existe pelo menos uma restricdo em cada
produto, o que limita a receita da companhia. A restricdo pode ser uma limitacdo interna da
capacidade de producdo, ou pode ser externa como uma restricdo de pedidos de venda,
limitacGes logisticas, ou disponibilidades materiais. Nesse caso ndo é diferente, uma vez que a
programacdo linear € uma técnica matematica importante para solucionar problemas no mundo
dos negdcios.

Uma escolha ndo adequada pode vir a gerar uma baixa margem de contribuicdo ou até
mesmo negativa de algum produto, com a distor¢cdo dos dados e decisGes por parte dos
administradores de reduzir ou até mesmo encerrar a fabricacdo de determinado item ja que o
mesmo nao seria lucrativo. A questdo que perdura nos produtos conjuntos é a alocacdo dos
custos conjuntos aos produtos, uma vez que tais custos sdo indivisiveis, sem a identificacdo
com nenhum dos produtos que emergem no ponto de separacdo (COGAN, 2013).

Diante do contexto apresentado, o problema da pesquisa consiste em: qual o mix de
produtos que gera maior margem de contribuicdo de acordo com um critério de valoragdo dos
componentes do leite cru em uma inddstria de lacteos? A fim de solucionar tal problema de
pesquisa, o artigo tem o objetivo geral de identificar qual 0 mix de produtos que gera a maior
margem de contribui¢do de acordo com um critério de distribuicdo de custos conjuntos, diante
de restri¢bes produtivas, mercadoldgicas e de captacdo da matéria-prima.

O presente trabalho se justifica por identificar o melhor mix de producéo em um cenario,
com a identificacdo do impacto sobre a margem de contribuicdo total da organizacdo. Bornia
(2010) lembra que um dos objetivos do sistema de custeio é o auxilio & tomada de decisGes. As
mesmas informacgdes que auxiliam o controle podem permitir importante ajuda para o
planejamento da empresa. Além disso, decisBes como terceirizacdo de itens, retirada de
produtos do mercado e compra de equipamentos, entre outras, encontram grande apoio em
informagdes de custos.

2  Custos conjuntos, programacao linear e definicdo do mix de produtos

A gestdo eficaz de custos € importante para geracdo de informacgdes que ddo base para
0s gestores na tomada de decisdes. Santos (2011) destaca que o problema de formular os
programas mais lucrativos de produgédo e composi¢des de matérias-primas é essencialmente o
do lucro em relacdo a diversos fatores limitadores. A programacéo linear € uma ferramenta para
a otimizacéo de resultados, que leva em conta certas restri¢es existentes no sistema. Consiste
em uma tecnica matematica desenvolvida apds a segunda guerra mundial para resolver
problemas logisticos militares, que com avanco tecnoldgico pode ser utilizada na gestéo
empresarial por empresas de todos os portes com o uso do suplemento Solver do software
Microsoft Excel.

Segundo Peleias et al. (2004), a producdo ou prestacdo de servigos envolve elementos
relativos ao resultado final a ser alcangado, materiais requeridos, recursos utilizados e as
restricbes apresentadas. A existéncia e a convivéncia desses diversos elementos trazem
complexidade ao processo decisorio e a escolha do mix operacional baseada apenas na
sensibilidade ou experiéncia profissional pode ndo oferecer o melhor resultado ou comprometer



XXII Congresso Brasileiro de Custos — Foz do Iguagu, PR, Brasil, 11 a 13 de novembro de 2015

0 desempenho esperado. Com isso, 0s gestores devem considerar o0 uso de instrumentos de
gestdo mais refinados, e uma alternativa é a pesquisa operacional por meio da programacao
linear.

Conforme destacam Corrar, Thedfilo e Bergmann (2004), diversos tipos de problemas
em contabilidade e finangas podem ser modelados com o uso da programacao linear, tais como:
decisdes de investimentos, fluxos de caixa, orcamentos de capital, mix de producdo, politicas
de estoques etc. Decisbes empresariais devem ser tomadas em relacdo a qual combinacdo de
recursos resulta em um resultado 6timo, como: qual deve ser o mix de produtos a serem
fabricados para atingir a maior margem de contribuicao total.

Na visdo de Scalabrin et al. (2006), a programacao linear € em um campo mais vasto,
denominado programacdo matematica, uma das variaveis de aplicacdo generalizada para apoio
a tomada de decisdo. O termo “programagdo” deve ser entendido como planejamento e a
qualificagdo “linear” pressupde que as relagdes matematicas utilizadas sao fungdes lineares.

De acordo com Corrar, Theofilo e Bergmann (2004), os problemas de programacao
linear se caracterizam por apresentar trés elementos fundamentais: as variaveis de decisédo, a
funcgao-objetivo e as restricbes. O primeiro elemento refere-se as decisdes a serem tomadas,
com vistas a encontrar a solucao do problema. A funcédo objetivo é uma expressdo matematica
por meio do qual relacionam-se as varidveis de decisdo e 0 objetivo a ser alcangado, o resultado
é chamado de solucdo 6tima. As restricdes sdo limitacdes impostas sobre os possiveis valores
que podem ser assumidos pelas variaveis de deciséo.

Cardoso (2005) lembra que existem restricdes que ndo sdo quantificaveis, como a
motivacdo dos funcionarios. Apesar de ndo serem observadas por meio da programacéo linear,
devem ser consideradas pelos gestores conjuntamente com os resultados para a tomada de
decisOes. Langaray e Beuren (2014) lembram que no intuito de avangar um pouco mais no uso
da programacdo linear, € importante definir e desenvolver conceitos matematicos, com inicio
pelo conceito de linearidade. Programacéo linear € um modelo matematico de otimizagdo no
qual todas as funces sdo lineares. Isso determina que cada variavel que aparece na formulacao
do problema esta na forma: K.X, onde: K representa uma constante e X uma determinada
variavel.

A técnica matematica da programacéo linear esta alinhada com o modelo de otimizacéo
de resultados da contabilidade dos ganhos da teoria das restricdes (TOC). Cogan (2004)
comprova em seu artigo que ambas as metodologias apresentam resultados idénticos, em que
comparam-se somente 0s modelos de determina¢do do mix Otimo. Cabe destacar que a
programacdo linear é uma ferramenta e a TOC é uma filosofia mais ampla, portanto ndo podem
ser consideradas equivalentes.

Nas industrias de lacteos ha, ainda, o problema dos custos conjuntos. Para Martins
(2008), em muitas organizacbes de producdo continua existe o fenbmeno da Producéo
Conjunta, que é o aparecimento de diversos produtos a partir da mesma matéria-prima, como é
a caso do tratamento industrial da quase totalidade dos produtos naturais na agroinddstria:
aparecimento de 0leo, farelos (a partir da soja); 0ssos, diferentes tipos de carnes (a partir do
boi). Na questdo dos custos conjuntos, qualquer critério de distribuicdo dos custos aos itens é
subjetivo, ja que ndo ha forma de relacionamento direto, porém, é preciso escolher algum
critério. Bornia (2010) destaca que como a contabilidade financeira necessita saber 0s custos
de cada produto, os sistemas acabam incorporando algum critério de distribuicdo dos custos
conjuntos.

A definigdo do melhor critério de distribuicdo mostra-se complexa. De acordo com
Martins (2008), este problema é mais dificil de ser resolvido que a apropriacdo dos custos
indiretos aos diversos produtos fabricados. Para estes existem alguns critérios que, apesar de
conterem certa arbitrariedade, implicam o uso de algum tipo de analise quanto ao
relacionamento entre custos e produtos, como horas-méaquina, valor da méo-de-obra direta,
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tempo total de execucéo.

O estudo de Carli et al. (2011), realizado no Laticinio Boa Esperanga, teve a finalidade
de descrever como ocorre a distribuicdo dos custos conjuntos aos produtos gerados nas etapas
iniciais, com destaque a informacdo que a apuracdo de custos em empresa com produgdo
conjunta € mais complexa em relacdo as que nao possuem tal caracteristica. Constatou-se que
os administradores ndo conheciam o critério de custeio utilizado, apresentados indevidamente
na pesquisa todos os custos (diretos e indiretos) como custos conjuntos, com a realizacdo do
rateio pelo critério da receita total de cada produto.

Por sua vez, o estudo de Zonatto et al. (2013) teve como objetivo central investigar a
adocdo de préticas de gestdo de custos conjuntos por inddstrias de laticinios localizadas na
regido sudoeste do estado do Parana, com a realizacdo de uma pesquisa exploratéria com
amostra de 43 organizagOes. Deste total, 23 empresas fabricavam apenas um produto, com
pouca importancia aos custos conjuntos e as empresas restantes fabricavam em meédia quatro
produtos, onde se atribuia muita importancia aos custos conjuntos. Observa-se que 0 método
de valor de mercado é o mais comum na distribui¢do dos mesmos. As informacdes relacionadas
a producdo conjunta eram utilizadas para trés finalidades: formacdo do preco de venda,
apuracdo de resultado e a tomada de decis&o.

Na pesquisa de Miranda, Martins e Faria (2006), buscou-se verificar a aplicabilidade da
programacdo linear juntamente com o método de custeio variavel na busca do mix de producéo
gue maximize o resultado, ao se considerar o fendmeno da producdo conjunta na empresa
denominada “Laticinio Tridngulo”, em um ambiente com vérias restricdes. Foi criticada a
utilizacdo do custeio por absorcdo para fins gerenciais em fungéo da arbitrariedade no rateio
dos custos fixos, com auséncia de correlacdo adequada entre os gastos fixos e o volume
produzido no longo prazo. Assim, optou-se pela utilizacdo do custeio variavel e o0 consequente
uso do conceito de margem de contribuicdo, em razdo da nitida relacdo de causa e efeito entre
0s custos e as unidades produzidas. O trabalho destaca que em alguns periodos do ano a matéria-
prima pode ser insuficiente, o que sugere a utilizacdo da margem de contribui¢do por fator
limitante, obtida por meio da divisdo da margem de contribuicéo unitaria pelo consumo unitario
do fator limitante, no caso o leite cru in natura. Essa linha de pensamento também esta presente
na contabilidade dos ganhos da teoria das restricdes (TOC), porém como ja destacado
anteriormente, esta € uma filosofia de produgdo mais ampla.

Miranda, Martins e Faria (2006) demonstraram que, apesar do Queijo Mussarela
apresentar a maior margem de contribuicdo unitaria, a “Laticinio Tridngulo” deveria incentivar
a venda do Queijo Ricota Fresca, que tinha a maior margem de contribuicéo por fator limitante.
Com a utilizagdo da programacdo linear, suplemento do Solver, do Microsoft Excel encontrou-
se 0 mix de produtos que aumentou a margem de contribuicdo da empresa, além de apresentar
possiveis alteracées que poderiam melhorar o resultado por meio da analise de sensibilidade.

Umas das caracteristicas em comum dentre os estudos analisados é a arbitrariedade e
subjetivismo na escolha do critério de distribuicdo dos custos conjuntos, com auséncia de um
critério perfeito, assim como no rateio dos custos indiretos aos produtos. Como ndo é possivel
definir quais os custos que estdo relacionados com cada um dos produtos, cada empresa deve
analisar qual a melhor forma de avaliar os estoques de acordo com as caracteristicas do negécio,
que devem ser consideradas nas tomadas de decisdes.

3 Procedimentos metodologicos

O presente trabalho caracteriza-se como um estudo de caso com uma pesquisa
exploratéria, de carater qualitativo e quantitativo em uma industria de produtos lacteos do
interior do estado do RS. Os sélidos ndo gordurosos e a umidade foram agrupados, chamados
de leite desnatado 0% de gordura, formando assim com a matéria gorda 100% os dois
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componentes do leite cru. A partir deste cenario compara-se o efeito no custo variavel dos
produtos acabados da organizacdo. De acordo com Bornia (2010), os custos variaveis estdo
intimamente relacionados com a producdo, crescem em funcdo do aumento do nivel de
atividade da empresa, tais como a matéria-prima.

A analise dos dados quantitativos ocorre com auxilio do suplemento Solver, do Excel.
Com as quantidades de matéria-prima e o custo das mesmas, coletados na observacéo in loco,
calcula-se a margem de contribuicdo de cada produto. Assim, definem-se as restricbes do
sistema, que podem limitar a quantidade produzida de cada item.

Com o objetivo de maximizar a margem de contribuicdo total da empresa, aplica-se a
funcdo “maximizar valores” do Solver a célula correspondente a soma das margens de
contribuicdo totais de cada produto, a qual utiliza a quantidade produzida multiplicada pela
margem de contribuicdo unitaria como células varidveis que sofrem alteracdes. Respeitam-se
os critérios de estabelecimento dos limites superior e inferior para a quantidade produzida, para
que ndo haja valores negativos e sejam respeitadas as restricdes de produgdo méaxima de cada
produto. Por meio da aplicacdo do Solver, objetiva-se a maximizacdo da margem de
contribuicédo, assim, obtém-se um novo mix de producgdo para a empresa em analise.

Apbs a otimizacdo dos dados, define-se o mix de producdo que permite identificar a
melhor combinacdo de produtos e quantidades para a empresa, dentro das 6ticas utilizadas. Por
fim, o sistema de producdo que apresentar a maior margem de contribuicdo total, consiste no
melhor sistema de produgdo para a empresa, de acordo com as varidveis abordadas no estudo.

O presente trabalho delimita-se nas formas de valoracdo dos componentes do Leite Cru
e seu impacto no custo dos materiais (direto e variavel) de uma industria de lacteos do RS
durante o ultimo trimestre de 2014, com a utilizacdo da programacéo linear para definicdo do
mix de producéo que gere a maior margem de contribui¢do. N&o é conhecida a elasticidade da
demanda em relacdo ao preco de venda dos produtos, uma vez que utiliza-se a média realizada
do periodo de estudo. Também, ndo é conhecida a varia¢do no custo da matéria-prima no caso
hipotético de aumento do volume captado em fornecedores alternativos.

De acordo com a solicitacdo da empresa, a sua razao social ndo € informada e os valores
foram indexados, porém com a manutencdo da proporcao original. Outros tipos de custos, como
critérios de rateio dos custos indiretos de fabricacdo ou gastos gerais de fabricacdo nao sdo
analisados.

4 Apresentacdo e analise dos dados

A principal matéria-prima de uma industria de lacteos é o leite in natura, também
denominado leite cru por n&o ter passado por nenhum processo de industrializacdo. E o item
recebido de produtores rurais ou de cooperativas diretamente na unidade industrial ou
transferido por postos de captacdo. Estes postos, filiais da organizacdo objeto de estudo,
localizados estrategicamente, no caso em que os fornecedores estdo distantes da inddstria,
destaca-se que é necessario que o leite cru seja refrigerado para evitar que se tenha reducao na
qualidade da matéria-prima ou mesmo uma perda. A coleta é realizada por meio de caminhdes
com tanques isotérmicos, visto que a temperatura ideal de resfriamento é de 4° C até a chegada
na unidade industrial,

O leite in natura é composto por: matéria gorda, solidos ndo gordurosos (proteina,
lactose e minerais) e umidade (agua). Para fins de pesquisa e alinhamento com o controle de
estoque/custeio da organizacao, consideram-se 0s solidos ndo gordurosos e umidade como um
unico item denominado Leite Desnatado 0% de Gordura.

A quantidade de matéria gorda no volume de leite, que pode variar por diversos fatores,
na empresa e no periodo estudado obteve o percentual médio de 3,6%. No momento da recepcéao
do leite na unidade industrial retiram-se amostras para verificar a qualidade da matéria prima,
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que é liberada ou néo para a descarga dos caminhdes nos silos (tanque de estocagem industrial)
e consequente processamento.

Ap0s o recebimento do leite, ha um processo industrial de desnate que ocorre em um
equipamento chamado desnatadeira, onde ocorre 0 ponto de separacdo, que gera a matéria gorda
e o leite desnatado 0% gordura, visto que tais itens serdo consumidos de acordo com a
necessidade para a fabricacdo de determinados produtos. Assim, realiza-se a padronizacéo do
teor de gordura do leite, onde o leite integral tem 3%, o desnatado 0,3% e o semidesnatado 1%
de matéria gorda em seu volume.

Em sequéncia, realiza-se a pasteurizacdo, onde o leite é submetido a uma alta
temperatura seguida de uma baixa temperatura, processo ocorrido em um equipamento
chamado de pasteurizador. Essa varia¢do de temperatura visa garantir que o leite fique livre de
bactérias e para que seja conservado por mais tempo.

Ha também outros materiais diretos consumidos como embalagem, acuUcar,
estabilizante, fermento, amido, aromas, entre outros, denominados Outros Materiais Diretos e
gue ndo sdo classificados como custos conjuntos para posterior envase nas embalagens
individuais. Assim, o custo direto de producao é composto por Matéria Gorda, Leite Desnatado
0% de Gordura e Outros Materiais Diretos.

A unidade industrial fabrica diversos tipos de produtos de diversas marcas e tamanhos,
com diferentes teores de gordura. Desta forma, os mesmos foram agrupados em oito categorias,
apresentadas no Quadro 1 com as respectivas quantidades unitarias de matéria-prima
necessarias para fabricar uma unidade do produto. No passado, a organizacdo chegou a
terceirizar a producdo de um item por analisar que seria uma opg¢ao mais vantajosa, 0 que ndo
acontece no periodo analisado. Assim, uma mensuracdo mais acurada dos custos dos produtos
é fundamental para a obtencao de informacdes de qualidade para a tomada de deciséo.

Quadro 1 — Quantidade de matéria-prima utilizada pelos produtos

. Quantidade de matéria-prima (Litros)
PRODUTO Unidade Leite Desnatado 0% Gordura | Matéria Gorda 100%0
Achocolatado L 0,2022 0,0251
Creme a Granel KG 0,5800 0,4200
Creme de Leite UHT KG 0,8066 0,2004
Leite UHT Desnatado L 0,9963 0,0030
Leite UHT Integral L 0,9693 0,0300
Leite UHT Semidesnatado L 0,9893 0,0100
Leite em P6 Desnatado KG 11,5896 0,0347
Leite em PO Integral KG 8,3255 0,2648

Fonte: Elaborado pelos autores com base nos dados da empresa (2015)

4.1 Custos conjuntos e custos diretos

O custo unitario apurado do litro do leite cru in natura (matéria-prima antes do ponto de
separacgdo) foi de R$ 0,8910, que corresponde a média do periodo base de estudo. Ap6s o ponto
de separacdo, € necessaria a escolha de um critério de distribuicdo de custos conjuntos para a
valoracao do leite desnatado 0% e da matéria gorda 100%.

A empresa aplica comumente o Método das ponderagdes, em que se atribuiu pesos a
cada item de distribuicdo dos custos. Martins (2008) destaca que é uma forma também
subjetiva, capaz de fornecer bons resultados, em que se pode separar cada coproduto em termos
de grau de dificuldade, importancia, facilidade de venda etc. Para fins de utilizacdo pela
empresa, define-se que a matéria gorda 100% vale 4,85 vezes o valor do leite cru in natura, de
acordo com o volume dos sélidos, conforme demonstrado no Quadro 2.
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Quadro 2 — Demonstrativo da distribui¢do dos custos conjuntos por meio do método das ponderacdes

Leite In Natura Leite Desnatado 0% Matéria Gorda 100%
QTD | Custo Custo QTD Custo Custo QTD Custo Custo
(L) | Unitario | Total (L) Unitéario Total (L) | Unitério Total
1 0,8910 | 0,8910 | 0,964 0,7629 0,7355 | 0,036 | 4,3215 0,1556

Fonte: Elaborado pelos autores com base nos dados da empresa (2015)

O custo unitario da matéria gorda é o custo do leite cru in natura (R$ 0,8910) x 4,85, ou
seja, R$ 4,3215. Do volume total do leite cru in natura, a matéria gorda representa 3,6% (0,036
litros), chega-se assim em um custo total de R$ 0,1556 por litro de tal item. Pela diferenga do
custo total (R$ 0,8910 — R$ 0,1556) e de quantidade (1 — 0,036) do leite e da matéria gorda,
definem-se os valores do Leite Desnatado 0% e o respectivo custo unitario.

Com a definicdo do custo dos dois itens e 0 acréscimo do custo de Outros Materiais
Diretos, apura-se o custo unitario (R$) de uma unidade de cada produto, apresentado no Quadro
3. Os produtos da linha Leite em PO sdo 0s que apresentam custo unitario mais elevado,
justamente por utilizarem em sua formulacdo a maior quantidade de leite.

Quadro 3 — Apuracéo do custo direto unitario dos produtos

_ L eite Desnatado Matéria Outrps_ C_usto
PRODUTO Unidade 0% Gordura Gorda Materiais Direto
100% Diretos Unitario

Achocolatado L 0,1542 0,1086 1,1132 1,3760
Creme a Granel KG 0,4425 1,8150 - 2,2575
Creme de Leite UHT KG 0,6154 0,8660 0,7300 2,2114
Leite UHT Desnatado L 0,7601 0,0130 0,3011 1,0741
Leite UHT Integral L 0,7395 0,1296 0,3120 1,1811
Leite UHT Semidesnatado L 0,7547 0,0432 0,3079 1,1058
Leite em P6 Desnatado KG 8,8419 0,1498 0,0914 9,0831
Leite em P6 Integral KG 6,3517 1,1444 0,0916 7,5877

Fonte: Elaborado pelos autores com base nos dados da empresa (2015)

Em sequéncia, no Quadro 4, foi realizado o levantamento da Receita Operacional
Liquida (ROL) média unitaria que, deduzida dos custos diretos unitarios, resulta na
Margem de Contribui¢do (MC) unitaria de cada produto expressa em reais (R$). Considera-se
gue eventuais despesas variaveis como frete ou comissdes sdo embutidas no preco de venda,
desta forma néo alteram a margem de contribuigéo.

Quadro 4 — Apuracdo da margem de contribui¢do unitaria dos produtos

ROL Custo Margem de Margem de
PRODUTO Unidade Unitari Direto Contribuicdo | Contribuicéo
nitaria o o
Unitario Unitaria %
Achocolatado L 2,3851 1,3760 1,0091 42,31%
Creme a Granel KG 2,8140 2,2575 0,5565 19,78%
Creme de Leite UHT KG 3,5653 2,2114 1,3538 37,97%
Leite UHT Desnatado L 1,6605 1,0741 0,5864 35,31%
Leite UHT Integral L 1,7765 1,1811 0,5954 33,52%
Leite UHT Semidesnatado L 1,7285 1,1058 0,6227 36,02%
Leite em P6 Desnatado KG 12,8000 9,0831 3,7169 29,04%
Leite em PO Integral KG 11,5000 7,5877 3,9123 34,02%

Fonte: Elaborado pelos autores com base nos dados da empresa (2015)



XXII Congresso Brasileiro de Custos — Foz do Iguagu, PR, Brasil, 11 a 13 de novembro de 2015

Observa-se que o Achocolatado € o produto com a margem de contribuicdo percentual,
pois € 0 que utiliza menos leite em sua formulagdo, e 0 mercado aceita um valor de venda
superior aos outros itens. Por outro lado, Creme a Granel tem a menor margem de contribuicdo
percentual, j& que é o produto que mais utiliza Matéria Gorda 100% e é frequentemente vendido
apenas para aproveitamento do excesso de matéria-prima em estoque por um baixo valor de
venda, 0 que evita a perda.

Os produtos da linha de Leite UHT tém uma MC percentual intermediaria em relacéo
aos demais, explicavel pela alta demanda do mercado que forga a baixa dos precos. Atacadistas
e varejistas costumam realizar promocdes destes produtos com vistas a atrair o consumidor final
a seus estabelecimentos, além do fato de que grandes redes barganham precos reduzidos em
funcdo do alto volume comprado.

4.2 As variaveis de decisao

Como o objetivo € maximizar a margem de contribuicdo total (MCT), as variaveis de
decisdo sdo as quantidades (QTD) que devem ser fabricadas de cada produto: Achocolatado
(1), Creme a Granel (2), Creme de Leite UHT (3), Leite UHT Desnatado (4), Leite UHT Integral
(5), Leite UHT Semidesnatado (6), Leite em PG Desnatado (7) e Leite em Po Integral (8).

4.3 A funcéo objetivo

A expressdo matematica para resultar na solugdo 6tima da margem de contribuicgdo total
(MCT) é quantidade a ser fabricada (QTD), multiplicada pela margem de contribuicao unitaria
de cada item (MCun), de acordo com o critério de distribui¢do de custos conjuntos:

MCT = QTD(1) x 1,0091 + QTD(2) x 0,5565 + QTD(3) x 1,3538 + QTD(4) x 0,5864 +
QTD(5) x 0,5954 + QTD(6) x 0,6227 + QTD(7) x 3,7169 + QTD(8) x 3,9123

O numero entre parénteses em cada termo da equacdo corresponde aos produtos
analisados: Achocolatado (1), Creme a Granel (2), Creme de Leite UHT (3), Leite UHT
Desnatado (4), Leite UHT Integral (5), Leite UHT Semidesnatado (6), Leite em Pé Desnatado
(7) e Leite em P4 Integral (8).

4.4  As restricbes

Para a utilizagdo da programacéo linear identificaram-se as restricdes do sistema, que
podem ser separadas em trés grupos: de captacdo de matéria-prima (leite cru in natura), de
producéo e de mercado. Além dessas, foram utilizadas restricdes de nimeros inteiros e ndo
negativos, ja que as quantidades produzidas (variaveis de decisdo) devem maiores ou iguais a
zero.

4.4.1 Restricdo de Captacédo de Matéria-Prima

A captacdo do leite cru in natura é a primeira restricdo do sistema pois ha diversos
concorrentes no mercado na tentativa de conquistar novos fornecedores, além do fato de que a
producdo de cada produtor varia més a més. O volume médio no periodo estudado que a
empresa € capaz de captar dos produtores, sem que ocorra aumento significativo no custo de
aquisicéo, é de 22 milhdes de litros mensais.

4.4.2 Restri¢cdes de Producéo

A unidade é capaz de processar 30.000.000 de litros de leite mensais, porém ha
restricOes de acordo com a linha de producéo. A linha Flex, que produz Achocolatado e Creme
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de Leite UHT, é capaz de processar (transformar) 1.440.000 litros de leite cru. A linha de Leite
UHT pode processar 14.440.000 e podem ser processados até 30.000,00 de litros de Creme a
Granel em um més, de acordo com os turnos de trabalho e capacidade da planta industrial.

A linha de Leite em P¢ é capaz de processar até 15.000.000 de litros em um més, o que
resulta em uma producdo maxima de cerca de 1.294.269 Kg de Leite em P6 Deshatado ou
1.801.694 Kg de Leite em P¢ Integral.

Quadro 5 — Capacidade de processamento de leite por linha de producéo

RODUTO Linha Quantidade
de Litros
Achocolatado Flex 1.440.000

Creme de Leite UHT
Leite UHT Desnatado
Leite UHT Integral Leite UHT 14.400.000
Leite UHT Semidesnatado
Leite em Po Desnatado Leite emP6 | 15.000.000
Leite em PO Integral

Creme a Granel Creme 30.000.000
Fonte: Elaborado pelos autores com base nos dados da empresa (2015)

O Quadro 5 apresenta a capacidade maxima de processamento de cada produto
separadamente. Para a defini¢cdo do mix de producédo, havera uma combinacdo da capacidade
produtiva total, atribuida a cada item a fim de que se alcance a funcdo objetivo, que € a
maximizacdo da margem de contribui¢do total da empresa.

4.4.3 Restricdes de Mercado

Embora consiga captar e produzir certas quantidades, a empresa ainda esta sujeita a
limitacBGes da quantidade que o mercado € capaz de absorver, de acordo com o preco médio do
periodo. Cabe destacar que uma das limitacBes desta pesquisa é que ndo se conhece a
elasticidade da demanda, ou seja, quanto a restricdo de mercado aumentaria ou diminuiria em
funcdo da alteracdo dos precos de venda.

De acordo com os dados fornecidos, a restricdo de cada produto é apresentada no
Quadro 6:

Quadro 6 — Demanda do mercado no preco calculado por produto

PRODUTO Unidade | Quantidade
Achocolatado L 642.766
Creme a Granel KG 975.827
Creme de Leite UHT KG 1.020.876
Leite UHT Desnatado L 1.953.422
Leite UHT Integral L 13.871.901
Leite UHT Semidesnatado L 1.731.467
Leite em P6 Desnatado KG 701.363
Leite em PO Integral KG 1.237.332

Fonte: Elaborado pelos autores com base nos dados da empresa (2015)

O Quadro 6 demonstra a quantidade média absorvida pelo mercado mensalmente. Além
das outras restricdes ja apresentadas, o desenvolvimento da solucéo 6tima deve levar em conta
estes fatores.
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4.5 A solucdo 6tima

Para encontrar a solucdo 6tima do problema proposto, os dados foram tabulados em uma
planilha do Microsoft Excel, o que possibilitou a utilizagdo do suplemento Solver. No software,
o campo “Definir objetivo” foi direcionado para a célula que representa a somatoria da margem
de contribuigdo total de cada produto, com vistas a maximizar a expressdo matematica
apresentada no item 4.3. Por sua vez, no campo “Alterando células variaveis”, foi selecionado
o intervalo com as quantidades méximas possiveis de ser fabricadas de cada produto, além de
marcar a opcao de tornar essas variaveis irrestritas como ndo negativas.

A restricdo de captacdo de leite cru in natura (item 4.4.1), as restricdes de producéo
apresentadas no Quadro 5, a restricdo de ndmeros inteiros para as células variaveis e as
restricbes de mercado, demonstradas no Quadro 6, foram incluidas no campo “‘Sujeito as
restrigdes”. Foi utilizado o método LP Simplex, mecanismo do solver para problemas lineares
e executado o comando “Resolver”. Desta forma, a solu¢do 6tima encontrada para 0 mix de
producdo é apresentada no Quadro 7.

Quadro 7 — Solucéo 6tima do mix de producdo que gera a maior margem de contribuicao

Margem de Margem de
PRODUTO Unidade | Quantidade | Contribui¢do | Contribuicéo %
Unitéaria Total
Achocolatado L 642.765 1,0091 648.618,72 4,8%
Creme a Granel KG 4 0,5565 2,23 0,0%
Creme de Leite UHT KG 1.020.876 1,3538 1.382.099,12| 10,2%
Leite UHT Desnatado L 908.492 0,5864 532.729,12 3,9%
Leite UHT Integral L 11.770.850 0,5954 7.008.313,78| 51,6%
Leite UHT Semidesnatado L 1.731.466 0,6227 1.078.132,95 7,9%
Leite em P6 Desnatado KG - 3,7169 - 0,0%
Leite em PO Integral KG 748.033 3,9123 2.926.534,68| 21,6%
TOTAL 16.822.486 13.576.430,61 | 100,0%

Fonte: Elaborado pelos autores com base nos dados da empresa (2015)

O resultado apurado define que o Leite UHT Integral deve ser o item com maior
producdo, e gera a maior margem de contribuicdo total, com R$ 7.008.313,78, 0 que representa
51,6% da margem de contribuicdo total. Apesar de ndo ter a maior margem unitaria ou
percentual, este produto tem uma grande demanda de mercado, capaz de explicar sua posi¢ao
de destaque.

O Leite em PO Integral obteve a segunda maior margem de contribuicéo total, com a
representatividade de 21,6% do total, mostra-se mais lucrativo que o Leite em P6 Desnatado
(outro item produzido na mesma linha de producdo). Tal item tem a maior margem de
contribuicdo unitéria, entretanto, utiliza uma grande quantidade de matéria-prima em sua
formulacdo, uma das principais restricdes encontradas e que pode ser visualizado no Quadro 8
que apresenta o volume de matéria-prima utilizada. Cabe destacar que na solucéo 6tima obtida
foram utilizados os 22 milhdes litros de leite, descritos como limite de captacdo de matéria-
prima, sem sobra de saldo em estoque.
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Quadro 8 — VVolume de matéria-prima utilizado por cada produto na solucédo 6tima

Leite Desnatado 0% | Matéria Gorda| VOLUME
PRODUTO (L) 100% (L) TOTAL %
Achocolatado 129.944 16.150 146.094 0,7%
Creme a Granel 2 2 4 0,0%
Creme de Leite UHT 823.474 204.586 1.028.059 4.7%
Leite UHT Desnatado 905.085 2.725 907.811 4,1%
Leite UHT Integral 11.408.896 353.126 11.762.022 53,5%
Leite UHT Semidesnatado 1.712.853 17.315 1.730.167 7,9%
Leite em P6 Desnatado - - - 0,0%
Leite em PO Integral 6.227.745 198.097 6.425.843 29,2%
TOTAL 21.208.000 792.000 22.000.000 100,0%

Fonte: Elaborado pelos autores com base nos dados da empresa (2015)

De acordo com o Quadro 8, praticamente ndo ha producdo de Creme a Granel e Leite
em P6 Desnatado, os dois produtos com menor margem de contribui¢do percentual. Por sua
vez, 0 Achocolatado, Creme de Leite UHT e Leite UHT Semidesnatado (os trés itens com maior
margem de contribuicdo percentual) alcancaram a quase totalidade da demanda dos clientes,
conforme o Quadro 9, que apresenta a quantidade encontrada na solucdo 6tima em relacdo a

restricdo do mercado.

Quadro 9 — Quantidade da solucéo Gtima versus a restricdo de mercado

PRODUTO UNM QuantidaQe a | Restricdo de %
produzir Mercado
Achocolatado L 642.765 642.766 | 100,0%
Creme a Granel KG 4 975.827 0,0%
Creme de Leite UHT KG 1.020.876 1.020.876 | 100,0%
Leite UHT Desnatado L 908.492 1.953.422 46,5%
Leite UHT Integral L 11.770.850 13.871.901 84,9%
Leite UHT Semidesnatado L 1.731.466 1.731.467 | 100,0%
Leite em P6 Desnatado KG - 701.363 0,0%
Leite em PO Integral KG 748.033 1.237.332 60,5%
TOTAL 16.822.486 22.134.953 76,0%

Fonte: Elaborado pelos autores com base nos dados da empresa (2015)

Nota-se, no Quadro 9, que a solucdo em relacéo a restricdo de mercado ndo responde as

necessidades de demanda de todos os produtos. As linhas de Achocolatado, Creme de Leite e
Leite Desnatado podem ser produzidas a fim de atender ao mercado, de acordo com a solugéo
Otima proposta nas analises. O Quadro 10 demonstra as quantidades de matéria-prima
empregadas na solugdo 6tima, em relagéo as restri¢coes.
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Quadro 10 — Volume de matéria-prima utilizada na solucgéo 6tima versus a restricdo de produgéo por
linha

Restricao
Producéo (L)

Flex 1.174.153 1.440.000 81,5%

PRODUTO Linha | Realizado (L) %

Achocolatado
Creme de Leite UHT
Leite UHT Desnatado

Leite UHT Integral IL‘J?_"E? 14.400.000 14.400.000 | 100,0%
Leite UHT Semidesnatado

Leite em P Desnatado Leiteem | ¢ 195843 | 15.000.000 | 42,8%
Leite em PO Integral Po

Creme a Granel Creme 4 30.000.000 0,0%
Fonte: Elaborado pelos autores com base nos dados da empresa (2015)

Ao analisar as restri¢des de producédo apresentadas no Quadro 10, verifica-se que a linha
de producéo do Leite UHT atingiu sua capacidade maxima de processar 14,4 milhGes de litros
de leite. Dentre os produtos desta linha, o Leite UHT Desnatado ndo atingiu nem metade da
oferta de mercado e o Integral ainda possui mercado para venda. A linha de Creme praticamente
ndo usa a capacidade produtiva, visto que ndo é vantajoso, pois é vendido em casos esporadicos
quando ha sobra de matéria gorda.

Observa-se que a linha Flex atingiu 81,5% de sua capacidade de processamento, de 1,44
milhdes de litros de leite. Contudo, os dois itens fabricados ndo possuem mais mercado para
ser vendido no preco previsto. A linha de Leite em PO processaria 42,8% de sua capacidade
devido ao Leite em P6 Desnatado gerar menos margem de contribui¢do que os outros produtos
no resultado da simulagdo com as restri¢fes propostas.

5 Consideragdes finais

O objetivo do trabalho de identificar o mix de produtos gera a maior margem de
contribuicdo de acordo com um critério de distribuicdo de custos conjuntos foi alcangado,
demonstrando que ferramentas estatisticas como a Programacdo Linear podem auxiliar 0s
administradores na tomada de decisdes. Assim como o estudo de Miranda, Martins e Faria
(2006), verifica-se que a utilizacdo isolada do custeio variavel ndo é suficiente para definir o
mix de producdo ideal em um ambiente sujeito a restricdes, e mostra-se necessario o auxilio do
suplemento Solver do Excel para definir uma margem de contribuicdo de R$ 13.576.430,61,
cerca de 4% superior a alcangada no pela empresa de R$ 13.064.806,00, sem alteracdes nas
capacidades limitadoras do sistema. No trabalho de Scalabrin et al. (2006), constatou-se que a
organizacdo poderia aumentar o faturamento em 15,07% e lucro liquido em 24,71% somente
com a otimizag&o dos recursos, por meio da programacao linear, o que reforca a utilidade de tal
técnica para a gestdo das empresas.

Na solucdo otima proposta nas analises, verifica-se que algumas restricdes podem ser
quebradas para maximizar a margem de contribui¢do da organizagédo. A Linha UHT atinge sua
capacidade maxima de processamento de leite, 0 que sugere uma expansédo da planta produtiva,
visto que ha mercado para esse acréscimo de producdo. Os resultados evidenciam também o
aumento da demanda do Achocolatado e do Creme de Leite UHT, dois produtos da Linha Flex,
que possui capacidade ociosa de producdo, visto que sdo os dois itens com maior margem de
contribuicdo percentual. Uma possivel tomada de decisao, com base nos resultados, € 0 aumento
da captacdo de matéria-prima, com ampliagdo da estrutura da fabrica para que seja capaz de
receber mais 8 milhdes de litros de leite por més.
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O volume médio de matéria gorda 100% no leite cru in natura, na industria e no periodo
analisado, foi de 3,6%. A maioria dos produtos possuem um percentual menor que o obtido de
matéria gorda em sua composicdo, com excecao do Creme a Granel e do Creme de Leite UHT.
O estudo constatou que a sobra de matéria gorda gerada pela fabricacdo dos produtos deve ser
direcionada para a fabricacdo do Creme de Leite UHT, em detrimento do Creme a Granel.

Sugere-se para futuros estudos de casos a anélise de qual o reflexo no mix de produgéo
Otimo com a utilizacdo de outros métodos de distribui¢cdo de custos conjuntos, como o método
das unidades fisicas e o método do valor de mercado. Além disso, ao se conhecer a elasticidade
da demanda, pode-se verificar como a alteracdo no preco de venda dos produtos influencia no
mix 6timo de produgdo e consequentemente na margem de contribui¢do para cobertura dos
gastos fixos da empresa. Outro ponto importante é identificar como a aquisicdo de uma
quantidade excedente de matéria-prima por um preco mais elevado pode ser lucrativo para a
organizacdo. Por fim, podem ser incluidos os custos fixos aos produtos por meio de rateios que
pode dar outro direcionamento ao estudo.
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