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RESUMO

A Fazenda de Aeronautica de Pirassununga (FAYS) possui um setor de laticinios com papel
relevante na geracdo de receita e no cumprimento de sua missao institucional. No entanto, a
auséncia de uma programacdo formal e otimizada da producdo compromete a utilizagdo
eficiente dos recursos e a maximizacao do faturamento. Diante disso, este ensaio defende que
a aplicacdo de um modelo matematico de programacao linear é capaz de elevar a rentabilidade
da operacdo, por meio da alocacao inteligente dos recursos disponiveis. O primeiro argumento
sustenta que a definicdo de uma funcéo objetivo voltada a maximizacdo da receita permite
identificar a combinacdo 6tima de produtos a serem fabricados, orientando a producédo para 0s
itens que oferecem maior retorno financeiro proporcional ao uso dos insumos. O segundo
argumento destaca que a analise de sensibilidade amplia a flexibilidade e a precisdo na tomada
de decisdo, permitindo simular variagfes nos parametros do modelo e identificar limites seguros
de operacdo sem perda de rentabilidade. Como parecer, entende-se que essa abordagem pode
ser replicada em outras Unidades da Forca Aérea que enfrentam desafios semelhantes na busca
por solucdes 6timas que oferecam maior retorno, tornando-se um instrumento estratégico para
elevar a eficacia na gestdo de recursos, reduzir a dependéncia de solugdes externas e gerar mais
receitas para a Forga, como demonstrado no caso da FAYS, o que contribui diretamente para

mitigar os efeitos das restricbes orcamentarias que impactam toda a Forca Aérea.

Palavras-chave: programacao linear; otimizacdo da producao; gestdo de recursos; laticinios.



1 INTRODUCAO

A Fazenda de Aerondutica de Pirassununga (FAYS) ¢ uma Organizagao Militar do
Comando da Aeronautica (COMAER), cuja missao institucional inclui a ocupacao produtiva
das areas sob sua responsabilidade por meio de atividades agroindustriais € o suprimento as
Organizagdes Militares do COMAER de géneros alimenticios oriundos de sua produgdo ou
beneficiamento. Entre essas atividades desenvolvidas pela Unidade, destaca-se a produgao de
laticinios, desenvolvida por meio de setor especifico com foco na fabricacdo de itens como
leite, iogurtes, doce de leite e queijos os quais representam a maior parte da produgao didria da
Fazenda. Essa produgdo contribui ndo apenas para o abastecimento interno, mas também para
a geracdo de receita, reforcando a sustentabilidade da Unidade e o cumprimento de seus
objetivos estratégicos.

Apesar da relevancia desse setor, observa-se que a FAYS ndo adota atualmente um
modelo estruturado de programacdo da producdo que maximize o aproveitamento de seus
recursos produtivos. A auséncia de planejamento quantitativo compromete a capacidade da
Unidade de alcancar maior rentabilidade, eficiéncia operacional e previsibilidade nas decisdes.
Em contextos industriais e agroindustriais similares, a aplicacdo de modelos matematicos
baseados em programacao linear tem se mostrado eficaz para otimizar a produg¢do e racionalizar
a alocacgdo de recursos escassos, como demonstram estudos de caso no setor de laticinios que
foram utilizados neste trabalho como composi¢ao do referencial teorico.

Diante desse cendrio, este ensaio defende a tese de que a aplicacio de um modelo
matematico de programagao linear a producao de laticinios da Fazenda de Aeronautica ¢é capaz
de elevar significativamente sua rentabilidade, por meio da maximizagdo da receita com base
na alocac¢ao mais eficiente dos recursos.

O primeiro argumento sustenta que a definicdo de uma funcdo objetivo voltada a
maximizacao da receita permite identificar a combinag¢do 6tima de produtos a serem fabricados,
orientando a producdo para os itens que oferecem maior retorno financeiro proporcional ao uso
dos insumos. Essa abordagem, além de garantir maior eficiéncia econdmica, assegura que a
maximizagdo da receita ocorra dentro dos limites operacionais definidos pelas restri¢des do
sistema produtivo. O segundo argumento complementa essa logica ao destacar que, além de
otimizar o plano de producdo, a programacao linear oferece recursos para a realizagdo de
andlises de sensibilidade, que ampliam a flexibilidade e a precisdo na tomada de decisdo,
permitindo avaliar como alteragdes nos pardmetros do modelo, como pregos de venda ou

disponibilidade de recursos, impactam o resultado 6timo. Essa capacidade ¢ especialmente ttil



para apoiar decisdes em cenarios de incerteza ou mudanga, como por exemplo a possibilidade
de reduzir o pre¢o de um produto para melhor atender ao consumidor final sem comprometer a
rentabilidade global, ou ajustar a alocagdao de insumos escassos com mais flexibilidade. Dessa
forma, a ferramenta amplia a seguranca e a adaptabilidade do processo decisorio, contribuindo

para uma gestao mais estratégica e responsiva a realidade operacional da FAYS.

2 DESENVOLVIMENTO

A otimizagdo da produgdo em organizagdes com recursos limitados, como a Fazenda de
Aerondautica de Pirassununga, demanda a implementagdo de metodologias de planejamento que
maximizem a eficiéncia no uso dos recursos disponiveis. Nesse cenario, a programagao linear
se destaca como uma ferramenta eficaz para definir o plano de produgdo 6timo, equilibrando o
objetivo de maximizagdo da receita com as restrigdes operacionais existentes (Hillier;
Lieberman, 2006, cap. 3). A aplicacdo dessa abordagem ja foi observada com resultados
positivos no setor de laticinios, como mostra o estudo de Lima (2017), que evidenciou a
definicdo de um plano de producdo mais eficiente a partir da modelagem baseada em
programacao linear. De forma semelhante, pesquisas como a de Jandri¢ et al. (2024) abordam
a otimizag¢do de processos produtivos na cadeia do leite, com foco na maximizagdo do lucro e
na estrutura de producdo. Complementando esse panorama, Moura (2016) destaca a
importancia da alocag@o racional de recursos na gestdo da produ¢do, reforcando o valor de
metodologias que favoregam a tomada de decisdo baseada em dados e restricdes do sistema. As
subsecoes a seguir detalham como dois aspectos fundamentais da programacao linear, sendo
eles a definicao da fungdo objetivo e a analise de sensibilidade, atuam de forma complementar
para promover, respectivamente, a identificacio da combinagdo 6tima de producdo e a

flexibilizagdo do processo decisorio.

2.1 MAXIMIZACAO DA RECEITA COMO FUNCAO OBJETIVO DA PROGRAMACAO
LINEAR

Na formulagdo de um modelo de programacao linear, a funcdo objetivo representa o
elemento central do sistema matematico, pois ¢ a equagdo que determina qual valor sera
maximizado ou minimizado dentro de um conjunto de possibilidades vidveis (Hillier;
Lieberman, 2006, cap. 3). No contexto da Fazenda de Aerondutica de Pirassununga (FAYS), a

escolha da maximizagdo da receita como objetivo do modelo reflete a intencao de direcionar a



produgdo para a combinacdo de produtos que gere o maior retorno financeiro possivel,
respeitando os limites operacionais impostos pelas restrigdes do sistema, como disponibilidade
de leite, capacidade dos equipamentos e forca de trabalho.

A funcao objetivo € composta por variaveis de decisdo — neste caso, as quantidades de
cada tipo de produto lacteo a serem fabricadas — e por coeficientes associados a essas variaveis,
que representam os pregos de venda unitarios dos respectivos produtos (Lachtermacher, 2016).
Dessa forma, ao resolver o modelo, obtém-se a combinagao 6tima de produgdo, ou seja, aquela
que gera a maior receita total sem extrapolar os limites operacionais definidos nas restrigdes.
Para a FAYS, essa abordagem representa um avango em relagao a tomada de decisdo tradicional,
pois substitui a intui¢do e a experiéncia empirica por uma metodologia cientifica, baseada em
critérios objetivos e replicaveis.

Essa maximizac¢dao da receita ndo se resume a simplesmente produzir mais, mas a
produzir estrategicamente, priorizando os itens com maior retorno proporcional ao uso dos
recursos. Em outras palavras, trata-se de encontrar o ponto 6timo de produgdo, em que a
combinagdo dos produtos fabricados permite o melhor aproveitamento possivel de insumos
como leite cru, tempo de processamento, mao de obra e capacidade dos equipamentos. Isso
contribui para reduzir desperdicios, aumentar a efici€ncia global do sistema produtivo e reforgar
a sustentabilidade financeira da Unidade.

Estudos como o de Lima (2017) demonstram a viabilidade da aplicagdo de modelos com
funcdo objetivo de maximizacdo da receita em laticinios, evidenciando os ganhos em
planejamento e faturamento. De maneira semelhante, Jandri¢ ef al. (2024) exploram modelos
matematicos para identificar estruturas de produ¢do mais lucrativas e robustas, mesmo sob
condig¢des de incerteza, destacando o papel da fungdo objetivo como orientadora de decisdes
estratégicas. Ja Vaz et al. (2024) apresentam um modelo de planejamento de producgdo baseado
em programagao linear aliado a técnicas de inteligéncia artificial, enfatizando como a fungao
objetivo pode ser adaptada para diferentes contextos industriais e niveis de complexidade.

Além do embasamento tedrico e dos beneficios conceituais, ha também a viabilidade
técnica de implementacgdo. A formulacio da fun¢do objetivo em muitos casos ¢ relativamente
simples, o que favorece a aplicagdo pratica da programacao linear mesmo por profissionais sem
formag¢do matematica especializada. Ferramentas como o Solver do Excel, um recurso utilizado
para resolver problemas de otimizacao por meio da modelagem de programacao linear, foram
empregadas no estudo de Barella ef al. (2020) para a otimizagdo da produgdo de queijos. Para
problemas mais complexos, ¢ possivel recorrer a ambientes computacionais como o Jupyter

Notebook, plataforma interativa que favorece o desenvolvimento e a documentacao de modelos



matematicos, com o uso de linguagens como Python, reconhecida por sua ampla aplicagdo em
operagdes de otimizagao, e solucionadores como Gurobi, um software com capacidade robusta
para promover a resolugdo eficiente de modelos matematicos complexos, proporcionando
maior escalabilidade, personalizacdo e integracdo com bancos de dados produtivos, o que
amplia significativamente o potencial de aplicacdo do modelo na realidade das Organizagdes
Militares.

Assim, a definicdo de uma fung¢do objetivo voltada a maximizagao da receita representa,
para a Fazenda de Aerondutica, um caminho estratégico para orientar a produ¢ao com base em
critérios econdmicos concretos, conferindo maior previsibilidade, racionalidade e eficiéncia a
tomada de decisdo. Essa abordagem consolida a base tedrica do primeiro argumento
apresentado neste ensaio, sustentando a tese de que a programacao linear pode elevar de forma

significativa a rentabilidade da Unidade.

2.2 ANALISE DE SENSIBILIDADE E A FLEXIBILIDADE DECISORIA NA
PROGRAMACAO LINEAR

A andlise de sensibilidade ¢ um recurso complementar a programagao linear que amplia
a capacidade de decisao gerencial, especialmente em ambientes produtivos sujeitos a
variabilidade de insumos, precos ou demanda. Trata-se de uma etapa posterior a resolucao do
modelo que permite avaliar o impacto de variagdes nos parametros do sistema, como 0s
coeficientes da funcdo objetivo — representando precos de venda ou lucros unitdrios — e os
limites das restri¢cdes, sobre a solucao o6tima. No contexto da FAYS, essa andlise ¢ valiosa para
adaptar o plano de producdo a mudangas nas condigdes operacionais sem comprometer a
rentabilidade da Unidade.

Entre os principais conceitos associados a andlise de sensibilidade estd o prego sombra,
que indica o valor adicional gerado na funcao objetivo para cada unidade a mais de um recurso
escasso. Em outras palavras, esse indicador revela o quanto a receita maxima pode crescer ao
se ampliar a disponibilidade de determinado insumo. Além disso, a anélise permite identificar
os intervalos dentro dos quais os coeficientes da funcdo objetivo ou os limites das restrigdes
podem variar sem alterar a solu¢do Otima. Essa capacidade de antecipagdo e ajuste €
fundamental para a gestdo de unidades produtivas militares que operam sob limitagdes de
recursos e necessidade de previsibilidade.

Conforme demonstrado por Lima (2017), a andlise de sensibilidade foi aplicada na

avaliacdo do desempenho de um laticinio, revelando que, para certas restrigdes, o pre¢o sombra



indicava que seu aumento nao impactaria o valor 6timo da funcdo objetivo, enquanto outras
restricdes apresentavam variacdo direta na margem de contribuicdo, evidenciando
oportunidades de ajuste com ganhos mensuraveis. Em estudo semelhante, Barella et al. (2020)
utilizaram a ferramenta Solver do Excel para gerar relatérios de sensibilidade na produgao de
queijos, identificando a disposi¢do a pagar por insumos adicionais para ampliar a margem de
lucro sem violar as restricdes de producao.

Na pratica, esse tipo de analise possibilita, por exemplo, que a FAYS reduza o prego de
determinados produtos para atender melhor ao publico sem comprometer a receita maxima,
desde que a alteracdo permaneca dentro da faixa de sensibilidade do modelo. De forma
semelhante, € possivel realocar recursos entre diferentes etapas do processo produtivo com base
nos pregos sombra, priorizando os fatores que mais influenciam no desempenho econémico da
Unidade. Kawano (2013) corrobora essa abordagem ao demonstrar que a andlise de
sensibilidade aplicada a industria de laticinios oferece suporte para decisdes mais estratégicas
e sustentaveis, especialmente em cendrios de restricdo de recursos e busca por eficiéncia
energética e econdmica.

Segundo Hillier e Lieberman (2006, cap. 4), a andlise de sensibilidade fornece uma
visdo mais robusta da solugao 6tima, permitindo simular cendrios com seguranga e avaliar quais
variaveis tém maior impacto sobre os resultados. Conforme apontado por Lachtermacher
(2016), essa ferramenta favorece uma gestao menos empirica e mais fundamentada em dados,
reduzindo o risco de decisdes equivocadas em ambientes produtivos complexos. Na mesma
linha, Vaz ef al. (2024) reforgam que a incorporacdo de informagdes operacionais em modelos
de otimizagao permite decisdes mais alinhadas a realidade das organizagdes.

Mesmo com ferramentas acessiveis, como o Solver do Excel, ja € possivel extrair dados
relevantes de analise de sensibilidade para orientar ajustes produtivos com base em critérios
objetivos. Isso refor¢a a aplicabilidade da técnica na FAYS, permitindo sua implementacdo
gradual com os recursos disponiveis e a equipe técnica local. A capacidade de atualizar o
modelo periodicamente também representa um diferencial importante, permitindo a Unidade
reagir com agilidade a variagdes externas, como mudancas na produ¢do de leite ou nos custos
dos insumos.

Portanto, a andlise de sensibilidade reforga o valor da programagao linear ao oferecer
nao apenas uma solugdo 6tima inicial, mas também uma margem de flexibilidade para decisdes
futuras, sustentadas por dados concretos. No contexto da Fazenda de Aerondutica, essa
capacidade representa um diferencial estratégico para aprimorar a eficiéncia da producio de

laticinios e garantir maior controle sobre os resultados, mesmo em cenarios de incerteza ou



mudangas operacionais que venham a ocorrer devido a restrigdes sistémicas ou por
determinagdo de novas politicas de produgdo que venham a ser necessarias para a adequagao a

demanda das Unidades consumidoras.

3 CONCLUSAO

Este ensaio partiu da constatagdo de que a produgdo de laticinios da Fazenda de
Aeronautica de Pirassununga (FAYS), apesar de sua importancia institucional e potencial
econdmico, carece de um modelo formal de planejamento que maximize o aproveitamento dos
recursos produtivos. Essa lacuna compromete tanto a eficiéncia operacional quanto a
capacidade da Unidade de gerar receita, especialmente em um contexto de restrigdoes
orcamentarias.

Diante dessa situagao-problema, defendeu-se a tese de que a aplicagdo de um modelo
matematico de programacao linear pode elevar significativamente a rentabilidade da Fazenda
de Aeronautica, por meio da definicdo de um plano de producao que maximize a receita com
base na alocagao eficiente dos recursos disponiveis.

O primeiro argumento sustentou que a definicdo de uma fun¢@o objetivo voltada a
maximizacao da receita permite identificar a combinagdo 6tima de produtos a serem fabricados,
priorizando aqueles com maior retorno financeiro proporcional ao uso dos insumos, dentro das
restri¢gdes operacionais do sistema produtivo. O segundo argumento destacou que a analise de
sensibilidade amplia a flexibilidade e a precisdo na tomada de decisdo, ao permitir simular
variacdes nos parametros do modelo e identificar limites seguros de operagdao sem perda de
rentabilidade, fortalecendo a gestdo em cenarios de incerteza.

Dessa forma, a sintese dos dois argumentos confirma a tese proposta, evidenciando que
a programagao linear, especialmente quando associada a analise de sensibilidade, representa
uma estratégia eficaz, flexivel e tecnicamente fundamentada para otimizar a produgdo de
laticinios da FAYS e elevar sua rentabilidade.

Como parecer, entende-se que essa abordagem pode ser replicada em outras Unidades
da For¢a Aérea que enfrentam desafios semelhantes na busca por solugdes 6timas que oferecam
maior retorno, tornando-se um instrumento estratégico para elevar a eficidcia na gestdo de
recursos, reduzir a dependéncia de solu¢des externas e gerar mais receitas para a Forca, como
demonstrado no caso da FAYSS, o que contribui diretamente para mitigar os efeitos das restrigdes

orcamentarias que impactam toda a For¢a Aérea.
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