OTIMIZACAO DO PLANEJAMENTO DE PRODUCAO E DA
COMERCIALIZACAO DE LIRIOS
Caixeta-Filho, José V. (ESALQ/USP, Brasil)
Swaay-Neto, Jan M. V. (Empresa Interativa S/C Ltda., Brasil)
Wagemaker, Antonio de P. (Wagemaker Consultoria Ltda., Brasil)
RESUMO

Foi desenvolvido, para um produtor representativo de lirios, da regido de
Holambra, SP, um modelo de programacéo linear para auxiliar tomadas de decisbes
voltadas ao plangjamento de producdo e comercializacdo de lirios. Foi definida como
funcdo objetivo do modelo matemético proposto uma expressdo caracteristica do
“resultado econdmico” da empresa. A maximizacdo dessa funcéo objetivo deve estar
sujeita a restrices que envolvem: estoque de bulbos; caracteristicas do tempo de ciclo
de producdo; limites minimo e maximo de vendas (mercado); caracteristicas e
limitacBes da ocupacéo de cada tipo de estufa; exigéncias técnicas do mercado (minimo
de botbes e minimo de hastes). A principal varidvel enddgena a ser calculada por esse
modelo de otimizacdo d& conta do nimero de canteiros em uma determinada estufa, a
partir de um lote especifico de bulbos, de uma certa variedade, de um determinado
grupo (flor de corte ou flor de vaso, por exemplo), com as devidas previsdes (por
semana) de plantio e de colheita. Os primeiros resultados obtidos, a partir da
implementacdo do modelo, tém se mostrado extremamente satisfatérios, apontando
inclusive para areformulacdo de estratégias de producdo e de comercializacdo, o que até
entdo era considerado como inquestionavel pelo produtor.
Palavras-chave: floricultura; programacdo linear; plangiamento de producéo;

comercializagéo.



ABSTRACT

A linear programming model was developed, for a representative lily farmer
from Holambra region in the State of S&0 Paulo, Brazil, as a means of helping the
decision making process associated to production planning and trade of lily cut and pot
flowers. The objective function was defined as being the “gross economic result” of the
farm. The maximization of such a function was subject to constraints related to: bulb
inventory; characteristics of the production cycle duration; upper and lower limits of
sales, defined by the market; usage limitations for each type of greenhouse; technical
requirements (minimum number of buds and minimum number of stems). The main
decision variable to be calculated through this optimization model is the number of
flower beds in a specific greenhouse, originated from a specific bulb batch, from a
specific lily variety, for a specific use (e.g., potting flower or cutting flower), taking into
consideration the pertinent planting week as well the expected harvesting week. The
results already obtained from the implementation of this model reveal themselves as
being very reasonable, pointing out to the redefinition of strategies of production and
trade of lily, which had never been questionable by the farmer.

Key words: flower sector; linear programming; production planning; trade.

1. Introducao

Assim como os demais setores da economia, 0 setor de flores e plantas
ornamentais experimenta os efeitos da globalizagdo. Os principais deles. aumento da
competicdo, reducdo de precos e maiores exigéncias de qualidade.

Para 0 caso brasileiro, contribuem para o aumento da competicdo: crescimento
da producdo em pdlos tradicionais, como 0 municipio de Holambra — SP; instalacéo de

empresas hacionais e estrangeiras para o fornecimento de mudas e sementes; estimulo



governamental a producédo de flores e plantas, visando o aumento da renda de pequenos
e médios agricultores e das exportacfes, surgimento de novos polos regionais de
producdo, como o municipio de Guarapuava — PR; importacdo de flores e plantas
(naturais e artificiais); excesso de oferta de flores. A maior competicdo vem acarretando
umaforte reducdo de precos, assim como maiores exigéncias de qualidade.

O Veiling Holambra, maior centro de comercializagéo de flores e plantas da
América L atina, vem revolucionando o mercado h& 11 anos e pode ser considerado uma
referéncia. Nele, produtores e clientes encontram-se para fechar negoécios. Os
produtores sdo principalmente do municipio de Holambra e regido, enquanto os clientes,
de todo o pais, distribuem os produtos no Brasil e exterior por despacho rodoviério e
aéreo.

Atualmente, de acordo com Opitz (2000), o Veiling oferece trés formas distintas
de comercializagéo:

a) Lelldo: por esse sistema sdo escoados cerca de 60% dos produtos. O leildo garante a

justa formacdo de precos no mercado a vista, pois se utiliza um sistema de
comercializagdo de origem holandesa (baseado na lei da oferta e demanda) que
oferece a todos os clientes as mesmas condicdes de compra. Este sistema permite a
venda de grandes quantidades de produtos, ao atacado, com extrema rapidez. Tem
sido realizada uma média de 5.000 transacbes por dia, sendo que a tecnologia
utilizada ainda permite um confortavel o aumento deste nimero.

b) Intermediacdo: permite aos produtores e clientes fechar acordos de fornecimento a
curto, médio e longo prazo. O preco, quantidade, qualidade, data de entrega e prazo
de pagamento ficam acertados no fechamento do acordo.

C) Call center: nesta forma de comercializacdo o0s produtores comercializam

antecipadamente seus produtos, através de um sistema informatizado, o que lhes da



tranquilidade e seguranca para plangjar sua producéo. Por meio desse sistema o
produtor divulga com antecedéncia os produtos que estardo disponiveis em alguns
meses, chegando a época da colheita com parte ou totalidade da producdo ja
vendida. Os clientes podem consultar os produtos disponiveis nos terminais do

Veiling ou pelaInternet.

2. Objetivos

O produtor ndo pode ficar aheio as mudancas no mercado em que atua, e
necessita utilizar ferramentas que o auxiliem na tomada de decisdo visando o
fechamento de bons negdcios, reducéo dos custos e melhoria da qualidade.

Nesse sentido, 0 objetivo deste trabalho foi o desenvolvimento de ferramentas
computacionais, notadamente apoiadas em modelos matematicos de otimizacdo, para
auxiliar as tomadas de decisdo de um produtor representativo de lirios de Holambra e
regido.

Note-se que ndo tem sido observada muita tradicdo no desenvolvimento de
model os de otimizagdo para o setor de flores, mesmo em termos internacionais. Alguns
exemplos vém de Schumacher et al. (1984), que desenvolveram um modelo de
programagao linear para um sistema de produgéo e de vendas de cravos, assim como a
partir de Chao et al. (19983, 1998b) que formularam, implementaram e avaliaram um

sistema de controle para a producéo de rosas.

3. Material e métodos
O problema do plangjamento de producdo e da comercializacdo de lirios foi
tratado pelo método do ciclo PDCA que, segundo Oliveira (1999), é considerado como

uma abordagem organizada para qualquer tipo de problema. O P representa planejar



(plan), o D representa fazer (do), o C representa controlar (Check) e 0 A representa agir
(act). E um ciclo porque o agir dimenta novamente o planejar num processo de
melhoria continua e de busca da qualidade total.

Note-se que, para 0 caso estudado, 0 fazer no sentido de executar o plano e o
agir no sentido de criar novos cen&ios sdo atividades menos dependentes de
ferramentas e mais da pré-atividade do produtor.

Assim sendo, o foco inicial deste trabalho esteve concentrado no
desenvolvimento de ferramentas de plangjamento, para em seguida, tratar das questdes
associadas a controles. Para tal foram desenvolvidos um modelo matemético de
programacao linear para otimizagéo do plangjamento e um aplicativo para controle da
producdo, alimentacéo dos dados e andlise dos resultados do model o, ambos integrados
naquilo que foi chamado de “Sistema de Plangjamento e Controle da Produgéo de
Lirios’.

O ponto de partida do planejamento de producdo da conta da estimativa das
guantidades de lirios que podem ser vendidas por semana, detalhando-se as quantidades
minimas (contratos), maximas e pregos médios por variedade. Essa estimativa € feita
pelo produtor em fungdo do seu conhecimento das caracteristicas do mercado, visando
minimizar os desvios entre producéo e vendas, tanto excessos quanto faltas.

Considera-se, ainda, que o produtor tem dominio sobre o processo de producéo.
Isto significa que ele é capaz de prever o comportamento da cultura termos de ciclo,
nimero de botdes produzidos por bulbo, indice de perdas, produtividade, custo de
producéo, entre outros. Estes parametros podem variar de acordo com a variedade,
época de plantio, tipo de estufa para plantio (ambiente), entre outros.

Na primeira etapa do plangjamento cruza-se os dados da estimativa de vendas

com os dados de ciclo, identificando as combinacfes possiveis denominadas épocas



vidveis. O modelo é a ferramenta que reconhece estas combinagdes e sugere um plano
de producdo otimizado, respeitando os limites de viabilidade técnica e operacional do
produtor. O plano de producéo sugere o que , quanto, quando e onde plantar.

Com relagdo ao aplicativo de controle, este deve funcionar, idealmente, como
ferramenta de trabalho para o responsavel pela producéo. Os apontamentos de produgdo
e demais anotagdes devem ser minimos mas a0 mesmo tempo devem garantir todas as
informacBes necessdrias as atividades de plangiamento e controle. Confrontar os
resultados com o que foi plangado permite ao produtor identificar os desvios,
direcionar esforcos para corrigi-los ou evitar que voltem a acontecer e elaborar umalista

de prioridades sobre as quais agir.

4. Resultados

A ferramenta computacional desenvolvida, compativel para Windows, foi
programada em Visual Basic, apoiada em banco de dados Access, vem sendo
processada em plataforma computaciona (configuracdo minima) Pentium 233 Mhz,
com 32 Mb de memériaRAM.

O modelo de programagdo linear incorporado, desenvolvido por meio da
linguagem de otimizacdo GAMS (Brooke et al., 1982), utilizou como funcdo objetivo
uma expressao caracteristica do “resultado econémico” do produtor. A maximizagdo
dessa funcéo objetivo deve estar sujeita a restri¢cdes que envolvam: estoque de bulbos;
caracteristicas do tempo de ciclo de producdo; limites minimo e méximo de vendas
(mercado); caracteristicas e limitacBes da ocupacdo de cada tipo de estufa; exigéncias
técnicas do mercado (minimo de botdes e minimo de hastes).

A principal variavel enddgena a ser calculada por esse modelo de otimizagéo da

conta do nimero de canteiros em uma determinada estufa, a partir de um lote especifico



de bulbos, de uma certa variedade, de um determinado grupo (flor de corte ou flor de
vaso, por exemplo), com as devidas previsdes (por semana) de plantio e de colheita.
Assim sendo, a principal varidvel a ser calculada foi nomeada como

NUMCANTjygj|, que representa o nimero de canteiros em uma determinada estufa, a

partir de um lote “j” de bulbos, de uma certa variedade “v”, de um determinado grupo
“g”, com previsdo de plantio nasemana“i” e previsdo de colheitana semana“l”.

Para que 0 modelo de otimizagdo possa ser processado, necessita de uma série
de dados que poderdo ser alimentados através do banco de dados incorporado ao
sistema de controle. Nesse aplicativo de controle, as principais entradas de dados
envolvem: variedades, areas de plantio, previsdo de vendas, ciclos, tipo de estufa para
plantio, estoque de bulbos, custo por bulbo, custo de producéo, quantidades minimas de
botBes e hastes, lotes de plantio em andamento e suas caracteristicas: lote de bulbos,
variedade, flor de corte ou vaso, data de plantio, local de plantio e previsdo de colheita
(vide Anexo 1 — Principais Telas do Sistema para Entrada de Dados).

As principais saidas/relatérios do sistema trazem, além das informacfes geradas
pelo modelo matemético de otimizacdo do plangjamento (resultados financeiros;
vendas; niveis de ocupacao de estufas, de utilizacdo de estoque, de plantio de canteiros,
entre outros), follow-up de plantio, pendéncias dos lotes de plantio em andamento,
etiquetas para venda, formularios de apontamento, entre outros (vide Anexo 2 -

Principais Telas do Sistema para Andlise dos Resultados do Model 0).

5. Consideracoes finais
Em depoimento recente durante uma apresentacdo do sistema para outros
produtores do Veiling Holambra, o produtor atendido informou que a utilizagdo da

ferramenta de otimizagcdo aumentou em 25% o seu faturamento, além de trazer sensiveis



melhoras a sua margem de lucro. Também em funcéo da utilizagdo da ferramenta, a
compra de bulbos para plantio vem sendo otimizada. Segundo o produtor, o sistema lhe
fornece ainda a base para 0 seu orgamento, incluindo vendas, compras de insumos e
outros. Destacou também que os orcamentos previsto e realizado estdo mais préximos, o
gue lhe da uma maior seguranca em suas tomadas de decisdo. Além disso, a boa e
adequada utilizagéo do sistema tem |he possibilitado 0 aumento das vendas antecipadas,
eliminacdo de variedades deficitérias, agilidade no plangamento, identificacdo de

gargal os, melhor acompanhamento da producéo.
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ANEXO 1 - Principais Telas do Sistema para Entrada de Dados.

Cadastro de variedades

A Variedades |_ |00}

— Fata

Variedade:

Descrigéo: IARUBA
Sub-grupo: ’OR ORIEMTAL
Cor: ]RO CLA, BOSA CLARD

Incluir ! Salvar ! Obs. ! Localizar Retornar !

Previsdo de vendas

A Previzao de Yendas =]

Vﬂriedﬂdez
Grupu:

Unid Venda: [l
Ano:

Semﬂnﬂ:

Qtde_Contratada: iEDD
Otde_Total: ]1 280
Prego Unitéario: IE-UD

Incluir Salwvar

Localizar I Betornar




Ciclos

& Ciclos 0]

Vﬂriedﬂde: 2
Tﬂmﬂnhu:
Pais Origem: HOLANDA
Grupo: FLOR: DE CORTE
Unid Venda: [ '
Sem.PIﬂntiu:

Est Brotac&o:

Dias Ci-::lu:i”E Botdes HﬂStEIiE % Perdﬂ:iD-ED
Densidﬂde:i12 Espagamento: 1”3':'

Sem_Prev.Colheita: _‘f__j

1 4 HASTES

Incluir Salwvar Localizar Betornar

Lotes de plantio

Variedade: ARUBA,
Tﬂmﬂnhu: Grupu:
Lote-JDw- [ETHEEEEEN
Data Pronto Plantio: S yUREER
Qtde Prevista: jE&I] Dt Ret CF.:

- Plantio
Data:

Estagio de [J Densidade: (B
Dt Espagamento: C.F.Enraiz.:jH

Qt.Bulbos Plantados: jEAI

Tp_Enchim_: = TER WIDANVERDE

Tp. Banhu:m

Tipo de Estufa previstﬂ:

Obs. I Localizar I Luc:gls Colheita I Fechto. I Betornar

Salwar
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ANEXO 2 - Principais Telas do Sistema para Andlise dos Resultados do Modelo.

Resultados financeiros

& Analise Financera

T
Total de Receitas:
Total de Custos:
Margem Contribuigéo:
AnofSemana: EEE ] 11.750.00
...................................................... " - r
1999-4:2
1999-43
1999-44 7,050,00 -
1999-45 T,050.00
1999-44 4.,.700,00
1999-47 Z23,500.00
1999-45 25,850.00
19959-49 28 ,200.00
1999-50 35,250.00
1999-51 47,000.00 =]

Betornar

Resultados de vendas

& Analize de Yendas

Yariedade:
Grupo:

Unid V¥enda:

[ [0 %]

Qtde.Total: i 1280

0.45

Marginal Max.:

Marg Min.

Preco Frey. Marg.Max.

250 250

AR . 0.000 .

AR FC HC4 1999 43 250 772 3,000 5.00 0.oo0 0.000

AR, FC HC4 1999 44 250 3,000 3,000 5.00 a.o00 1.050

AR FC HC4 1999 4% 250 500 s00 5.00 0,000 L.0%90

AR, FC HC4 1999 45 250 500 500 5.00 a.o00 L.220

AR, FC HC4 1999 47 250 500 500 5.00 a.o00 L.630

AR FC HC4 1993 43 250 00 s00 5.00 0.oo0 1.940

AR, FC MC4 1999 49 250 500 500 5.00 a.000 Z.180 __'__j

Salvar Localizar Resimular Comparativo Retornar




Resultados de ocupagdo dos canteiros

M Analise da Ocupacg3o de Canteiros =] E3

Ano/Semana: ||

Canteiros Dispuniveis:

Canteiros Ocupados:

Yalor Marginal:w

10

AnodSem

12

1999-42 0.
1995-43 ) 39 36 31 0.00
1999-44 54 61 40 35 0.00 |
1999-45 9z 79 71 71 44 44 0.00
1999-4a 10z g9 54 79 45 45 1581.25
1999-47 10z 94 94 91 52 52 20.62
1999-45 1oz 1oz 107 104 55 57 0.00
1999-49 103 103 11z 112 63 63  1,791.75
1995-50 103 103 123 123 T2 72 0.00 _:j
Betarnar I
Resultados de plantio
A Analise de Plantio H=]
-
Ano/Semana Plﬂntiu:ME AnofSemana Cnlheitﬁ:Mﬂ :i
Yariedade:
Grupo: [

Unid Yenda:

Otde Bulbos:
Qt.Cant QLSP:

B Qtde_Canteirns:
atcantaLs!: [ EGE

Otde Modelo:

Plantio

1
1999-26
1999-27
1999-28
1399-29
19989-30
1999-31
1999-32
1999-33

I-00o0oo0s
I-00o0oo09
I-00o0oo09
I-000o009
I-0o0oons
I-00o0oo0s
I-00o0oo0s
I-00ooo0s

Variedade

EEEEEEEE[

Localizar

Betornar

=== e R e R e R O

1995-42
1395-43
1395-44
1395-45
1999-48
1385-47
1385-435
1955-49

so0 7]
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