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RESUMO: Este artigo teve como objetivo a utilizacdo da Pesquisa Operacional para minimizacéo de custos
em uma barbearia localizada na cidade de Belém—Pa. Para isso, estabeleceu-se as varidveis, a fungéo objetivo
e as restrices em um modelo matematico solucionado por meio da ferramenta Solver do Software Microsoft
Excel. A solucdo 6tima aponta a reducao de 2,92% nos custos semanais, situacdo explicada pela experiéncia do
gestor da empresa que opera perto da capacidade limite de producéo dos recursos disponiveis. Desse modo,
foram simulados cenarios alternativos para o processo produtivo do empreendimento, a exemplo de aumento em
10% da demanda e contratagdo de um funcionario no periodo de maior fluxo de clientes. Verificou-se a
necessidade de ampliar as horas produtivas disponiveis no intuito de atender o aumento da demanda e possuir
folga de mao de obra para relocagdo por parte do gestor, com o objetivo de evitar gargalos em varia¢des do
fluxo de clientes durante a semana. Assim, recomenda-se investimentos em marketing, como promogdes no
intuito de apoiar a contratacdo de um funcionério.

PALAVRAS-CHAVE: Minimizacio de custo; Tomada de decisdo; Barbearia

ABSTRACT: This article aimed to use Operational Research to minimize costs in a barber shop located in the
city of Belém-Pa. For this, the variables, the objective function and the constraints were established in a
mathematical model solved using the Microsoft Excel Software Solver tool. The optimal solution points to a
reduction of 2.92% in weekly costs, a situation explained by the experience of the company manager that
operates close to the production capacity limit of available resources. Thus, alternative scenarios were
simulated for the production process of the enterprise, such as a 10% increase in demand and hiring an
employee during the period of greatest customer flow. There was a need to increase the available productive
hours in order to meet the increased demand and to have manpower for relocation by the manager, in order to
avoid bottlenecks in flow variations of customers during the week. Therefore, marketing investments such as
promotions are recommended to support the hiring of an employee.
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1. Introducgéo
Ainda que a crise econémica brasileira tenha afetado diversos segmentos nos Gltimos anos,

um dos ramos que passou por processo de expansdo foi o da barbearia, segundo dados da
Euromonitor International, de 2014 até 2019 esse setor cresceu cerca de 7,1%, no qual o lucro
principal € proveniente do ramo da barba, cabelo e bigode. Atualmente, o setor emprega cerca
cinco milhdes de pessoas no pais e possui alta demanda causada, principalmente, pelo
consumo elevado de cosméticos pela populacdo masculina, o que faz do Brasil o segundo

maior mercado consumidor de produtos masculinos.

Entretanto, o setor que esta em expansdo apresenta alto nivel de competividade, logo é
essencial que os empreendimentos busquem diferenciais e estratégias que visem a diminuicéo
de desperdicios, aumento da capacidade produtiva e reducdo de custos operacionais. Dessa
forma, alguns problemas normalmente vivenciados por empresas podem ser evitados, como
méa administracdo do estoque, pelo excesso de materiais que sdo armazenados ou perda de
validade; auséncia de controle financeiro; e falta de inovacgdo, pois com o0 aumento no nimero
de empreendimentos, oferecer beneficios aos clientes é essencial para que esse tipo de

ambiente se torne mais atrativo ao publico.

Em vista disso, o estudo de caso foi realizado em uma barbearia situada em Belem-PA, que
atua ha trés anos no mercado e conta com um total de nove funcionarios. O objetivo geral do
presente trabalho é reduzir os custos envolvendo, servi¢os, produtos e méo de obra por meio
da utilizacdo da Programacao Linear (PL) como uma ferramenta de minimizacgéo de custos, a
fim de auxiliar na tomada de decisdo. O modelo matematico foi desenvolvido e solucionado
na plataforma Microsoft Excel 2016, levando em consideracdo os dados da demanda do més

de abril de 2019 e da carga horéria da méo de obra dos barbeiros.

O presente trabalho estd subdividido em referencial tedrico, metodologia, resultados e
discussbes e consideracdes finais. Os principais pontos abordados tiveram como base 0S
dados fornecidos pela empresa em questao, a parte tedrica e os calculos baseados nas revisdes

feitas em livros e artigos relacionados a Pesquisa Operacional.
2. Referencial Teorico

2.1. Pesquisa Operacional
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De acordo com Arenales et al. (2015, p. 4), Pesquisa Operacional (PO) é definida como uma
disciplina profissional que utiliza a aplicacdo da tecnologia da informacgéo para a tomada de
decisbes apoiada em dados. Trata-se da construcdo de um modelo matematico que objetiva
projetar, planejar e operar atividades produtivas que requerem alocacdes eficientes de

recursos escassos.

Com o desenvolvimento da PO nas organizacgdes, problemas relacionados a produgdo, como
previsdo de demandas e controle de estoques se tornaram importantes alvos de modelagem
matematica. (MIGUEL et al., 2018). Assim, PO configura-se como uma importante
ferramenta de eficiéncia e controle dos processos produtivos e, por conseguinte, de

sobrevivéncia de empresas.
2.2. Programacéo linear

De acordo com Silva et al. (2017), a Programacao Linear (PL) é um modelo utilizado para
auxiliar em decis0es estratégicas a fim de alcancar a maior eficiéncia dos recursos disponiveis
dentro de um processo produtivo. Esse tipo de modelo consiste na construgdo de um modelo
gue sirva como instrumento de analise para o sistema real. Logo, os problemas envolvendo
PL exibem equacGes que ajudam a descobrir um valor 6timo do objetivo em questdo, por

meio da melhor distribuicdo dos recursos envolvidos.

Determinado problema envolvendo PL apresenta uma parte que se quer maximizar ou
minimizar, denominada de Funcdo Objetivo, e onde estdo as variaveis fundamentais; e outra
parte, expressa na forma de equacdes matematicas, denominada de restricdes, formuladas a

partir da configuracdo do problema.
2.3. Modelagem e estrutura de modelos matematicos

Para Ragsdale (2010) modelo é um conjunto de relacionamentos matematicos e suposi¢des
I6gicas, implementado como representacdo de algum problema do mundo real. Portanto, sua
resolucdo se déa a partir de alguns valores conhecidos ou previstos no modelo real (SODRE,
2007).

2.3.1. Variaveis de decisao

Segundo Kogano et al (2011) variaveis de decisdo séo fatores envolvidos na funcéo objetivo

do problema que fornecem informacg6es que servirdo de base para a formulacdo do modelo.
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Essas informagdes séo reproduzidas em forma de valores quantificiveis e sdo encontradas na

resolucéo do modelo.
2.3.2. Funcéo Objetivo

A funcdo objetivo é a equacdo principal do modelo, que envolve todas as varidveis
identificadas e representa a situagdo sob uma perspectiva geral (ANDRADE, 2014). Portanto,
0 objetivo em um problema de otimizacdo é encontrar a solu¢do G6tima, maximizando ou

minimizando uma funcao chamada de funcéo objetivo (BARBOSA, 2016).
2.3.3. Restricoes

De forma geral, as restriches sao expressdes ou equacles que representam as limitagdes nos
valores que podem ser atribuidos as variaveis de decisdo (HILLIER e LIEBERMAN, 2013).
Elas determinam o conjunto de solucdes viaveis e devem ser apresentadas como uma relacdo

linear de igualdade ou desigualdade utilizando-se as variaveis de decisdo (JESUS, 2016).
2.4. Ferramenta Solver

O uso de software para a resolucdo de problemas de programacdo linear é recorrente. O
Solver é uma ferramenta que vem embutida no Microsoft Excel (software para criacdo e
controle de planilhas). Tendo isso em vista, para a resolucdo do simplex foi utilizado esse
software. O Solver permite fazer simulacbes em uma planilha e encontrar solugbes para
problemas mais complexos que necessitam de uma andlise matematica de alto nivel
(MCFEDRIES, 2011).

3. Metodologia

Para resolugdo do problema desenvolveu-se um modelo matematico linear através da
metodologia abordada em Pesquisa Operacional e, por meio da ferramenta Solver do software

Microsoft Excel, se encontrou a solucdo 6tima.
3.1. Dados da empresa

A empresa participante do estudo de caso integra o0 mercado ha mais de trés anos e encontra-
se na cidade de Belém, no estado do Pard. Trata-se de uma microempresa do segmento de
barbearia que oferece servicos de corte de cabelo, barba, barboterapia, sobrancelha, etc. O

estabelecimento conta, atualmente, com nove colaboradores, dentre eles ha quatro barbeiros,
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um funcionério responsavel pelo marketing, dois atendentes e planejadores estratégicos e dois
atendentes, sendo um deles um dos sécios da empresa. E importante se observar que os
barbeiros ndo possuem salario fixo e recebem apenas comissdes. A empresa tem horario de

funcionamento de segunda a sabado das 9:00 hs as 21:00 hs.
3.2.1. Dados de custos

Para realizacdo do estudo, foram selecionados os servicos de corte de cabelo, barba, combo
(cabelo e barba) barboterapia e sobrancelha. Os servigos de corte de cabelo e barba possuem
quatro modalidades de preco, sdo elas: preco normal; preco com 20% de desconto para
militares, aniversariantes, associados e parceiros; franquia (um servigo gratuito a cada sete
cortes de cabelo e/ou barba para clientes com cartdo fidelidade); pacote (dar direito a 4 ou 5
servigos por um preco menor). Coletou-se dados do custo médio dos servicos considerando 0s
materiais utilizados na execucdo dos servi¢cos. Também, optou-se por utilizar no modelo
matematico dados das duas cervejas que possuem maior demanda na barbearia e 0 minoxdil,
substancia vendida para os clientes utilizarem em casa.

Abaixo apresenta-se as variaveis de custos da empresa com o intuito de minimiza-los.

Tabela 1 — Custo por servico e produto

Xi Servico/Produto  Prego (RS) Custo Custo Custo
Comissdo (R$) produto (R$) Servigo (RS)

X1 Cabelo 35,00 10,50 1,50 12,00
X2 Cabelo com desconto 28,00 10,50 1,50 12,00
X3 Cabelo franquia - 10,50 1,50 12,00
X4 Cabelo pacote - 10,50 1,50 12,00
X5 Barba 35,00 10,50 1,50 12,00
X6 Barba com desconto 28,00 10,50 1,50 12,00
X7 Barba franquia - 10,50 1,50 12,00
X8 Barba pacote - 10,50 1,50 12,00
X9 Combo 60,00 18,00 1,50 19,50
X10 Combo com desconto 48,00 18,00 1,50 19,50
X11 Combo franquia - 18,00 1,50 19,50
X12 Combo pacote - 18,00 1,50 19,50
X13 Cervejal 6,00 - 3,45 -
X14 Sobrancelha 10,00 5,00 1,30 6,30
X15 Barboterapia 20,00 6,00 1,30 7,30
X16 Cerveja2 7,00 - 3,55 -
X17 Minoxidil 15% 170,00 34,00 85,00

Fonte: Autores (2019)
3.1.2. Dados de demanda

Para construcdo do modelo também se coletou dados da demanda da barbearia dos servicos e
produtos apresentados na tabela 1. Para determinacdo da demanda foi disponibilizada uma
planilha eletrénica da empresa que possui detalhadamente a demanda real de todos os dias do
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més de abril de 2019. Por conta da mudanca no nimero de funcionarios durante a semana, no
estudo a semana foi dividida em dois periodos, sendo um de menor demanda (de segunda a
quinta) e um de maior demanda (sexta a sabado). Para a determinacdo da demanda foram
feitas médias para cada dia da semana, por exemplo, pegou-se todas as segundas do més de
abril e se tirou a média; o0 mesmo foi feito para os demais dias da semana. Apds isso, somou-
se a demanda média de segunda & quinta e de sexta a sdbado. Os dados de demanda obtidos
estdo na tabela abaixo.

Tabela 2 — Demanda média do més de abril

Variaveis  Servigo/Produto Demanda: Seg-Qui Demanda: Sex-Sab

X1 Cabelo 50 39
X2 Cabelo com desconto 12 8
X3 Cabelo franquia 5 5
X4 Cabelo pacote 5 3
X5 Barba 9 8
X6 Barba com desconto 2 1
X7 Barba franquia 2 1
X8 Barba pacote 6 7
X9 Combo 14 9
X10 Combo com desconto 4 2
X11 Combo franquia 4 2
X12 Combo pacote 9 5
X13 Cervejal 9 6
X14 Sobrancelha 7 4
X15 Barboterapia 1 2
X16 Cerveja 2 1 5
X17 Minoxidil 15% 1 0

Fonte: Autores (2019)
3.2. Func¢ado Objetivo

Devido a variacdo do nimero de funcionarios e da demanda ao longo da semana, optou-se por
trabalhar com dois modelos matematicos. O primeiro modelo representa os dias de segunda a

quinta e, o segundo modelo representa os dias de sexta e sabado.

Para a formulacdo das funcBes objetivos foram utilizadas variaveis de decisdo, que
representam os custos médios de produtos e/ou servigos demandados durante os dias de

segunda a quinta e de sexta e sabado ao longo do més de abril.
M'n Z=2(Qx*Px)
Onde Q representa a quantidade de produtos ou servicos e P 0 custo médio para um desses.

Tabela 3 — Prego médio dos servicos e produtos
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Xi Servigo/Produto Px (RS)
X1 Cabelo 12,00
X2 Cabelo com desconto 12,00
X3 Cabelo franquia 12,00
X4 Cabelo pacote 12,00
X5 Barba 12,00
X6 Barbacom desconto 12,00
X7 Barba franquia 12,00
X8 Barba pacote 12,00
X9 Combo 19,50
X10 Combo com desconto 19,50
X11 Combo franquia 19,50
X12 Combo pacote 19,50
X13 Cervejal 3,45
X14 Sobrancelha 6,30
X15 Barboterapia 7,30
X16 Cerveja 2 3,55
X17 Minoxidil 15% 85,00

Fonte: Autores (2019)
Como os custos sdo 0s mesmos para qualquer dia da semana, as funcdes objetivos sao iguais

para os dois modelos considerados. Portanto, para minimizacéo de custos temos:

MiNnZ1=MinZ2=12 X1+ 12 X2+ 12 X3+ 12 Xa+ 12 X5+ 12 X + 12 X7+ 12 Xg + 19,5 X9 + 19,5 X10 + 19,5 X11 + 19,5
X12 + 3,45 X13 + 6,3 X14 + 7,3 X15 + 3,55 X16 + 85 X17

3.3. Restricdes
Segundo as informacdes recolhidas da barbearia, foram consideradas as seguintes restricdes:

- Restricdo em relacdo a oferta e demanda: equivalente para os dois modelos, a quantidade

ofertada de produto ou servico deve ser maior que a quantidade demandada, ou seja:
Ofx=> Dy

- Restricdo em relacdo as horas disponiveis: particular para cada modelo;

- Restricdo de carga horaria: particular para cada modelo;

- Restricdo de ndo negatividade: equivalente para os dois modelos, como ndo é possivel
vender produtos ou servicos ofertados com valor negativo, entdo é necessario usar a restricdo

de ndo negatividade nos modelos:
X1, X2, X3, X4, Xs, Xe, X7, Xg, Xo, X10, X11, X12, X13, X14, X15, X16, X17 >0
3.3.1. Restric¢es do modelo 1

- Horas disponiveis: a barbearia tem disponivel, nos dias de segunda a quinta, 3 barbeiros que

totalizam uma carga horéario de 122 horas de trabalho. Entretanto, os funcionarios néo
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exercem a fungdo 100% do tempo disponivel, visto que dependem de clientes e possuem
intervalos, por isso foi considerado uma porcentagem de 70% da carga horario, portanto:

Chutiliz =122 X 0,7
Chutiiiz < 85,4

- Carga horéria: realizou-se uma meédia de quanto tempo se executa cada servigo. Dessa
forma, temos que o cabelo ou a barba leva cerca de 30 minutos (0,5 hora), o combo (cabelo e
barba) 60 minutos (1 hora), a sobrancelha 5 minutos (0,083 hora) e a barboterapia 12 minutos

(0,2 hora). Portanto, temos que:
05X1+05X2+05X3+05Xs+05X5+05Xs+05X7+1Xg+1Xo+1Xo+1 X1+ 1X12+0,083 X14+0,2 X15 <85,4

A quantidade de horas utilizadas de segunda a quinta-feira deve ser menor ou igual a
quantidade de horas disponivel dos trés barbeiros que séo 85,4 h.

3.3.1. Restric¢oes do modelo 2

- Horas disponiveis: considerando o nimero de 4 barbeiros na sexta e sdbado, um tempo
disponivel total de 80 horas para o trabalho e a porcentagem 70% da carga horaria disponivel,

temos que:
Chutiliz =80 x 0,7
Chuiiliz < 56

- Carga horaria:
0,5X1+0,5X2+0,5X3+0,5Xs+0,5Xs+05Xs+0,5X7+1Xg+1Xo+1Xuo+1 Xz + 1 X1z + 0,083 Xua + 0,2 X15 < 56

A quantidade de horas utilizadas de sexta e sabado deve ser menor ou igual a quantidade de

horas disponivel dos quatro barbeiros que sdo de 56 horas.
4. Resultados da modelagem e anélise do problema
4.1. Situacgéo atual da empresa

Na tabela 4 esta exposto o cenario atual da empresa, o qual é representado pelo célculo de
custos totais de comissdo de funcionérios e utilizacdo dos produtos nos periodos de segunda a

quinta, assim como no periodo de final de semana (sexta e sabado).
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Tabela 4 — Custos Reais Praticados pela Empresa

Periodo Seg-Qui Sex-Sab

. . Total
NUmero de Funcionérios 3 4
Custos R$ 1.836,45 R$ 1.343,55 R$ 3.180,00

Horas produtivas
- 85,4 56 141,4
utilizadas '

Fonte: Autores (2019)
De acordo com a tabela 4, pode-se afirmar que no cenario real, ou seja, atendendo toda a

demanda média, a empresa utiliza um funcionario a mais nos finais de semana (sexta e
sabado) no intuito de atender o volume maior de clientes, tendo nos demais dias da semana

(segunda a quinta), um periodo de menor demanda.
4.2. Solucdo Otima

Utilizando o Solver e o modelo exposto, foi encontrado o resultado 6timo de minimizagéo de

custos da empresa, conforme a tabela 5:

Tabela 5 — Solugdo Otima

Periodo Seg-Qui Sex-Sab

Numero de 3 4 Total
Funcionarios

Custos R$1.823,15 RS 1.263,85 R$3.087,00
Hc?r-as produtivas 773 54,7 132
utilizadas

Fonte: Autores (2019)
Percebe-se que o resultado Otimo se aproxima muito do cenario atual vivenciado pela
empresa, ja que a utilizacdo 6tima de horas produtivas da mdo de obra promovidas pelo
modelo proposto se aproxima da quantidade utilizada atualmente pelo empreendimento. As
folgas entre o cenério real e o resultado 6timo nos periodos de segunda a quinta e sexta e

sébado foram, respectivamente de 8,1 horas e 1,3 horas.

Essa situag&o resulta na otimizagdo de apenas R$ 93,00 entre os custos simulados pelo Solver
e 0s custos reais, ou seja, é obtida uma reducdo de 2,92%. Importante ressaltar que esse
quadro corrobora com a situacdo do processo produtivo da empresa, o qual encontra-se

operando perto do limite de capacidade de producdo dos funcionarios.

Dessa forma, no intuito de fomentar a tomada de deciséo pela empresa, foram simulados dois
cenarios de relevancia para o processo produtivo da barbearia: aumento da demanda e

contratagdo de um funcionario temporario.
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4.3. Aumento da Demanda

O presente cendrio trata do aumento da demanda em 10% dos principais servigos. Foi

simulado aumento da demanda nos servicos de X1 a Xio.

A demanda de segunda a quinta é totalmente atendida, porém a folga de carga horéria é
pequena, sendo assim, se a demanda aumentar mais, ndo sera possivel atender todos os

clientes.

O Solver ndo conseguiu encontrar uma solucdo para o aumento da demanda na sexta e no
sébado, assim, ndo foi possivel atender toda a demanda, pois ndo ha carga horaria suficiente

para atender todos os clientes.

Sendo assim, verifica-se que a contratacdo de mais um barbeiro seria uma das possiveis
solucBes para este problema, ja que ndo é permitida hora-extra. No entanto, deve-se levar em
consideragcdo que no local possuem quatro cadeiras para barbeiros, em vista disso a
contratacdo de mais um barbeiro exigiria investimento para a alocacdo de mais um posto de
trabalho para barbeiro na empresa. Entdo, a contratacdo é melhor justificada para aumento na

demanda maior que 10%.
4.4. Contratagdo de um funcionario

Com o objetivo de atender a demanda nos dias de alto volume de clientes, mais
particularmente nos dias de sexta e sabado, cenario no qual a utilizacdo de horas produtivas
foi muito proxima do valor 6timo, foi simulado no Solver a contratacdo de um funcionéario
nesse periodo, com carga horaria total de 20 horas semanais. Dentro desse cenario foi
considerado, também, o aumento de 10% na demanda, uma vez que esse incremento no
namero de servigos/produtos ndo foi possivel utilizando as horas produtivas disponiveis no
cenario atual. Assim, foi criada a tabela 6 abaixo, a qual compara e expde a diferenca do lucro
e da folga nas horas produtivas entre o cenario atual utilizando um funcionario extra,

considerando um aumento de 10% da demanda.

Tabela 6 - Diferenca de lucro e Folga entre 0s cenérios

Diferenga no Lucro Folga Homs Produtivas

RS 131,80 1587

Fonte: Autores (2019)
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Por meio da tabela 6, pode-se ressaltar que mesmo com a contratacdo de um funcionério,
assim como todos os seus custos incluidos, ainda se verificou um quadro favoravel, uma vez
que o lucro aumentou em R$ 131,80 comparado com o lucro no cenério atual. Além do mais,
observa-se que o modelo simulado obteve 15,87 horas de folga, criando a possibilidade de o
gestor gerenciar parte dessas horas disponiveis para o dia de semana, situacdo na qual

possiveis gargalos em varia¢fes de demanda durante a semana seriam solucionados.
5. Considerac0es Finais

O objetivo do estudo foi minimizar os custos envolvendo, servigos, produtos e utilizacdo de
mé&o de obra por meio da utilizacdo da Programacéo Linear e do Solver em uma barbearia na
cidade de Belém-Pa. Com o uso de modelagem matematica e dividindo o modelo em periodos
de menor demanda (segunda a quinta) e periodos de maior demanda (sexta e sdbado), foi feita

a minimizagao de custos semanais.

O cenario 6timo, em comparagdo com o cenario atual da empresa, teve como resultado uma
reducdo de 2,92% nos custos da empresa. Assim, percebe-se que a diminuicdo de custos
ocorreu, porém a reducdo € pequena. Esse quadro é justificado pela experiéncia do gestor do
estabelecimento que opera perto do limite da capacidade dos seus funcionarios. Além disso,
nota-se que as horas produtivas utilizadas no modelo 6timo apresentam pouca folga em
relacdo do cenario atual, situacdo na qual torna-se relevante simular dois cenarios alternativos
para tomada de decisdo na empresa: aumento de 10% da demanda e contratagdo de um

funcionario.

O cenério de aumento da demanda em mais de 10% revela a utilizacdo quase total das horas
produtivas disponiveis, tendo no periodo de sexta e sabado a impossibilidade de atender os
clientes. Ja na situacdo alternativa de contratar um funcionario, considerando o contexto de
aumento de 10% de demanda, revela-se um quadro de folga de mé&o de obra de quase 16 horas
produtivas, tendo-se a possibilidade de relocar esse recurso para evitar gargalos com
variagoes na demanda. No entanto, recomenda-se investimentos em marketing, a exemplo de
promog0es, para justificar a contratagdo de um funcionario em periodos de maior fluxos de
clientes. Assim, percebe-se a importancia de se apropriar de conhecimentos em PO para a

tomada de deciséo e contribuir para a melhor gestdo de negécios.
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