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Resumo

Este trabalho tem como objetivo aplicar a técnica da analise de ponto de equilibrio e
otimizacao quadratica em uma situagdo problema que envolve a decisdo de produzir chinelos a
partir da matéria prima convencional ou através de um material sustentavel. Para atingir tal
objetivo, foi realizada uma pesquisa bibliografica com relagdo a pesquisa operacional, analise
do ponto de equilibrio, otimizacdo quadratica e sustentabilidade. Como metodologia, este
trabalho utilizou a pesquisa para compreender a aplicagao dos métodos de ponto de equilibrio
e otimizagdo quadratica, também realizou pesquisa na internet como fonte para levantamento
de dados sobre os custos necessarios a producdo dos chinelos e, por fim, por analogia com
outras aplicagdes, procedeu-se o estudo apresentado neste trabalho. Como resultados,
apresentou-se a quantidade minima necessaria a venda, bem como 0s precos maximos e
minimos a serem cobrados para ndo se ter prejuizo, € posteriormente, determinou-se o preco
otimo de venda dos produtos, que maximiza o lucro total. Por fim, o trabalho fez uma anélise
qualitativa sobre a adoc¢do de praticas sustentaveis na producdo de chinelos, um calgado
extremamente popular no Brasil.

Palavras-chave: Analise do ponto de equilibrio, Otimizacao quadratica, Pesquisa operacional,
Sustentabilidade, Viabilidade econdmica, Chinelo sustentavel.

1. Introducao

O mercado calgadista ¢ de suma importancia para a economia brasileira. O pais produz
em meédia 950 milhdes de calcados ao ano, representando 1% do PIB do pais ao movimentar
21 bilhdes de reais, segundo dados de 2019 da Associagao Brasileira das Industrias de Calgados
(ABICALCADOS). Os principais polos em relagdo a demanda produtiva ficam situados no
Ceara e na Paraiba, em funcdo das fabricas da Grendene e Alpargatas, respectivamente. Na
sequéncia fica o Rio grande do Sul, seguida por Sao Paulo, distribuido entre Franca, Jau e
Birigui e finalmente fica Santa Catarina.

Apesar de ser o quarto maior produtor de calcados do mundo, de acordo com a
Abicalcados (2019), o mercado calgadista se concentra majoritariamente no mercado interno,
destinando 85% da produgao a esse publico. Contudo, ao segmentarmos a produgdo de chinelos,
48% sao produzidos de plastico ou borracha, 28,8% produzidos por laminado sintético e 17,7%
de couro. No ultimo ano, a produgdo de chinelos de plastico cresceu 3% e houve uma
diminuicdo de produgdo de chinelos de couro.

Para substituir o couro, devido a escassez do material, nos anos 50 surgiu o EVA
(Etileno Acetato de Vinila - polimero) que fora disseminado para uso a partir da década de 70
na industria calgadista. O uso desse material proporciona um barateamento dos custos de
producdo e uma maior flexibilidade, ja que ¢ vendido em placas que podem ser facilmente
locomovidas, além de serem leves, como expde Lovo (2014). Ademais, esse material se mostra
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hoje, a principal matéria prima na confec¢ao de chinelos pela sua gama de cores, versatilidade
e possibilidade criativa.

No entanto, de acordo com Venturini e Lopes (2015), tendo em mente a
responsabilidade socioambiental que permeia as empresas, analisar cada um dos processos
através dos pilares do tripé sustentavel — ambiental, social e econdmico — passa a ser primordial
para a implantacdo de novas praticas que corroborem com uma estratégia que envolva
promogao econdmica, preservagao e conservacao ambiental, além de participagdo social, a fim
de harmonizar o olhar entre a lucratividade, a consciéncia ambiental e o alto desempenho
organizacional.

Diante disso, seguindo uma estratégia de fortalecimento da quimica renovavel, em
2010, a Braskem langou no mercado o “EVA verde”, segundo o site da empresa, produzido
através da cana-de-agucar para fortalecer esse mercado sustentavel, contribuindo com diversas
areas da economia. Sendo assim, utilizamos esse EVA como base para nossas exposigdes.

O desenvolvimento desse estudo, diante de todo o cenario apresentado, visa fazer uma
analise comparativa entre a producao de chinelos a partir do “EVA comum” e do “EVA verde”
através da analise de ponto de equilibrio dos dois modelos, gerando uma discussao acerca da
viabilidade e potencial produtivo de uma opg¢do que corrobore com o desenvolvimento
sustentavel e com potencial nulo de agressao ao meio ambiente. Sendo assim, para o alcance
dos objetivos pretendidos no trabalho, o mesmo estd organizado em seis se¢des. A primeira
secdo ¢ esta, onde introduziu-se o tema; a seguir, contextualiza-se o referencial tedrico que
fundamenta a pesquisa, permeando temas como pesquisa operacional; ponto de equilibrio,
otimizacao quadratica e sustentabilidade. Na terceira se¢do, explica-se a metodologia utilizada;
na quarta apresenta-se os resultados conduzindo para a quinta se¢do, onde esta presente uma
conclusao final acerca do que foi explorado. Finalmente, na sexta se¢do, lista-se as referéncias
utilizadas para o desenvolvimento do trabalho.

2. Fundamentacio teoérica

Com o intuito de atingir os objetivos deste estudo foi necessario apontar um referencial
tedrico no qual o trabalho foi fundamentado. Dessa forma, este item traz uma revisao
bibliografica, na qual se procurou delimitar os principais conceitos relacionados aos temas,
tendo assim, uma base para formular o desenvolvimento do problema em questao, abordando
aqui os assuntos: pesquisa operacional, ponto de equilibrio; otimizacdo quadratica e a
sustentabilidade.

2.1 - Pesquisa Operacional

De acordo com Carter, Price e Tabadi (2019), a Pesquisa Operacional nasceu durante a
Segunda Guerra Mundial, com os ingleses, na busca de desenvolver armas, dispositivos e
equipamentos de suporte. Durante o decorrer da guerra, a pesquisa operacional espalhou-se para
diversos outros campos, como quimica, fisica, estatistica, matemdtica e engenharia,
contribuindo para o desenvolvimento de combustiveis, avides, radares e formulagdes de
estratégias mais precisas. O mesmo foi usado no gerenciamento de trabalho e materiais das
tropas. Apds o fim da grande guerra, visto o sucesso da P.O. no conflito, as habilidades dos

2



Il Sustentare — Seminario de Sustentabilidade da PUC-Campinas
V WIPIS — Workshop Internacional de Pesquisa em Indicadores de Sustentabilidade
17 a 19 de novembro de 2020

cientistas engajadas na causa foram imediatamente requisitadas para fins industriais,
financeiros e governamentais, a fim de orientar e facilitar decisdes.

Segundo a Sociedade Brasileira de Pesquisa Operacional (SOBRAPO, 2020), a
Pesquisa operacional (P.O.) ¢ uma area de conhecimento que utiliza de métodos
analiticos/matematicos para ajudar as mais diversas areas a tomar a melhor decisdo possivel em
determinadas situacdes. A pesquisa operacional requer esforco e cooperacao dos tomadores
decisdo, analistas e pessoas envolvidas em uma equipe multidisciplinar, exigindo uma interagao
entre as areas de administragdo, engenharia, computacdo e matematica. Os problemas sdo
criados a partir da observacao de fenomenos, processos ou sistemas, que descritos originam
modelos matematicos.

Virgillito (2018) define modelagem como sendo a maneira cientifica de se construir
cenarios ou mecanismos que ajudem a atingir resultados ou objetivos utilizados. Na P.O. utiliza-
se a simulacdo para isso, cujo o autor define como modelagem na qual consiste em alterar
variaveis oferecidas (como dados de entrada) e testar diversas vezes seu funcionamento, para
obter o maior nimero de respostas possiveis ao problema analisado.

Carter, Price e Tabadi (2019), ressaltam que P.O. trata-se de tomada de decisdes e define
a mesma como sendo um processo humano auxiliado por intuicdo e fatos; porém a mesma
quando tratada num meio politico financeiro ou governamental e afeta-se muitas pessoas,
requer muito mais do que intuicdo. Quando isso acontece, necessita-se de modelos matematicos
e algoritmos para guiar as decisdes e torna-las mais precisas. Portanto, utiliza-se como
ferramenta o método cientifico para a solucdo dos problemas, implicando em tomadas de
decisOes mais assertivas e eficazes, possibilitando assim construir sistemas mais produtivos
através de dados e analises completas inseridas em um contexto. Para Lachtermacher (2007), a
P.O. pode ser utilizada para a melhor tomada de decisdo em problemas de otimizagao de
recursos, localizacdo, alocacao de pessoas, previsao e planejamento, e roteirizagao.

Hillier e Lieberman (2006), mostram que para se aplicar as técnicas de P.O, é necessario
montar um modelo, seguindo os passos nas respectivas sequéncias; definicdo da situacao
problema e coleta de dados; formulacao de um modelo matematico (quantitativo); resolucao do
mesmo ¢ apontamento de solucao/resultado; teste/questionamento do resultado encontrado e
implementag¢do do resultado encontrado (agdo). Carter, Price e Tabadi (2019) afirmam que para
a formulacao de um modelo matematico, que auxiliara uma decisao deve-se inicialmente ter
um certo conhecimento sobre o assunto, conhecendo bem onde se quer chegar e tendo nocao
dos limites fisicos, politicos e humanos que o seu estudo pode acarretar.

2.2 - Ponto de equilibrio

A obtencao do lucro ¢ um objetivo comum a todas as empresas. Para que seja possivel
o alcance de bons resultados de lucratividade, ¢ fundamental o estabelecimento de uma relagao
entre os custos, o volume e o lucro em uma empresa; a chamada “analise CVL”. Para Wernke
(2019), tal andlise permite a previsao do impacto no lucro projetado ou de determinado periodo,
decorrente de alteragdes no volume de vendas, precos, custos e despesas de uma organizacao.
Essa andlise, através da projecdo do ponto de equilibrio, possibilita a identificagdo dos valores
a serem cobrados como prego de venda, do volume necessario de vendas e do maximo custo de
fabricacdo de determinado bem ou servigo para que a empresa alcance o lucro desejado.
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Segundo Galvao et.al (2008), o ponto de equilibrio ou Break Even Point ¢ definido
como o ponto de resultado operacional nulo, onde se igualam as receitas totais de uma empresa
todas as despesas e custos despendidos pela mesma, nao havendo lucro ou prejuizo. Em outras
palavras, graficamente, ¢ neste ponto onde ha a interseccao das retas da receita e custo totais,
onde o valor do lucro se iguala a zero. Antes que seja atingido o ponto de equilibrio, a empresa
terd mais gastos do que receitas, o que implica no prejuizo operacional. Do contrario, quando
esse ponto ¢ ultrapassado, sob determinado preco e demanda estipulados, o lucro passa a ser
obtido, de modo que o valor das receitas sera superior ao valor dos custos.

Conforme Virgillito (2018), os processos de otimizagao linear, estudados nos livros de
Pesquisa Operacional sdo frequentemente utilizados para alocar os recursos escassos de uma
empresa, objetivando maximizar os resultados produzidos, projetando-os e medindo-os através
de formulagdes algébricas. Em empresas fabricantes de bens de consumo, € comum a aspiragao
em saber quantas unidades de determinado produto devem ser produzidas e vendidas para que
seja alcancado o ponto de equilibrio. Para sua realizacdo, esta analise pode ser modelada no
Excel por meio do comando “Atingir Meta”, definindo a célula onde ¢ contabilizado o lucro
bruto obtido e posteriormente estabelecendo o valor 0 para a mesma. Seleciona-se também a
célula variante: a quantidade de vendas. Ao acionar o comando, o calculo sera efetuado ¢ a
conta evidenciara a quantidade a ser vendida para que o lucro se iguale ao valor zero.

Larson (2017), direcionou a andlise do ponto de equilibrio ao mix de uma empresa
prestadora de servigos de guincho e munck, localizada no municipio de Cacoal, em Rondonia,
objetivando concluir quais dos servigos prestados fornecem maiores lucros a empresa de
pequeno porte. Para a realizacdo da analise, primeiramente foram classificados os tipos de
servico ofertados como para veiculos leves ou pesados e para dentro ou fora do perimetro
urbano. A seguir, foi realizada a soma de todos os custos fixos (como mao de obra,
licenciamento de veiculos, manutengao e pro-labore) com as despesas fixas (como energia,
agua, telefone e internet), resultando em um total de gastos fixos. Em seguida foi feito o calculo
da margem de contribuicdo para cada um dos diferentes tipos de servigos prestados, para
diferentes tamanhos de veiculos e perimetros, subtraindo do total da receita de venda do servigo,
todos os gastos varidveis, totalizando o valor da margem de contribui¢do. Dividindo esse valor
pelo total do preco de venda, obteve-se o percentual da margem de contribuigdo.

Por fim, o calculo do ponto de equilibrio foi efetuado a partir da divisao do custo fixo
total pela somatoria das margens de contribuicdo multiplicadas pelas respectivas quantidades
de cada servigo, dividindo posteriormente pela quantidade total de servigo prestado. Assim,
obteve-se o valor do ponto de equilibrio, o qual resultou na quantidade de 22 servigos prestados
ao més. Prosseguindo a andlise, tal resultado foi distribuido para cada uma das classificacdes
de servicos ofertados, o que evidenciou nitidamente que a empresa opera acima de seu ponto
de equilibrio, uma vez que oferece um total de 79 servigos por més (LARSON, 2017).

2.3 — Otimizacdo Quadratica

Conforme Taha (2008), a teoria cldssica da otimizacao ¢ utilizada para a determinagao
de pontos maximos e minimos extremos em problemas de fun¢des com restricdes ou nao,
fornecendo a base para algoritmos da programacdo nao linear, estreitamente relacionada a
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problemas de planejamento econdmico. Classifica-se como programagdo quadratica, segundo
Hillier e Lieberman (2006), problemas que apresentam restri¢des lineares e tém sua funcao
objetivo f (x) quadratica, ou seja, envolvem o produto de duas variaveis ou o quadrado de uma
variavel basica. Assim, uma fun¢do quadratica de uma variavel pode ser representada por f (x)
= ax?, enquanto uma fun¢do quadratica de duas variaveis se da por f (x1; x2) = ax*1 + bxi.x2 +
cx?%2, e assim por diante. Para a resolu¢cdo da equacdao de 2° grau, podem-se aplicar diversos
métodos diferentes, porém o mais utilizado ¢ a Formula de Bhaskara. Na representacao grafica,
a curva de uma funcao quadratica passa pelo eixo “x” nas raizes, ou entdo, nos zeros da fungao,
dependendo do valor de Delta.

Em um caso de programacao quadratica onde se busca a maximiza¢do em que a fungdo
que se objetiva € concava (curva do grafico orientada para baixo) o ponto maximo a ser
encontrado serd o “maximo global”. Ja quando a funcao ¢ convexa (curva do grafico orientada
para cima) para problemas de minimizag¢do, o ponto minimo encontrado serd o “minimo global”
(BELFIORE; FAVERO, 2013).

2.4- Sustentabilidade

No meio empresarial, o desenvolvimento sustentdvel implica em um processo
impositivo de melhoria continua, visando o uso mais consciente de recursos para satisfazer as
crescentes necessidades do consumidor e diminuir os impactos ambientais. Inovacdes devem
ser progressivamente incorporadas aos programas e politicas existentes, se uma empresa
pretende ficar a frente das exigéncias legais, das expectativas da comunidade e dos seus
concorrentes (CAMPOS, 1996).

Segundo Campos (1996), a sustentabilidade empresarial envolve as ag¢des de uma
organizacdo em relacdo ao meio ambiente e ao desenvolvimento sustentdvel da sociedade.
Assim, para que uma empresa seja considerada sustentavel, ela deve assumir posicionamentos
¢ticos ambientais e sociais, adotando praticas que favoregam seu crescimento econdmico sem
agredir o meio ambiente e colaborando com a qualidade de vida social. Inclusive, Leff (2011)
expoe que hd uma quantidade considerdvel de leis a fim de garantir que as empresas se
comprometam com a comunidade, busquem preservar a natureza e criem métricas ecologicas,
garantindo a responsabilidade com as proximas geragoes.

Para atingir os objetivos da sustentabilidade, as institui¢des buscam diferentes formas
de realizar seu trabalho, uma vez que a inovacao nao € restrita a avangos tecnoldgicos inéditos,
representando mudancas na estrutura dos negocios, incluindo alteragdes na gestdo,
aperfeigoamento ¢ modernizagdo de praticas tradicionais, melhorias no processo de produgao
ou até mesmo um novo modelo de negocio (CAMPOS, 1996).

Com a disseminacdo do termo sustentabilidade, o modelo triple bottom line ou tripé da
sustentabilidade ganha forca pela amplitude em relagdo ao conceito que permeia de maneira
solida e integrada os pilares econdmico, ambiental e social, agregando valor a empresa e
incorporando essas vertentes a estratégia corporativa. O foco da mesma consiste em ndo apenas
focar no lucro, mas no crescimento estruturado e sustentavel, permeando os pilares citados. O
objetivo dessa proposta consiste em reduzir os impactos ambientais e gerar valor nos ambitos
social e ambiental (VENTURINI; LOPES, 2015).



Il Sustentare — Seminario de Sustentabilidade da PUC-Campinas
V WIPIS — Workshop Internacional de Pesquisa em Indicadores de Sustentabilidade
17 a 19 de novembro de 2020

Aqui conclui-se a secdo de fundamentagdo tedrica, € a se¢do seguinte apresenta a
metodologia utilizada para o desenvolvimento deste artigo.

3. Metodologia

A pesquisa aqui apresentada leva em consideracdo abordagens quantitativas e
qualitativas, bem como objetivos exploratorios, a fim de alcangar, através dos temas abordados,
resultados concretos a respeito da viabilidade produtiva de ambos os produtos analisados. Como
um meio para a compreensao dos pontos envolvidos na andlise pratica, foi primeiramente
efetuada a pesquisa bibliografica, concluida a partir da literatura e artigos académicos, na qual
sdo apresentados os principais conceitos relacionados ao estudo da analise presente neste artigo.

Para a realizacao da etapa pratica, primeiramente foi definido o volume de producdo da
fabrica no periodo de um més, de acordo com sua capacidade produtiva. Os dados referentes
aos custos fixos e a demanda foram estipulados a partir de pesquisas e comparagdes com outras
organizacoes. Para a defini¢do dos custos varidveis, a coleta de dados foi mais especifica,
pontuando dimensdes e o custo da matéria prima com base em produtos semelhantes existentes
no mercado. Contabilizando também como custo variavel, foi calculado o custo unitario da mao
de obra, que resultou da efetuacao do rateio do valor da mao de obra direta por chinelo.

Possuindo tais dados como ponto de partida, procedeu-se a analise dos custos, ponto de
equilibrio e otimizag¢ao quadratica, utilizando como fundamento os métodos apresentados por
Eppen et al. (2010). Os resultados dessa analise serdo apresentados no proximo capitulo.

4. Resultados

Esta se¢ao ¢ destinada a apresentar os resultados deste trabalho, os quais estdo
organizados em duas categorias. A primeira demonstra a Analise dos Custos, divididos entre
fixos e varidveis. A segunda categoria evidencia a Analise da Lucratividade trazendo consigo
os dados para embasar tal estudo. As andlises tém por objetivo esclarecer, através de modelos
matematicos, um comparativo entre custos de produgdo, precos e lucros de chinelos comuns e
chinelos de EVA verde. Para fins de andlise comparativa serdo utilizados recursos como
gréaficos, tabelas, dados e projecdes, elaborados através dos custos diretos e indiretos de
produgdo, demanda e pregos minimos € maximos, visando atingir resultados visiveis como o
ponto de equilibrio, faixas de preco do chinelo, demanda minima e o prego 6timo de venda,
objetivando sempre o lucro maximo.

4.1 Analise de Custos

Os dados dos custos utilizados para andlise, apresentados a seguir, sdo estimativas
iniciais pesquisadas, e bem proximas da realidade, com o intuito de apenas auxiliar o
aprendizado em uma andlise sob a viabilidade economica do projeto. Os dados poderdo ser
aperfeicoados futuramente em caso de realiza¢do do projeto de chinelo verde, a fim de se ter
uma realidade mais verossimil.

Os custos atribuidos foram relacionados a uma empresa de pequeno porte e divididos
entre custos fixos e custos variaveis. Os custos fixos (figura 1) sdo semelhantes para os dois
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chinelos, devido ao fato de o processo produtivo utilizar absolutamente os mesmos passos,
espago fisico, maquindrio ¢ numero de funcionarios, pois altera-se apenas a matéria prima;
tendo isso em vista, o custo variavel e, consequentemente unitario do chinelo ¢ diferente. Todos
0s custos a seguir sao mensais.

Custos Fixos Mensais RS
Aluguel 2.000
Energia 500
Agua 200
Depreciacdo das maguinas 62,5
Depreciacdo das Fresadeiras 1083
Internet 399
Mao de Obra

Faxina 1567,50
Funcdo Administrativa 3.450,00
Embalagem / SAC 1.800,00
Total 13.801,50

Figura 1 — Tabela de custos fixos mensais (Fonte: elaborado pelos autores).

Ja os custos variaveis como podemos ver nas tabelas da figura apresentam diferenciagao.
Nota-se que o custo variavel do chinelo comum ¢ de R$10,00 reais e o do chinelo sustentavel
¢ de RS 12,00 reais, isso representa uma variagdo de 20% a mais no custo de fabrica¢do do
chinelo sustentavel. Essa variagao se deve devido ao fato da placa de Eva verde utilizada no
solado custar em média 60% a mais do que a placa de borracha convencional. Lembrando que
os custos podem sofrer variagdes mensais de acordo com a cotacdo da matéria prima,
principalmente a do EVA verde, que tem preco muito instavel (por isso utilizou-se uma média
de preco).

Figura 2 — Custos variaveis Chinelo comum (Fonte: elaborado pelos autores).

Destaca-se que as tiras do chinelo sdo iguais para ambos os modelos, e que a embalagem
também ¢ reciclavel para ambos, e leva nela o logo da empresa estampado. Para fins de analise,
os dois chinelos consideram o mesmo tempo e expectativa de produgao.

O preco de venda dos chinelos mantém a mesma margem de lucro para ambos, sob os
custos variaveis, que ¢ de 100%. Com base nisso o chinelo comum custara R$20,00 ¢ o chinelo
de EVA verde custara R$ 24,00; sendo 20% mais caro.

Para identificar quantas unidades € necessario se vender para cobrirmos todos os custos
(lucro = 0) utilizamos do célculo do ponto de equilibrio. O mesmo ¢ calculado através da
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equacdo L = Receita — Custo Total, onde a receita ¢ calculada pelo preco multiplicado pela
demanda e custo total é a somatodria dos custos fixos e variaveis de acordo com a demanda;
obtendo a formula: L=P. D — (CF + CV. D). Entdo basta colocar os dados na mesma e obtemos
o P.E. como na figura 3.

Chinelo Comum Chinelo Sustentavel
L=R-CT -»L=0 L=R-CT ->1=0
L=P *D - (CF + CV*D) L=P *D - (CF + CV*D)
0=20*D- (13.801,50 + 10,00*D) 0= 24*D - (13.801,50 +12*D)
0=200-13.801,50-10,00D 0=24D-13.801,50-12D
100 =13.801,50 12D =13.801,50
D =13.801,50/10 D =13.801,50/12
D = 1.380,15 unidades por més D = 1.150,125 unidades por més
(Demanda para lucro 0) (Demanda para lucro 0)

Figura 3 — Calculo do Ponto de equilibrio (Fonte: elaborado pelos autores).

Pode-se perceber, ao calcular o ponto de equilibrio, que para o chinelo comum ¢
necessario vender aproximadamente 230 chinelos a mais do que o de EVA verde para cobrir os
custos, o que representa os mesmos 20% citados nos paragrafos anteriores. Porém, devido ao
fato de o chinelo de Eva verde ser mais caro, pode implicar em uma maior dificuldade de venda
caso nao atingir o publico que se interessa a esse produto sustentavel._Podemos visualizar
melhor isso nos graficos de ponto de equilibrio de cada chinelo a seguir, nas figuras 4 ¢ 5.

Figura 4 — Gréfico P.E. do chinelo comum (Fonte: elaborado pelos autores).
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Figura 5 - Grafico P.E. do chinelo de EVA verde (Fonte: elaborado pelos autores).

Para encontrar e conferir o P.E. calculado manualmente anteriormente, utiliza-se da
tecnologia, ferramenta indispensavel aliada a pesquisa operacional. Foi utilizada a ferramenta
“Atingir Meta” (figura 6) encontrada no Microsoft Excel dentro da aba “Teste de hipoteses”
em “Dados”. Nessa ferramenta foi assinalada no espago “Definir célula” a variavel que deve
ser igualada a zero (no caso o lucro), no espaco “Para valor”, definiu-se o objetivo (valor 0,
para o lucro) e em “Alterando Célula” é o que serd alterado para atingir o objetivo (a demanda,
em unidades). Entdo, o resultado sera dado, e assim, constata-se que sao coincidentes com o0s

efetuados manualmente (figura 7).

Atingir meta ? X

|=»

Definir célula:

Para valor:

I=»

Alternando célula:

Figura 6 — Funcio Atingir meta (Fonte: elaborado pelos autores).

Figura 7— Comparacio resolucio manual e a utilizando o “Atingir meta” (Fonte: elaborado pelos autores).
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Assim, conclui-se a primeira categoria de andlise, ¢ a seguir ¢ analisada a lucratividade
bem como o ponto 6timo, visando o lucro maximo.

4.2-Analise da Lucratividade

Tendo definida a quantidade minima de vendas de ambos os modelos de chinelo para
que a empresa nao arque com prejuizo, torna-se necessario estipular os valores de preco de
venda maximo, minimo e Otimo. Para alcangar tais resultados, primeiramente foram
presumidos, com base numa anélise de mercado, uma média de valores correspondentes a
demanda em unidades, que oscilam a medida que o preco unitario de venda aumenta ou diminui.
A figura 8 evidencia os numeros relativos aos precos € demandas do chinelo convencional e do
chinelo sustentavel, cujos precos de venda sdo mais elevados, devido ao dispéndio de um maior
custo variavel para a sua fabricacgao.

Preco | Demanda (unidades)

Chinelo Convencional

RS 19,00 1.650

RS 20,00 1600

RS 21,00 1550
Chinelo Sustentavel

RS 23,00 1650

RS 24,00 1600

RS 25,00 1550

Figura 8 — Variacéo de preco e demanda (Fonte: elaborado pelos autores)

Analisando aa tabela apresentada, nota-se que, para ambos os produtos, uma
variacdo positiva de R$1,00 no preco de venda, ocasiona uma variacao negativa de 50 unidades
na demanda. Dessa forma, pode-se afirmar matematicamente que a demanda ¢ uma funcao do
preco: D =f (p), que origina a equacao da demanda: D =a.p + b.

Para o calculo dos coeficientes “a” e “b”, substituiu-se na féormula, dois dos
valores, previamente estipulados, referentes aos precos e demandas, que entdo, originaram duas
equacdes diferentes. Ao negativar uma das equagdes e iguala-la a outra, € possivel chegar no
valor do coeficiente a (-50 para ambos os produtos), como ¢ demonstrado na figura 9.
Posteriormente, substituiu-se o valor encontrado em uma das equagdes originais, e assim, foi
encontrado o valor do coeficiente b (2.600 para chinelos comuns e 2.800 para os sustentaveis).
Pode-se entdo, definir a equacdo final da demanda como: D = - 50p + 2.600, para os chinelos
convencionais € D = -50p + 2.800, para os chinelos sustentaveis.
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Coeficientesaeb
Chinelos comuns
D=a.p+b

1600 = 20a+b
1550 = 21a+b

1600-1550 = 20a-21a+0b
50=-a
a=-50

1600 = 20 (-50) +b
1600+1000 = b
b = 2600

Coeficientesaeb
Chinelos Sustentaveis
D=ap+hb
1600=24a+b
1550=25a+b

1600 - 1550 = 24a-25a+0b
50=-a
a=-50

1600 = 24.(-50) + b
1600 + 1.200= b
b = 2.800

D =-50p+2600 D =-50p + 2800

Figura 9- Calculo de Coeficientes (Fonte elaborado pelos autores).

No Excel, as mesmas equagdes podem ser obtidas ao selecionar separadamente os dados
da tabela representada pela figura 8 e inserir um grafico de dispersao. Clicando com o botao
direito do mouse sobre um dos pontos representados no grafico, ¢ possivel formatar a linha de
tendéncia e inserir automaticamente a equagao sobre o grafico. Para isso € necessario acionar o
comando “Exibir a equagdo no grafico”, como mostra a figura 10. Dessa forma, a equacao ¢
sobreposta a linha do grafico, como demonstram as figuras 11 e 12.

Formatar Linha de Tendéncia ~

Opgdes de Linha de Tendéncia ¥
ISR |

Previséo
Avangar 0,0 periodol
Recuar 0,0 periodol
Definir Intersegdo

+| Exibir Equagdo no grifico

Exibir valor de R-quadrado no grafico

Figura 10- Exibir equacio no grafico (Fonte: elaborado pelos autores)
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Figura 11 — Gréafico da demanda de chinelos comuns (Fonte: elaborado pelos autores)

Figura 12 — Grafico da demanda de chinelos sustentaveis (Fonte: elaborado pelos autores)

A partir da equacao da demanda encontrada, pode-se estabelecer o lucro obtido com as
vendas, bem como os valores relacionados aos pregos, que correspondem as raizes da equacao
e determinam os pontos de equilibrio. Para a obtencao desses resultados, toma-se como ponto
de partida a féormula do lucro. “L = R — CT”. Sabendo-se que a féormula da receita se da por: “R
= p.d”, pode-se substituir a formula do lucro com os valores ja encontrados, definindo a equacao
“L =p.d - (CF + Cunit.d)” . A aplicacdo da formula ¢ demonstrada na figura 13.

12



Il Sustentare — Seminario de Sustentabilidade da PUC-Campinas
V WIPIS — Workshop Internacional de Pesquisa em Indicadores de Sustentabilidade
17 a 19 de novembro de 2020

Equac&o do Lucro
Chinelo Comum
L=p. (-50p + 2600) - [13.801,50 + 10 (-50p + 2600)]
L =-50p”2 + 2600p - [13.801,50 -500p + 26.000]
L =-50p”2 + 2600p - 13.801,50 + 500p -26.000
L=-50p"2 + 3.100p - 39.801,50

Chinelo Sustentavel

L =p. (-50p +2800) - [13.801,50 + 12 (-50p + 2800)]
L =-50p”2 + 2800p-[13.801,50 - 600p + 33.600]

L =-50p"2 + 2800p - 13.801,50 +600p - 33.600

L =-50p"2 + 3.400p - 47401,50

Figura 13 — Equacio do lucro (Fonte: elaborado pelos autores)

A igualdade gerada pela formula do lucro ¢ uma equagdo do segundo grau. Seguindo a
metodologia da formula de Bhaskara, a equagdo resulta em duas raizes que definem o valor de
“p”’; uma delas representa um valor maximo e a outra, porém, um valor minimo. O valor do “p
minimo” diz respeito a qual deveria ser o pre¢o minimo a ser cobrado por chinelo, para que nao
haja prejuizo. Ja o valor do “p maximo” relaciona-se ao pre¢o maximo a ser cobrado por
unidade vendida para que se tenha demanda o suficiente e ndo haja prejuizo. Tais valores foram
calculados para o chinelo comum e o chinelo sustentavel. Os resultados sao demonstrados na

Figura 14.

Pregos Maximos e Minimos de Venda

Chinelo Convencional:
Prego Minimo RS 18,15
Prego Maximo RS 43,84

Chinelo Sustentavel:
Prego Minimo RS 19,57
Prego Méximo RS 48 42

Figura 14 — Precos maximos e minimos (Fonte: elaborado pelos autores)

Para a confirmacao dos resultados finais, foi utilizada a ferramenta de conhecimento
computacional Wolfram Alpha, que permite a resolugdo automatica de equagdes como as que
estao sendo analisadas. Para isso, basta somente transcrever a equagao do lucro para a barra de
pesquisa do site e teclar “Enter”. Entdo, as raizes sdo calculadas automaticamente, como
mostram as figuras 15 e 16.

Figura 15: Calculos Wolfram Alpha — Chinelo Comum (Fonte: Wolfram Alpha)
13
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Figura 16: Calculo Wolfram Alpha - Chinelo Sustentavel (Fonte: Wolfram Alpha)

Além dos pregos maximos € minimos para que o lucro seja 0, foi também calculado o
valor do preco ideal, ou seja, o preco que mais se relaciona ao objetivo de maximizar o lucro.
Esse valor também pode ser encontrado através do Wolfram Alpha, pelo mesmo procedimento
descrito anteriormente. As figuras 15 e 16 também demonstram esse calculo (maximo global).

Os pregos minimos € maximos que implicam em um resultado financeiro nulo, bem
como o pre¢o 6timo, que maximiza os lucros, também podem ser facilmente calculados pelo
Excel. Primeiramente, ¢ necessario realizar uma estimativa de precos e demandas, calculando
em seguida o lucro a ser obtido. A partir dos valores estimados dos precos elencados, € possivel
calcular as demandas para cada um dos precos, partindo de suas equagdes aqui previamente
evidenciadas. Tendo em maos esses resultados, ¢ permitido o calculo do lucro, multiplicando o
preco pela demanda e subtraindo os custos totais. Para o sucesso dessa analise, foram definidos
precos de R$1,00 a R$60,00 e assim, respectivamente, calculados os valores de demanda e
lucro. A figura 17 mostra um resumo das tabelas completas, evidenciando os valores mais
relevantes a esta analise.

Chinelo Comum Chinelo Sustentavel
Preco Demanda Lucro Preco De manda Lucro
RS 15,00 1800 |-RS3.001,50 RS 17,00 1950 -R5 405150
RS 17,00 1750  |-RS1.551,50 RS 18,00 1900 -RS 240150
RS 18,00 1700 |-RS 201,50 RS 19,00 1850 -R% 85150
RS 1900 1650 | RS 1.048,50 s 2000| 1800 [mS 59850
RS 20,00 1600 R4 2.198,50 RS 21,00 1750 RS 194850
RS 200 1550 | RS3.24850 RS 2200 1m0 |RS 319850
RS 25,00 1150 RS 8.048,50 RS 32,00 1200 R% 10.19850
rR¢  3000] 1100 |[Rési1g98s0 R 33.00| 1150 | RS 1032850
RS 31,00 1060 RS 8.248,50 RS 3400 1100 R5 1039850
RS 3200 1000 | RSA.198.50 RS 3500| 1050 | RS 1034850
RS 33,00 950 RS 8.048,50 RS 38,00 1000 R% 10.19850
RS 41,00 550 RS 3.248,50 RS 46,00 500 RS 319850
RS 42,00 500 R4 2.198,50 RS 47,00 450 RS 194850
e  M00| 40 [RSiloaeso RS 48,00 400 RS 59850
RS 44,00 400 -RS 201,50 RS 49,00 350 -R% 85150
RS 45,00 350 -R% 1.551,50 R% 50,00 300 -RS 240150
RS 46,00 00 -R5 3.001,50 R5 51,00 250 -R5 405150

Figura 17: Preco, Demanda e Lucro (Fonte: elaborado pelos autores)

Como ¢ evidenciado na tabela da esquerda, da figura 17, o valor do preco minimo de
venda de uma unidade de chinelo comum, para resultado de lucro 0, esta entre a faixa de prego
de R$ 18,00 a R$19,00 (que demonstra o intervalo onde o lucro deixa de ser negativo e passa
a ser positivo), bem como o valor do preco maximo esta entre R$43,00 e R$44,00. Para chegar
ao valor exato de prego minimo e méximo, basta acionar o comando “Atingir Meta”, como ja
foi demonstrado. A célula representante do lucro deve ser definida para valor zero, enquanto a
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célula do prego correspondente @ mesma linha ¢ alternada. Depois disso, basta somente clicar
em “ok” e o resultado serd mostrado. Para se obter o valor minimo, deve-se aplicar células que
compreendem os menores valores de lucro, enquanto para obter o valor maximo, células
correspondentes a maiores valores de preco.

Para se chegar ao valor do prego otimo, através do Excel, basta acionar o comando
“Solver”, também disponivel na aba “Dados”. Na caixa de texto que sera aberta, como
demonstra a figura 18, define-se como objetivo a célula correspondente ao lucro, ativa-se
“Max”, para que esse lucro seja maximizado e alterna-se a célula do prego, na barra abaixo. Em
seguida, basta somente clicar em “Resolver” que o resultado referente ao preco 6timo a ser
cobrado sera definido. Chega-se entdo nos valores R$30,99 para chinelos convencionais e
R$33,99 para chinelos sustentaveis. Os graficos que representam os pre¢os minimos, maximos
e 6timos de ambos os chinelos estdo representados na figura 19.

Figura 18 — Comando Solver (Fonte: elaborado pelos autores)

Figura 19 — Graficos do Preco em funcio do Lucro (Fonte: elaborado pelos autores)
5. Conclusoes

Para a conclusao deste artigo, deve-se ressaltar que, embora os dados referentes aos custos
ndo estejam definidos com precisdo, os mesmos ndo invalidam a anélise, uma vez que o objetivo
deste trabalho ¢ compreender a técnica de andlise do ponto de equilibrio e otimizagao
quadratica. Desse modo, pode-se afirmar que os objetivos pretendidos por este trabalho foram
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plenamente atendidos, chegando a uma conclusdo eficiente acerca da viabilidade economica na
fabricagdo dos dois chinelos.

As dificuldades que naturalmente surgiram no decorrer do trabalho foram inerentes a
apuracao dos custos relativos ao EVA verde, que, por ser uma matéria prima incomum, nao ha
em larga escala e em plena disponibilidade no mercado fornecedor, além de se tratar de um
produto que apresenta altas variacOes semanais de precos. Essa combinagdo de fatores implica
na aquisi¢ao do produto feita sob encomenda, o que dificulta a rapida obtencao de informagdes
sobre o mesmo, além de inviabilizar uma concorréncia justa de fornecedores a fim de minimizar
os riscos de ruptura.

Diante da analise apresentada, inicialmente percebe-se que o EVA utilizado no chinelo
sustentavel ¢ em média 60% mais caro do que o EVA comum, porém essa porcentagem ¢
diluida juntamente ao processo de fabricacdo, o qual ¢ exatamente igual ao de um chinelo
comum, fazendo que o chinelo sustentavel seja apenas 20% mais caro. Mantendo 100% de
margem de lucro para os dois chinelos, obtemos o preco de R$20,00 para o chinelo
convencional e R$ 24,00 para o sustentavel. Pode parecer algo discrepante quando analisada de
forma puramente quantitativa. Os precos de ambos os chinelos sdo bem factiveis e condizentes
com a realidade, tendo potencial para brigar com os demais. A margem estipulada ¢ alta e
suficiente para atingirmos uma concorréncia leal, embora os pre¢os 6timos indiquem valores
um pouco mais elevados.

No entanto, tendo em mente o posicionamento do chinelo de EVA verde, o conceito ¢ a
proposta envolta em sua confecgdo, faz-se extremamente viavel e digna de substitui¢dao advinda
de todo valor agregado. Apesar da maior dificuldade de venda de um chinelo com um valor
mais alto, hd uma tendéncia importante da populacdo em consumir produtos com um apelo
sustentavel e um conceito que corrobore com o meio ambiente € minimize os danos causados
ao planeta.

Destaca-se a importancia do chinelo de EVA verde diante do cenario sustentavel, uma
vez que o mesmo contribui para a reducao dos gases causadores do efeito estufa ao captar e
fixar CO2 durante o seu processo produtivo. O EVA verde absorve cerca de 2,51 toneladas de
CO2 da atmosfera para cada tonelada produzida. Além disso, a cana de agucar ¢ uma
commodity presente em abundéncia no Brasil, o que de certa forma acaba tornando o produto
mais acessivel. Sob a perspectiva desse fator, hd uma grande possibilidade de exportacdo de
produtos feitos dessa matéria-prima “verde”, visto que a mesma atrai aten¢ao do mundo todo,
estando presente em mais de 150 paises e recebem o selo “I'm green” que informa ao
consumidor sua origem renovavel.
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