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A andlise quantitativa
utiliza uma abordagem
cientifica na tomada de
decisoes.

Tanto os fatores
qualitativos quanto os
quantitativos devem ser
considerados.

EE] inTRODUCAO

As ferramentas matematicas tém sido utilizadas como recurso para solugdo de problemas
por milhares de anos; entretanto, o estudo formal e a aplica¢do de técnicas quantitativas para
a tomada de decisdes ¢, em grande parte, produto do século XX. As técnicas que estudamos
neste livro tém sido aplicadas com sucesso em uma ampla variedade de problemas complexos
em administragio, governo, satide, educagdo entre outras areas. Muitos casos bem-sucedidos
serdo discutidos nesta obra.

Nio ¢ suficiente, no entanto, apenas saber a matematica de como uma determinada técnica
quantitativa funciona; vocé deve, também, estar familiarizado com as limita¢des, suposicdes e a
aplicabilidade especifica da técnica. A utilizagdo bem-sucedida de técnicas quantitativas resulta
numa solugido que é oportuna, exata, flexivel, econdmica, confidvel e facil de usar e entender.

Neste e em outros capitulos apresentaremos a AQ (Analise Quantitativa) EM ACAO em
quadros que fornecem relatos de sucesso nas aplicagdes de ciéncia da administragao. Eles irdo
mostrar como as empresas tém usado as técnicas quantitativas para tomar decisdes melhores,
operar com mais eficiéncia e gerar mais lucros. A Taco Bell relatou uma economia de mais
de $150 milhdes com uma melhor previsdo da demanda e um melhor planejamento do cro-
nograma dos seus empregados. A rede de televisaio NBC aumentou a receita dos comerciais
para mais de $200 milhdes entre 1996 e 2000 utilizando um modelo para desenvolver planos
de vendas para os anunciantes. A Continental Airlines economiza mais de $40 milhoes por
ano usando modelos matematicos para se recuperar rapidamente de transtornos causados por
atrasos devido ao mau tempo e outros fatores. Essas sdo apenas algumas das muitas compa-
nhias discutidas nos quadros AQ EM ACAO deste livro.

EE] 0 QUE E A ANALISE QUANTITATIVA?

A andlise quantitativa é a abordagem cientifica para a tomada de decisdo gerencial. Capricho,
emogdes e adivinhacdo nao fazem parte da abordagem da analise quantitativa. A abordagem co-
mec¢a com dados. Assim como a matéria-prima para uma fabrica, esses dados sao manipulados
ou processados em informagio valiosa para aqueles que tomam decisdes. Esse processamento e
a transformacdo dos dados brutos em informacéo significativa é o coragéo da analise quantitati-
va. Os computadores tém sido importantes para o uso crescente da andlise quantitativa.

Na resolugdo de problemas, os administradores devem considerar tanto os fatores quali-
tativos quanto os quantitativos. Por exemplo, podemos considerar diferentes alternativas de
investimento, incluindo certificados de dep6dsito num banco, investimentos no mercado de
agoes e investimentos imobilidrios. Podemos utilizar a andlise quantitativa para determinar
quanto nosso investimento valerd no futuro quando depositado num banco com uma deter-
minada taxa de juros por certo numero de anos. A anilise quantitativa também pode ser usada
para calcular taxas de retorno dos balangos de companhias cujas agdes estamos considerando
comprar. Algumas companhias imobilidrias desenvolveram programas de computador que
usam a andlise quantitativa para analisar fluxos de caixa e taxas de retorno nos investimentos
em propriedades.

Além da analise quantitativa, fatores qualitativos devem também ser considerados. O
tempo, a legislacdo estadual e federal, os novos avangos em tecnologias, o resultado de uma
eleicdo e, assim por diante, podem ser fatores dificeis de quantificar.

Por causa da importancia dos fatores qualitativos, o papel da andlise quantitativa no pro-
cesso de tomada de decisdes pode variar. Quando existe uma caréncia de fatores qualitativos
e quando o problema, o modelo e os dados de entrada permanecem os mesmos, os resultados
da andlise quantitativa podem automatizar o processo de tomada de decisdes. Por exemplo,
algumas empresas usam modelos quantitativos de estoque para determinar automaticamente
quando solicitar novos materiais. Na maioria dos casos, entretanto, a analise quantitativa aju-
dard no processo de tomada de decisdes. Os resultados da analise quantitativa serdo combina-
dos com outras informacoes (qualitativas) no processo de tomada de decisdo.
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HISTORIA A origem da analise quantitativa

A andlise quantitativa existe desde os primeiros registros histori-
cos, mas foi Frederick W. Taylor, no inicio de 1990, que langou o0s
principios da abordagem cientifica para a administragdo. Durante a
Segunda Guerra Mundial, novas técnicas cientificas e quantitativas
foram desenvolvidas para auxiliar os militares. Esses novos desen-
volvimentos tiveram tanto sucesso que, apds a guerra, muitas em-
presas comegaram a usar técnicas similares na tomada de decistes
em gestdo e planejamento. Hoje, muitas organizagdes empregam

administracdo para aplicar os principios da administragao cientifica
a problemas e oportunidades. Neste livro, utilizamos os termos cién-
cia da administragdo, pesquisa operacional e andlise quantitativa de
forma intercambiavel.

A origem de muitas das técnicas discutidas nesta obra pode
nos levar a individuos e empresas que aplicaram os principios da
gestdo cientifica inicialmente desenvolvida por Taylor; eles sdo dis-
cutidos nos quadros Histdria ao longo do livro.

uma equipe de consultores em pesquisa operacional ou ciéncia da

EE] A ABORDAGEM QUANTITATIVA

A abordagem da andlise quantitativa consiste em definir um problema, desenvolver um mo-
delo, obter dados de entrada, determinar uma solugéo, testar a solu¢io, analisar os resultados
e implementar os resultados (veja a Figura 1.1). Uma etapa nio precisa estar completamente
finalizada antes de uma nova comegar; na maioria dos casos, uma ou mais dessas etapas serdo
de alguma forma modificadas antes dos resultados finais serem implementados. Isso causaria
a mudanca de todas as etapas subsequentes. Em alguns casos, testar a solugdo pode revelar
que o modelo ou os dados de entrada estao incorretos. Isso significaria que todas as etapas que
seguem a defini¢do do problema precisariam ser modificadas.

Definindo o problema

O primeiro passo na abordagem quantitativa ¢ desenvolver uma clara e concisa defini¢cdo do
problema. Essa definigdo fornecera diregéo e significado as etapas posteriores.

Em muitos casos, definir o problema ¢ a etapa mais importante e a mais dificil. E essen-
cial ir além dos sintomas do problema e identificar as causas reais. Um problema pode estar
relacionado a outros problemas: solucionar um deles sem considerar os outros problemas re-
lacionados pode tornar a situa¢do ainda pior. Assim, é importante analisar o quanto a solu¢do
de um problema afeta outros problemas ou a situagdo em geral.

E provével que uma empresa tenha varios problemas. Entretanto, um grupo de anélise
quantitativa ndo pode tratar de todos eles de uma s6 vez. Assim, geralmente é necessario
concentrar-se em somente alguns problemas. Para a maioria das empresas, isso significa se-
lecionar aqueles problemas cujas solugdes resultarao em aumento de lucros ou redugio de
custos. A importancia da selecdo dos problemas certos para solucionar nédo pode ser subes-
timada. A experiéncia demonstra que a ma defini¢do de um problema é a maior razio do
fracasso da ciéncia da administragdo ou dos grupos de pesquisa operacional em servir bem
suas empresas.

Quando ¢é dificil quantificar o problema, pode ser necessario desenvolver objetivos es-
pecificos e mensurdveis. Um problema pode ser a prestagdo inadequada de servigos de saude
em um hospital. Os objetivos podem ser o aumento do nimero de leitos, a redu¢do da média
de dias que o paciente permanece no hospital, 0 aumento da razdo entre médico e paciente,
e assim por diante. Quando objetivos sdo utilizados, entretanto, deve-se manter em mente o
problema real. E importante evitar obter objetivos especificos e mensuréaveis que podem nao
resolver o problema real.

Desenvolvendo um modelo

Uma vez selecionado o problema a ser analisado, o proximo passo é desenvolver um modelo. Dito

de forma simples, um modelo é uma representa¢do (geralmente matematica) de uma situagéo.
Talvez vocé nédo tenha se dado conta, mas vocé tem usado modelos durante a maior parte da

sua vida. Talvez tenha desenvolvido modelos sobre o comportamento das pessoas. Seu modelo
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w EM ACAO 0 grupo de ciéncia da administracao esta em alta na Merrill Lynch

Grupos de ciéncia da administragdo em empresas podem fazer uma
grande diferenca na redugdo dos custos e no aumento dos lucros.
Na Merrill Lynch, o grupo de ciéncia da administragdo foi estabe-
lecido em 1986. Sua principal missdo é fornecer andlise quantita-
tiva de alta qualidade, modelagem e suporte as decisdes. O grupo
analisa uma variedade de problemas e oportunidades relacionadas
aos servicos dos clientes, produtos e o mercado. No passado, esse
grupo auxiliou a Merrill Lynch a desenvolver modelos de alocagao
de ativos, solucdes otimizadas de carteiras de fundos mituos, de-
senvolvimento de estratégias de investimento e de recursos de pes-
quisa, modelos de planejamento financeiro e abordagens de vendas
cruzadas. Atualmente, o grupo da ciéncia da administragdo da Mer-
rill Lynch tem 20 membros.

No final dos anos 90, a Merrill Lynch enfrentou uma pressao
crescente dos corretores de descontos (discount brokers), como a
Fidelity, a Schwab, e outros. Esses corretores ameagaram as em-
presas tradicionais de servico completo com grandes perdas nos
negdcios e nos lucros. A Merrill Lynch deveria negociar descontos
online e enfrentar a possibilidade de perder seus aproximadamen-
te 14000 consultores financeiros? Com a ajuda do grupo de cién-

cia da administragdo, a Merrill Lynch decidiu oferecer um novo
servico denominado Escolha Integrada. A nova oferta permitiria
que os clientes escolhessem o nivel do servigo e aconselhamento
que desejavam. Um andncio dizia: “Por mouse, por telefone ou por
humanos”. Um aspecto importante do novo servigo, chamado de
“vantagem ilimitada”, forneceu aos clientes acesso a uma série
de servicos por uma taxa fixa. As novas ofertas tiveram um su-
cesso estrondoso.

Para fornecer assisténcia significativa a Merrill Lynch, o grupo
de ciéncia da administragdo se concentrou em modelos matema-
ticos que focavam a satisfagdo dos clientes. Qual é a chave para
0 sucesso continuo do grupo de ciéncia da administragdo? Embora
a habilidade e a pericia técnica em métodos quantitativos sejam
essenciais, o grupo identificou os seguintes quatro fatores cruciais
para o sucesso: (1) andlise objetiva, (2) foco no impacto do negdcio
e na implementacdo, (3) trabalho em equipe, e (4) adogdo de uma
abordagem disciplinada de consultoria.

Fonte: Baseado em: NIGAM, Raj, et al. Bullish on Management Science. OR/
MS Today. June 2000, p. 48-51.

Os

incluem modelos fisicos,
de escala, esquemdticos e
matematicos.

Entra lixo, sai lixo
(garbage in, garbage

out) significa que dados
equivocados irdo fornecer
resultados enganosos.

pode ser que a amizade ¢ baseada em reciprocidade, uma troca de favores. Se precisar de um

favor, como um pequeno empréstimo, seu modelo ird sugerir que vocé pe¢a a um bom amigo.

tipos de modelos

E claro, existem muitos outros tipos de modelos. Arquitetos, as vezes, fazem um modelo fi-
sico de um prédio que irdo construir. Engenheiros desenvolvem maquetes de fabricas quimicas,
chamadas de plantas piloto. Um modelo esquemdtico é uma figura, desenho ou quadro da reali-
dade. Automoveis, maquinas de cortar grama, engrenagens, ventiladores, maquinas de escrever
e intimeros outros aparelhos tém modelos esquematicos (desenhos e figuras) que demonstram
como esses aparelhos funcionam. O que distingue a andlise quantitativa das outras técnicas é

que os modelos usados sio matematicos. Um modelo matematico ¢ um conjunto de relaciona-

mentos matematicos. Na maioria dos casos, esses relacionamentos sdo expressos em equagoes e

inequagoes, apresentados em planilhas que calculam somas, médias ou desvios padrao.

Embora exista uma consideravel flexibilidade no desenvolvimento de modelos, a maioria

daqueles apresentados neste livro contém uma ou mais variaveis e pardmetros. Uma varidvel,

como o nome sugere, é uma quantidade mensuravel que pode variar ou esta sujeita a mudan-
cas. Varidveis podem ser controladas ou ndo controladas. Uma variavel controlada é também
chamada de varidvel de decisdo. Um exemplo seria a defini¢do de quantos itens de estoque

pedir. Um pardmetro é uma quantidade mensuravel inerente ao problema. O custo para fa-

zer um pedido de mais itens de estoque é um exemplo. Na maioria dos casos, as varidveis
sao quantidades desconhecidas, enquanto parametros sio quantidades conhecidas. Todos os
modelos devem ser desenvolvidos cuidadosamente. Elem devem ser solucionaveis, realistas
e faceis de entender e modificar, e os dados de entrada exigidos devem estar disponiveis. A
pessoa que desenvolver um modelo deve ser cuidadosa na inclusao da quantidade apropriada

de detalhes para que ele seja solucionavel e realista.

Obtendo dados de entrada

Uma vez desenvolvido um modelo, temos que obter os dados que serdo usados (dados de entra-
da). Obter dados precisos para o modelo é essencial; mesmo que o modelo seja uma represen-
tacdo da realidade perfeita, dados equivocados fornecerio resultados enganosos. Essa situagdo
¢ chamada de entra lixo, sai lixo (garbage in, garbage out). Para um problema maior, a coleta de
dados precisos pode ser uma das etapas mais dificeis da analise quantitativa.
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Existem varias fontes que podem ser usadas na coleta dos dados. Em alguns casos, rela-
térios da empresa e documentos podem ser usados para obter os dados necessérios. Outras
fontes sdo as entrevistas com funcionarios ou outras pessoas relacionadas a empresa. Essas
pessoas podem, as vezes, fornecer excelentes informagdes e suas experiéncias e julgamentos
podem ser valiosos. Um supervisor de produgéo, por exemplo, pode ser capaz de informar,
com um alto grau de precisdo, o montante do tempo necessério para produzir determinado
produto. Amostragem e mensuragio direta fornecem outras fontes de dados para o modelo.
Vocé pode precisar saber quantos quilos de matéria-prima sdo usados na produ¢io de um
novo produto fotoquimico. Essa informagdo pode ser obtida indo direto na fabrica e medindo
a matéria-prima utilizada. Em outros casos, procedimentos de amostragem estatistica podem
ser usados para obter os dados necessarios.

Desenvolvendo uma solucao

Desenvolver uma solugdo envolve a manipula¢do do modelo para chegar a melhor solugao
(6tima) para o problema. Em alguns casos, isso requer que uma equagéo seja resolvida para se
ter a melhor decisdo. Em outros casos, vocé pode usar o método de tentativa e erro, tentando
varias abordagens e escolhendo a que resulta na melhor decisdo. Para alguns problemas, vocé
pode querer testar todos os valores possiveis para as variaveis do modelo a fim de encontrar a
melhor decisdo. Isso é chamado de enumeragdo completa. Este livro também mostrard como
resolver problemas muito dificeis e complexos repetindo algumas poucas etapas até encontrar
a melhor solugdo. Uma série de etapas ou procedimentos que sio repetidos é chamada de
algoritmo, em homenagem a Algorismus, um matematico arabe do século IX.

A precisdo da solu¢ao depende da precisdo dos dados de entrada e do modelo. Se os dados
de entrada sdo precisos para somente dois digitos significativos, entdo os resultados podem
ser precisos para somente dois digitos significativos. Por exemplo, os resultados da divisao de
2,6 por 1,4 deve ser 1,9 e ndo 1,857142857.

Testando a solucao

Antes que uma solugdo possa ser analisada e implementada, ela precisa ser testada completamen-
te. Como a solu¢io depende dos dados de entrada e do modelo, ambos precisam ser testados.

Testar os dados de entrada e o modelo inclui determinar a acuracia e completude dos
dados usados pelo modelo. Dados nédo precisos irdo gerar uma solugdo nao precisa. Existem
varias maneiras de testar os dados de entrada. Um método para testar os dados é coletar
dados adicionais de uma fonte diferente. Se os dados originais foram coletados utilizando
entrevistas, talvez alguns dados adicionais possam ser coletados pela mensuragio direta ou
amostragem. Esses dados adicionais podem ser comparados com os dados originais, e testes
estatisticos podem ser empregados para determinar se hd diferengas entre os dados originais e
os dados adicionais. Se existirem diferengas significativas, maior esfor¢o ¢ exigido para obter
dados de entrada precisos. Se os dados forem precisos, mas os resultados forem inconsistentes
com o problema, o modelo pode néo ser apropriado. O modelo deve ser checado para assegu-
rar que ele é ldgico e representa a situagdo real.

Embora a maioria das técnicas quantitativas discutidas neste livro seja computadorizada,
vocé provavelmente tera que resolver varios problemas manualmente. Para ajudar a detectar
problemas tanto logicos quanto computacionais, confira os resultados para ter certeza de que
eles sdo consistentes com a estrutura do problema. Por exemplo, (1,96).(301,7) esta proximo
de (2).(300), que ¢ igual a 600. Se os seus calculos sdo significativamente diferentes de 600,
vocé sabe que cometeu um erro.

Analisando os resultados e a analise de sensibilidade

A andlise dos resultados comega com a determinagio das implicagdes da solugdo. Na maioria
dos casos, a solugdo para um problema ird resultar em algum tipo de agdo ou mudanga na
forma que uma empresa opera. As implicagdes dessas a¢des ou mudangas devem ser determi-
nadas e analisadas antes de os resultados serem implementados.

Os dados de entrada e
modelo determinam a
precisdo da solugao.

O teste dos dados e modelo
é feito antes dos resultados
serem analisados.
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Como o modelo é apenas uma aproximacio da realidade, a sensibilidade da solugédo a
mudancas no modelo e nos dados de entrada é uma parte importante na analise dos resulta-

A andlise de sensibilidade  dos. Esse tipo de andlise é denominado andlise de sensibilidade ou andlise de pés-otimizagdo.

determina como as

Ela determina o quanto a solu¢io ird mudar se houver mudangas no modelo ou nos dados de

solucoes irdo mudar com entrada. Quando a solucio é sensivel as mudancas nos dados de entrada e na especificagio do

um modelo ou dados de
entrada diferentes.

modelo, testes adicionais devem ser realizados para assegurar que o modelo e os dados de en-
trada sdo precisos e validos. Se o modelo ou dados estdo errados, a solugao pode estar errada,
resultando em perdas financeiras e redu¢éo dos lucros.

MODELAGEM NO MUNDO REAL Planejando o sistema de fornecimento de eletricidade e carvao da China
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A China produz aproximadamente 1,1 bilhdo de toneladas de carvao por ano. A demanda, entretanto, é esti-
mada em aproximadamente 1,6 bilhdo de toneladas. Além disso, a China enfrenta problemas de polui¢do do
ar que pode ameagar o alto crescimento da taxa do seu produto interno bruto (PIB). Esses problemas foram
identificados pela Comissdo de Planejamento do Estado Chinés e pelo Banco Mundial como importantes
para o crescimento do PIB.

Para analisar alguns dos problemas associados ao fornecimento de carvao e eletricidade, a Comissao de Plane-
jamento do Estado Chinés desenvolveu um modelo abrangente chamado de modelo do Estudo do Transporte
do Carvao (ETC). O modelo especificou os principais componentes na geragio, transmissao e demanda da
eletricidade.

Além dos dados histdricos, o modelo exige previsoes de futuras demandas e o impacto potencial ao meio
ambiente de vérias fontes de energia e usos. Dados especificos sobre os vérios estagios da produgao do car-
vao e eletricidade também sdo necessarios.

Em vez de desenvolver e relatar uma solucio, a equipe de analise quantitativa avaliou 16 solugdes e possibi-
lidades diferentes. Essas solugdes revelaram que o investimento em novos sistemas de carvao-eletricidade
poderia ser tdo alto quanto $250 bilhoes em um periodo de 10 anos. O novo sistema deverd fornecer aproxi-
madamente dois bilhdes de toneladas de carvao.

Hipéteses do modelo e da solugdo foram cuidadosamente testadas. Aproximadamente meio ano foi gasto
nos testes dos dados, do modelo e das solugdes. Isso incluiu realizar uma série de testes nos dados e no
modelo utilizando dados conhecidos para assegurar que os dados e os modelos produzissem resultados
consistentes com a situagdo atual. Esses testes resultaram em ajustes nos dados e no modelo para torna-los
mais precisos. Depois dos testes, corregdes e ajustes foram feitos para ter certeza de que os resultados fossem,
tanto quanto possivel, precisos.

As solugdes também resultaram em descobertas importantes. Primeiro, o governo devera planejar um cres-
cimento entre 8 a 9% nas necessidades de energia. Segundo, as estradas de ferro continuarao a ser o principal
sistema de transporte para o carvao. A seguir, a distribuigdo do carvao podera crescer pelo aumento do
volume e do comprimento dos canais de navegagao costeiros e interiores. A chance de construir e usar uma
canalizagdo dedicada era pequena. Além disso, havia um nimero de descobertas especificas de como o car-
vao deveria ser manejado e transformado em energia para reduzir a poluigdo e as consequéncias negativas
para o meio ambiente.

A implementag¢do do modelo ETC resultou em um novo procedimento de lavagem a vapor do carvao, na
constru¢do de melhores estradas de ferro e um novo porto e no uso de carvao importado. A comissdo de
planejamento também desenvolveu um modelo sofisticado de planejamento estratégico dos investimentos.
O modelo sera ampliado para executar o planejamento de energia para o ano 2010.

Fonte: Baseado em M. Kuby; et al. “Planning China’s Coal and Electricity Delivery System.” Interfaces 25 (January-Febru-
ary 1995): 41-68.
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A importéncia da analise de sensibilidade ndo pode ser desprezada. Como os dados de
entrada nem sempre sdo precisos ou as hipoteses do modelo podem nao ser completamente
apropriadas, a analise de sensibilidade pode se tornar parte importante na abordagem quanti-
tativa. A maioria dos capitulos deste livro aborda o uso da anilise de sensibilidade como parte
do processo de tomada de decisdes e resolu¢do de problemas.

Implementando os resultados

A etapa final é implementar os resultados. Esse é o processo da incorporagio da solugédo a
empresa. Isso pode ser muito mais dificil do que vocé imagina. Mesmo se a solugao for 6tima
e resulte em milhoes de délares em lucros adicionais, se os gerentes resistem a nova solugio,
todos os esfor¢os da analise ndo tém valor. A experiéncia mostra que muitas equipes de and-
lise quantitativa falham nos seus esfor¢os porque erram na implementa¢io adequada de uma
solucio boa e vidvel.

Apés a implementagio da solugio, ela dever ser monitorada de perto. Com o tempo, pode
haver inimeras mudangas que pedem modifica¢des da solugdo original. Economia mutavel,
demanda flutuante e melhorias no modelo solicitadas por gerentes e tomadores de decisdo sdo
somente alguns exemplos que podem exigir a modificagdo da analise.

A abordagem quantitativa e a modelagem no mundo real

A abordagem quantitativa ¢ muito utilizada no mundo real. Essas etapas, vistas na Figura
1.1 e descritas nesta se¢do, sdo os fundamentos para qualquer uso bem-sucedido da analise
quantitativa. Como foi visto no nosso primeiro quadro de Modelagem no Mundo Real, as
etapas da abordagem quantitativa podem auxiliar um pais grande, como o plano da China
para as necessidades criticas de energia de hoje e para as proximas décadas. Ao longo deste
livro, vocé vera como as etapas da abordagem quantitativa sdo usadas para ajudar paises e
empresas de todos os tamanhos a economizar milhdes de délares, planejar o futuro, aumen-
tar receitas e fornecer produtos e servigos de alta qualidade. Os quadros de Modelagem no
Mundo Real em cada capitulo irdo demonstrar o poder e a importancia da andlise quantita-
tiva na solu¢do de problemas reais para empresas reais. O uso das etapas da andlise quantita-
tiva, entretanto, ndo garante o sucesso. Essas etapas devem ser aplicadas com cuidado.

COMO DESENVOLVER UM MODELO DA
ANALISE QUANTITATIVA

Desenvolver um modelo ¢ parte importante da abordagem quantitativa. Veja como podemos
usar o seguinte modelo matematico que representa lucro:

Lucro = Receita — Despesas

Em muitos casos, podemos expressar receitas como pre¢o por unidade multiplicado pelo nu-
mero de unidades vendidas. Em geral, as despesas podem ser determinadas somando os cus-
tos fixos e o custo varidvel. O custo varidvel é, normalmente, expresso como o custo varidvel
por unidade multiplicado pelo numero de unidades. Assim, podemos também expressar o
lucro no seguinte modelo matematico:

Lucro = Receita (Custo fixo + Custo varidvel)

Lucro = (Prego de venda por unidade).(Numero de unidades vendidas)
— [Custo fixo + (Custo variavel por unidade).(Nimero de unidades vendidas)]

sX — [f + vX]
Lucro = sX — f—vX (1-1)

Lucro

As despesas incluem
custos fixos e varidveis.
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O PE resulta em $0 de
lucros.

onde

s = preg¢o de venda por unidade
f = custo fixo
v = custo variavel por unidade

X = numero de unidades vendidas

Os parametros nesse modelo sdo f, v e s, pois eles sdo entradas inerentes ao modelo. O nimero
de unidades vendidas (X) é a variavel de decisdo de interesse.

Exemplo: Joias de Pritchett O exemplo da loja de reparos de reldgios de Bill Pritchett ira de-
monstrar o uso de modelos mateméticos. A empresa de Bill, Joias de Prichett, compra, vende
e conserta relogios antigos e pegas de relogios. Bill vende molas remanufaturadas por $10 a
unidade. O custo fixo do equipamento para construir as molas é de $1000. O custo variével
por unidade é de $5 para o material da mola. Neste exemplo,

s=10
f= 1000
v=>5

O nimero de molas vendidas ¢ X, e nosso modelo de lucro se torna
Lucro = $10X — $1000 — $ 5X

Se as vendas forem 0, Bill terd uma perda de $1000. Se as vendas forem de 1000 unidades,
ele terd um lucro de $4000. [$4000 = ($10)(1000) — $1000 — ($5)(1000)]. Veja se vocé pode
determinar o lucro para outros valores de unidades vendidas.

Além dos modelos de lucro aqui mostrados, os tomadores de decisdo estao geralmente
interessados no ponto de equilibrio (PE). O PE é o numero de unidades vendidas que resultara
em lucro $0. Estabelecemos lucro igual a $0 e resolvemos para X, o nimero de unidades no
ponto de equilibrio:

0=sX—-f—vX
Isso pode ser escrito como
0=@G6—vX—f

Resolvendo para X temos

Essa quantidade (X) que resulta num lucro de zero é o PE e agora temos o seguinte modelo
para o PE:

Custo fixo
(Prego de venda por unidade) — (Prego varidgvel por unidade)

PE =

PE = f
s—v (1-2)

Para o exemplo da Joias de Pritchett, o PE pode ser calculado da seguinte forma:

PE = $1000/ ($10 — $5) = 200 unidades, ou molas, no ponto de equilibrio.
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As vantagens da modelagem matematica
Existem inumeras vantagens para o uso de modelos matemdticos:

1. Os modelos podem representar a realidade com precisao. Se formulado propriamen-
te, um modelo pode ser preciso. Um modelo valido é preciso e representa correta-
mente o problema ou sistema sob investigacdo. O modelo do lucro, no exemplo, é
preciso e véalido para muitos problemas de negdcios.

2. Os modelos podem auxiliar um decisor a formular problemas. No modelo do lucro,
por exemplo, um decisor pode determinar os fatores importantes ou contribui¢des
para receitas e despesas, como vendas, retornos, despesas de vendas, custos de pro-
dugio, custos de transporte e assim por diante.

3. Modelos podem fornecer discernimento e informacdo. Por exemplo, utilizando o
modelo do lucro da se¢io anterior, podemos ver o impacto que as mudangas na re-
ceita e nas despesas causariam nos lucros. Como discutido na se¢io anterior, estudar
o impacto das mudangas em um modelo, como o modelo do lucro, é chamado de
andlise de sensibilidade.

4. Os modelos podem economizar tempo e dinheiro na tomada de decisio e na solu¢do
de problemas. Normalmente, é necessario menos tempo, esfor¢o e despesa para ana-
lisar um modelo. Podemos usar o modelo do lucro para analisar o impacto de uma
campanha nova de marketing em lucros, receitas e despesas. Na maioria dos casos,
usar modelos é mais rapido e menos caro do que realmente testar uma nova campa-
nha em um negdcio real e observar os resultados.

5. Um modelo pode ser a inica maneira de resolver alguns problemas grandes e com-
plexos de maneira oportuna. Uma grande empresa pode, por exemplo, produzir,
literalmente, milhares de tamanhos de porcas, parafusos e fechaduras. A empresa
desejaria ter o maior lucro possivel dado suas restrigdes de produ¢do. Um modelo
matematico pode ser o inico modo de determinar os lucros mais altos que a empresa
pode atingir nessas circunstincias.

6. Um modelo pode ser usado para comunicar os problemas e solu¢des para outras
pessoas. Um analista pode compartilhar seu trabalho com outros analistas. Solugoes
para um modelo matematico podem ser dadas aos gerentes e executivos para auxilia-
los na tomada de decisdes finais.

Modelos matematicos categorizados por risco

Alguns modelos matematicos, como o do lucro e do ponto de equilibrio, ndo envolvem risco
ou chance. N6s supomos que sabemos todos os valores usados no modelo. Eles sao chamados
de modelos deterministicos. A empresa, por exemplo, pode querer minimizar custos de pro-
dugdo enquanto mantém certo nivel de qualidade. Se vocé conhece todos esses valores com
certeza, o modelo é deterministico.

Outros modelos envolvem riscos ou chance. Por exemplo, o mercado para um novo pro-
duto pode ser “bom” com chance de 60% (uma probabilidade de 0,6) ou “ruim” com chance
de 40% (uma probabilidade de 0,4). Modelos que envolvem chance ou risco geralmente sao
mensurados probabilisticamente e sio chamados de modelos probabilisticos. Neste livro, ire-
mos investigar os modelos deterministicos e os probabilisticos.

O PAPEL DOS COMPUTADORES E DAS PLANILHAS NA
ABORDAGEM QUANTITATIVA

Desenvolver uma solugio, testar a solu¢éo e analisar os resultados sdo etapas importantes
na abordagem quantitativa. Como utilizaremos modelos matematicos, essas etapas requerem
calculos matematicos. Felizmente, podemos usar o computador para tornar essas etapas mais
faceis. Dois programas que permitem resolver muitos dos problemas encontrados nesta obra
estdo no CD que acompanbha o livro.

Deterministico significa
certo.
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PROGRAMA 1.1

O menu Principal do QM
para Windows para mo-
delos quantitativos.

PROGRAMA 1.2A

Menu Principal do Excel
QM dos Modelos Quan-
titativos no Excel 2003.

Menu principal m OM for Windows to accompany RendetfﬂE g@@

( Barra de ferramentas File View  Module Tools Help
D =9 Assignment

( Instrucao Breakeven/Cost-Volume Analysis
Decision Analysis

Forecasting

Game Theory
Goal Programming

{0M for Windows

Integer & Mixed Integer Programming
Inventory
Linear Programming
Markow Analysis
Material Requirements Planning
| Networks
( Area de dados >< | Project Management (PERT/CPM)
| Quality Control
Simulation

Statistics (mean, var, sd; normal dist)
Transportation

‘Waiting Lines

Display POM Modules onby

Bl Display QM Modules only

Display ALL Modules

qu -
( Barra de utilidade ’E’ Maodule @ Print Screen

1. QM para Windows (também chamado de POM-QM para Windows) é um sistema
de apoio a decisdo facil de usar desenvolvido para ser utilizado na administracdo da
producio ou gerenciamento de operagoes (POM) e em cursos de métodos ou geren-
ciamento quantitativo (QM).* O POM para Windows e 0 QM para Windows eram
originalmente softwares separados para cada tipo de curso. Eles agora estdo combi-
nados em um programa chamado de POM-QM para Windows. Como pode ser visto
no Programa 1.1, é possivel apresentar todos os modulos, apenas os modulos POM
ou apenas os modulos QM. As imagens apresentadas neste livro geralmente mostra-
rdo apenas os modulos QM. Da mesma forma, as referéncias normalmente serdo ao
QM para Windows. O Apéndice E no final do livro e muitos dos apéndices nos finais
de capitulos fornecem mais informagdes sobre o0 QM para Windows.

5] File Edit Wiew Insert Format Tools Data | O | Window Help Adobe PDF - & X
| | it |’9' | | = Assigniment
A B B D E F ] =
i Breakeven Analysis » Ba
| 2] i
| 3] Selecione QM e o menu para Qecumonl el
EN o Excel QM aparece Forecasting ’
% Irventory »
7| Project Management
% Quality Control >
| 10] Transportation
% Waiting Lires »
13 ShowHide Toolbar
14
15| Tools »

* N.de T.: Como esse programa estd em inglés, optou-se por nao traduzir as siglas ou o nome do programa.
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PROGRAMA 1.2B

Menu principal do Excel

Home Insert Page Layout Formulas = Data | Review  View |Add-Ins L) - 3 X OM dos modelos quanti-
tativos do Excel 2007.

@ B9 & - % 2l = Bookl - Microsoft Exce.. — M X

Adobe PDF ~ adduprange [ Selecione o item QM

ara ver os modulos E .
Excel QM Help 50 Excel QM Selecione o item de
S ) menu Suplementos
initialize Assignment (Add-Ins)
Menu Con Breakeven Analysis ~ F
121 Decision Tables
A B _ | F G H ! 1 i
1 Forecasting k
2 Inventory ¥
3
1 Project Management
2 Quality Control ¥
7 Transportation
8
9 Waiting Lines k
ﬁ Showy/Hide Toolbar =
12 Tools k
13

2. Excel QM, que também pode ser utilizado para resolver muitos dos problemas dis-
cutidos neste livro, funciona automaticamente com a planilha Excel. O Excel QM fa-
cilita o uso da planilha fornecendo menus customizados e procedimentos resolutivos
que orientam o usuario em cada etapa. O Programa 1.2A mostra o menu principal
para o Excel QM com o Excel 2003. No Excel 2007, 0 menu é o mesmo, mas ele é en-
contrado no item do menu Suplementos, como mostra o Programa 1.2B. O Apéndice
F fornece mais detalhes sobre a instalagao do programa suplementar para o Excel
2003 e 2007. Para solucionar o problema do ponto de equilibrio discutido na Se¢io
1.4, ilustramos os recursos do Excel QM nos Programas 1.3A e 1.3B.

- | ° ' : . - Il PROGRAMA 134 |
Loja de Reparos de Relégios do Pritchett e —

L - Dados de entrada do
| 2 | . . Entre con:\lo custo fIXO', o> Excel QM para o proble-
%Anallse do Ponto de Equilibrio custo variavel e a receita ma do ponto do equi-
5| |I_5mre com o custo fixo e variavel e o prego de/\"enda na area de dados. I librio.
| 6 |
| 7 [Data /
| 8 | Molas remanufaturadas
| 9 |Custo Fixo 1000
| 10 |Custo Varidvel 5
11 |Receita 10
12 Calcule o ponto de equilibrio
13 em unidades e dolares >
14 | Resultados
15 | Ponto de Equilibrio
| 16 | Unidades =B9/(B11-B10)
17 Délares =B9+B107B16 Construa o grafico da
161 analise custo-volume
19 | Grafico
1 20 | Unidades Custos Receita
210 =B9+B10"A21 =B11"A21

22 [=2"B16 =B3+B10°A22 =B117A22
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PROGRAMA 1.3B

A solugao do Excel QM
para o problema do
ponto de equilibrio.

A [ B | c D | E [ F | & | Hg

1] Loja de Reparos de Relﬁgios do Pritchett
| 2 |
| 3 |Andlise do Ponto de Equilibrio
%[Enire com o custo fixo e variavel e o prego de venda na area de dados. I
| G |

7_|Data g Anilise Custo-volume
| B | Molas remanufaturadas 5000

9 CLISTEI Fi)(EI 1DUD 4000 +
| 10 |Custo Variavel 5

11 |Receita 10 3000 +
12 2000 -

13

14 |Resultados 1000 4
| 15 | Ponto de Equilibrio 0 : ' ' '
% Ugﬂades ; 5 mnzncl;] 0 100 200 300 400 500
B ares S —— Custos —— Receita Unidades
19 |Grafico
20 | Unidades Custos Receita

21 0 1000 0

22 400 3000 4000

Os programas suplementares tornam o Excel, que ja é uma ferramenta maravilhosa para
a modelagem, mais poderosa na solugdo de problemas de analise quantitativa. O Excel QM
e os arquivos do Excel utilizados nos exemplos neste texto também estdo incluidos no CD
que acompanha o livro. H4 duas outras caracteristicas do Excel que tornam os problemas de
andlise quantitativas mais faceis:

1. Solver. Solver é uma técnica de otimizagdo que pode maximizar ou minimizar uma
quantidade dado um conjunto de limitagoes ou restri¢des. Utilizaremo o Solver ao
longo do livro para resolver problemas de otimizagéo. Ele é descrito em detalhes no
Capitulo 7 e utilizado nos Capitulos 7 a 13.

2. Atingir Meta. Esse recurso do Excel permite especificar um objetivo ou alvo (Célu-
la Determinada) e qual variavel (Célula Varidvel) que vocé quer que o Excel mude
para atingir um objetivo desejado. Bill Pritchett, por exemplo, queria determinar
em quanto ele precisaria baixar o preco de equilibrio para reduzir a produgio de
200 para 175 molas. O Programa 1.4 mostra como Atingir Meta ¢ utilizado para
fazer os calculos necessarios.

POSSIVEIS PROBLEMAS NA ABORDAGEM
QUANTITATIVA

Apresentamos a abordagem quantitativa como um meio logico e sistematico de lidar com
problemas de tomada de decisdes. Mesmo quando essas etapas sao seguidas com cuidado,
existem muitas dificuldades que podem comprometer as chances da implementagéo de solu-
¢Oes para problemas do mundo real. Vamos analisar o que pode ocorrer durante cada etapa.

Definindo o problema

Uma visdo dos tomadores de decisdo ¢ que eles ficam sentados numa mesa o dia inteiro es-
perando um problema aparecer e, entdo, levantam e atacam o problema até resolvé-lo. Uma
vez resolvido o problema, eles sentam, relaxam e esperam pelo préximo grande problema.
No mundo dos negdcios, do governo e da educagio, infelizmente os problemas, nio sao
facilmente identificaveis. Existem quatro obstdculos potenciais com que os analistas se de-
param na definicdo de um problema. Utilizamos uma aplicagao, a andlise de estoque, como
exemplo nesta se¢do.
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B17 £ =B10/(B12-B11) |

A\L B\

[ ¢ |

D

PROGRAMA 1.4

[ E | F |

Y

Usando o Atingir Meta

Andlise do Ponto de Equilibrio

A formula na célula B17 calcula
o0 ponto de equilibrio.

no problema do ponto
de equilibrio.

|—ntre o custo fixo e varidvel e o prego de venda na area de dados.

Valores de entrada somente)

Dados nas células B10-B13.
—Upgao ]

Custo Fixo 1000

Custo Varidvel 5

Receita 10,71

Yolume (opcional) 250

Resultados
Pontos de Equilibrio
Unidades|
Délares| %

Anilise de Volume @
Custos $
Receita $

250 |Unidad
2.250,00
2678 57

SN S S S R R N el e ol Bl et Bl B Bt Bl et
8][0S 8 ol o o -]

Lucro $ 428 57
Grafico
Unidades Custos Receita
0,00 1000,00 0,00
350,00 275000 3750,00

Entre com o ponto de equilibrio
desejado e o Excel ird encontrar
0

preco que ira levar ao equilibrio.

Atingir meta

Definir célula:
Para valor:

Alternando célula:

Coloque qualquer valorem B13 e o
Excel ira calcular o lucro em B23.

)

Pontos de vista conflitantes A primeira dificuldade é que os analistas quantitativos devem,

normalmente, considerar pontos de vista conflitantes na defini¢io do problema. Por exem-
plo, existem, no minimo, dois pontos de vista que os gerentes apresentam quando tratam de
problemas de estoque. Os gerentes financeiros geralmente acreditam que o estoque estd muito
alto porque ele representa dinheiro ndo disponivel para outros investimentos. Os gerentes de

Todos os pontos de vista
devem ser considerados
antes de definir
formalmente o problema.

vendas, por outro lado, normalmente acham que o estoque esta muito baixo porque altos ni-
veis de estoque podem ser necessdrios para completar uma ordem inesperada. Se os analistas
assumem qualquer uma dessas afirmag¢des como a definigdo do problema, eles basicamen-
te aceitaram uma das opinides de um gerente e podem esperar resisténcia do outro gerente

m EM ACAO Melhor modelagem para um melhor controle da poluigcé&o

Geralmente, é diffcil equilibrar o retorno econdmico com controle da
poluicdo. Quando a poluicdo é um problema, modelar instalactes
industriais pode manter a lucratividade alta e a0 mesmo tempo res-
peitar as normas de controle da poluicdo e as leis. Esta é a situagao
no Chile.

0 Chile é o maior produtor de cobre do mundo, produzindo 2,2
milhdes de toneladas desse metal em 1994. Essa grande produgdo
de cobre representa aproximadamente 8% do produto interno bruto
(PIB). Embora empresas particulares controlem aproximadamente
50% das operacdes da mineracdo do cobre, o Chile controla grande
parte do refino. Infelizmente, a produgao do cobre produz subprodu-
tos sdlidos, liquidos e gasosos que acabam no meio ambiente. Como
resultado, o governo chileno decidiu exigir padroes da qualidade do
ar e do controle da poluicdo para muitos dos subprodutos do proces-
so da mineracao do cobre.

Para auxiliar no controle dos padrdes de qualidade de ar e
da poluigdo, foi desenvolvido um modelo de otimizagdo quanti-
tativa. O objetivo do modelo era minimizar os custos da mine-

racdo do cobre mantendo os padrdes de poluigcdo e qualidade
do ar estabelecidos pelo governo chileno. O modelo resultou em
inimeras mudancas. Em primeiro lugar, a solugdo do modelo foi
substancialmente diferente dos planos de limpeza desenvolvidos
anteriormente. Como resultado, muitos dos planos de limpeza
anteriores foram adiados, refeitos ou abandonados. Além disso,
alguns planos de limpeza do ar e da polui¢do previamente desen-
volvidos foram aprovados, pois eram consistentes com a solugao
do problema. O modelo também forneceu dados de entrada fun-
damentais a um sistema de suporte de decisao computadorizado
para analisar o impacto das muitas estratégias de mineragao do
cobre no custo total e no controle da poluigdo. O resultado des-
se modelo de otimizagdo é um meio ambiente mais limpo a um
custo minimo.

Fonte: Baseado em: MONDSCHEIN, et al. “Optimal Investment Policies for
Pollution Control in the Copper Industry.” Interfaces 27 (November-December
1997): 68-87.
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Uma solugdo étima para
o problema errado deixa
o problema real sem
solugdo.

A o A g . - .
quando a solugdo “surgir”. Assim, é importante considerar as duas opinides antes de iniciar o
problema. Bons modelos mateméticos devem incluir todas as informagdes pertinentes. Como
serd visto no Capitulo 6, os dois fatores estdo incluidos nos modelos de estoque.

Impacto em outros departamentos Outra dificuldade é que os problemas nao existem isolada-
mente e ndo pertencem somente a um departamento de uma empresa. O estoque esta ligado
ao fluxo de caixa e a varios problemas de produgdo. A mudanga na politica de encomendas
pode prejudicar o fluxo de caixa e atrapalhar o quadro de produgéo a ponto de as economias
no estoque serem mais do que compensadas pelo aumento de custos das financas e da produ-
¢do. O enunciado do problema deve ser, portanto, tdio amplo quanto possivel e incluir dados
de todos os departamentos que tenham interesse na solu¢do. Quando uma solugio é encon-
trada, os beneficios para todas as areas da organiza¢ao devem ser identificados e comunicados
as pessoas envolvidas.

Primeiras suposicdes A terceira dificuldade é que as pessoas tém uma tendéncia a estabe-
lecer os problemas em termos de solugdes. A afirmacdo de que o estoque estd muito baixo
implica uma solu¢ao de que os niveis do estoque devem aumentar. O analista quantitativo
que comega com essa afirmagdo provavelmente ira descobrir que o estoque realmente deve
ser aumentado. Do ponto de vista da implementag¢do, uma solu¢do “boa” para o problema
“certo” é muito melhor do que uma solug¢io “6tima” para o problema “errado”. Se o problema
foi definido em termos de uma solugio desejada, o analista quantitativo deve fazer perguntas
sobre por que essa solu¢do é desejada. Investigando mais, o problema aparecerd e podera ser
definido de modo adequado.

Solucéo obsoleta Mesmo com a melhor definicdo de problema, existe um quarto perigo. O
problema pode mudar & medida que o modelo estd sendo desenvolvido. Em um mundo de
negocios em constante mudanga, ndo é incomum os problemas aparecerem ou desaparecerem
praticamente da noite para o dia. O analista que apresenta uma solu¢éo a um problema que
ndo existe mais ndo pode esperar créditos por fornecer ajuda oportuna. Entretanto, uma das
vantagens dos modelos matemdticos é que uma vez que o modelo original foi desenvolvido,
ele pode ser usado vérias vezes sempre que problemas semelhantes aparecerem. Isso permite
que uma solucéo seja encontrada mais facilmente e em tempo oportuno.

Desenvolvendo um modelo

Ajustando os modelos do livro-texto Um problema no desenvolvimento de modelos quantita-
tivos é que a percepg¢do de um problema pelo gerente néio ird, sempre, coincidir com a aborda-
gem do livro-texto. Muitos modelos de estoque envolvem minimizar o custo total de manter e
obter os estoques. Alguns gerentes consideram esses custos sem importancia; eles veem o pro-
blema em termos de fluxo de caixa, faturamento e niveis de satisfacdo dos clientes. Resultados
de um modelo baseado em custos de manutengio e obtengdo de estoques provavelmente nao
serdo aceitos por tais gerentes. Por isso, o analista deve compreender o modelo e ndo simples-
mente usar o computador como uma “caixa preta’ onde valores sdo colocados e resultados
sdo obtidos sem o entendimento do processo. O analista que compreende o processo pode
explicar ao gerente como o modelo considera esses outros fatos ao estimar os diferentes tipos
de custos do estoque. Se outros fatores também sdo importantes, o analista deve considera-los
e utilizar a andlise de sensibilidade junto com um bom julgamento para modificar a solu¢io
do computador antes de implementa-la.

Entendendo 0o modelo Uma segunda preocupagido envolve o equilibrio entre a complexidade
do modelo e a facilidade do entendimento. Os administradores néo usardo o resultado de um
modelo que eles ndo entendem. Problemas complexos requerem modelos complexos. Um
equilibrio ¢ simplificar as suposi¢des para tornar o modelo mais fécil de entender. O modelo
perde um pouco de sua realidade, mas ganha mais aceitagdo pelo administrador.

Uma suposi¢do simplista na analise de estoques é que a demanda é constante e conhecida.
Isso significa que distribui¢oes de probabilidade nido sdo necessarias, permitindo a constru-
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¢do de modelos mais simples e, portanto, mais faceis de entender. A demanda, entretanto, é
raramente conhecida e constante, assim, o modelo que construimos nio serd realista. Intro-
duzir distribui¢des de probabilidade fornece mais realismo, mas o seu entendimento pode
estar além da capacidade de compreensdo dos administradores com menor conhecimento
em Matematica. Uma opg¢éo é o analista quantitativo comegar com um modelo simples e ter
certeza de que ele ¢é entendido completamente. Mais tarde, modelos mais complexos podem
ser introduzidos aos poucos, a medida que os administradores adquirem mais confian¢a em
usar a nova abordagem. Explicar o impacto de modelos mais sofisticados (por exemplo, sus-
tentar o estoque extra chamado de estoque de seguranga) sem se ater a detalhes matematicos
as vezes ¢ util. Os administradores podem entender e identificar esse conceito, mesmo que a
matematica especifica usada para encontrar a quantidade apropriada do estoque de seguranca
nao seja totalmente entendida.

Obtendo dados de entrada

Reunir dados para serem usados na abordagem quantitativa para a solu¢do de problema, em
geral, ndo é uma tarefa simples. Um quinto de todas as empresas, num estudo recente, tem
dificuldades com o acesso aos dados.

Usando dados da contabilidade Um problema é que a maioria dos dados gerados numa em-
presa vem de relatdrios basicos da contabilidade. O departamento de contabilidade coleta
seus dados de estoque, por exemplo, em termos de fluxo de caixa e faturamento. Mas analistas
quantitativos lidando com um problema de estoque precisam coletar dados sobre custos de ar-
mazenamento e manuseio. Se eles solicitarem esses dados, podem ficar chocados ao descobrir
que essas informacdes simplesmente nunca foram coletadas para esses custos especificos.

O professor Gene Woolsey conta a histdria de um jovem analista quantitativo que foi
enviado a contabilidade para conseguir o “custo da manutengédo do estoque por item por dia
para a pega 23456/AZ”. O contador perguntou ao jovem se ele queria um valor do primeiro
que entra primeiro que sai, do ultimo que entra tltimo que sai, do custo mais baixo ou de
mercado ou o de “como nds fazemos”. O jovem respondeu que o modelo de estoque exigia so-
mente um nimero. O contador da mesa ao lado disse: “Diabos, Joe. Dé um nimero ao garoto”.
Foi dado um nimero ao garoto e ele partiu.

Validade dos dados A falta de “dados bons e limpos” significa que qualquer dado que esteja
disponivel deve ser geralmente destilado e manipulado (chamamos de “falsificar”) antes de
ser usado em um modelo. Infelizmente, a validade dos resultados de um modelo néo ¢ melhor
do que a validade dos dados que sdo usados no modelo. Vocé ndo pode culpar o administra-
dor por resistir aos resultados “cientificos” de um modelo quando ele ou ela sabe que dados
questionaveis foram usados como entrada. Isso ressalta a importincia de o analista enten-
der outras fun¢des da empresa para que dados bons possam ser encontrados e avaliados. Ele
também enfatiza a importincia da andlise de sensibilidade, usada para determinar o impacto
de pequenas mudangas nos dados de entrada. Algumas solug¢des sdao bem robustas e nio se
alteram com certas mudancas nos dados de entrada.

Desenvolvendo uma solucao

Matematica dificil de entender A primeira preocupagio no desenvolvimento de solugdes
é que, embora os modelos matemdticos que usamos possam ser complexos e poderosos,
talvez eles ndo sejam completamente entendidos. Solu¢des extravagantes para os problemas
podem ter uma logica falha ou dados imperfeitos. A aura da matematica geralmente faz com
que os administradores fiquem em siléncio em vez de serem criticos. O famoso pesquisador
de operagoes C. W. Churchman adverte que “por a matemdtica ser uma disciplina tdo vene-
rada nos tltimos anos, ela tende a iludir o leigo em acreditar que aquele que pensa de modo

»1

complexo, pensa bem!

' CHURCHMAN, C. W. Relativity Models in the Social Services. Interfaces. v. 4, n. 1, November 1973.

Obter dados de entrada

precisos pode ser muito
dificil.

Uma matemadtica dificil
de entender ou apenas
uma resposta pode

ser um problema no
desenvolvimento de uma
solugdo.
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Suposicoes devem ser
revisadas.

Somente uma resposta é limitador O segundo problema é que modelos quantitativos geral-
mente fornecem somente uma resposta a um problema. Muitos administradores gostariam de
ter uma gama de op¢des e ndo estar em uma posi¢ao de pegar ou largar. Uma estratégia mais
adequada para um analista é apresentar uma gama de op¢des indicando o efeito que cada
soluc¢do tem na fun¢io objetivo. Isso fornece aos administradores uma escolha, assim como
informagao, de quanto ira custar o desvio da solugido étima. Isso permite, também, a visua-
lizagdo dos problemas de uma perspectiva mais ampla, visto que fatores ndo quantitativos
podem ser considerados.

Testando a solucao

Os resultados da andlise quantitativa geralmente tomam a forma de previsdes de como as
coisas irdo funcionar no futuro se certas mudangas forem feitas agora. Para ter uma prévia de
quéo bem as solugdes irdo funcionar, os administradores sdo geralmente questionados sobre
quéo boa a solugio lhes parece. O problema é que modelos complexos tendem a dar solugdes
que ndo sdo obvias. Tais solucdes tendem a ser rejeitadas pelos administradores. O analista
quantitativo, entdo, tem a chance de trabalhar o modelo e as suposi¢oes com o administrador
num esfor¢o de convencé-lo da validade dos resultados. No processo de convencimento do
administrador, o analista terd de rever cada suposi¢do que estava no modelo. Se houver erros,
eles devem aparecer durante essa revisao. Além disso, o administrador poderd analisar de
forma critica tudo o que entrou no modelo e, se ele puder ser convencido de que o modelo é
valido, existe uma boa chance de que os resultados da solugdo também sejam validos.

Analisando os resultados

Testada a solugio, os resultados devem ser analisados em termos de como afetardo toda a
empresa. Vocé deve estar ciente de que mesmo pequenas mudangas nas organiza¢des sdo difi-
ceis de implantar. Se os resultados indicarem grandes mudancas na politica da organizagéo, o

m EM AgAO POLTA ajuda os Jogos Olimpicos de 2004 em Atenas

0Os Jogos Olimpicos de 2004 foram realizados em Atenas, Grécia,
num periodo de 16 dias. Mais de 2000 atletas competiram em
300 eventos em 28 esportes. Os eventos foram realizados em 36
lugares diferentes (estadios, centros de competigdes etc.) e 3,6
milhdes de ingressos foram vendidos. Além disso, 2500 membros
de comités internacionais e 22000 jornalistas e locutores compa-
receram aos jogos. Telespectadores passaram mais de 34 bilhdes
de horas assistindo a esses eventos desportivos. Os Jogos Olim-
picos de 2004 foram o maior evento desportivo da histéria até
aquele ano.

Além dos locais para os esportes, outros locais nao competiti-
v0S, como 0 aeroporto e a vila olimpica, tinham de ser considerados.
Uma Olimpiada de sucesso requer um tremendo planejamento para
o sistema de transporte que ird atender milhdes de espectadores.
Foram necessérios trés anos de trabalho e planejamento para os 16
dias das Olimpiadas.

0 Comité Organizador dos Jogos Olimpicos de Atenas (COJOA)
precisou planejar, projetar e coordenar sistemas que seriam entre-
gues para empreiteiros externos. Os funcionarios do COJOA seriam
responsaveis, mais tarde, pelo gerenciamento dos voluntarios e
pelo pagamento do pessoal durante a realizagdo dos jogos. Para as
Olimpiadas de Atenas transcorrerem de modo eficiente, 0 projeto
Processo de Otimizacdo de Logistica Técnica Avangada (POLTA) foi

iniciado. Técnicas inovadores de ciéncia da gestao e tecnologia da
informacgao foram usadas para mudar o planejamento, projeto e
operagao dos locais do evento.

Os objetivos do POLTA foram (1) facilitar a transformag&o orga-
nizacional, (2) auxiliar no planejamento e gerenciamento de recursos
de forma custo-eficaz e (3) documentar ligdes aprendidas para que
futuros comités Olimpicos pudessem se beneficiar. O projeto POLTA
desenvolveu modelos de técnicas em negdcios para varios locais,
modelos de simulacdo que possibilitaram a criagdo de cendrios “e
se?”, software para auxiliar na criagao e gerenciamento desses mo-
delos e etapas do processo para treinar os funcionarios do COJOA
na utilizacdo desses modelos. SolugBes genéricas foram desenvol-
vidas para que esse conhecimento e abordagem estivessem dispo-
niveis a outros Usuarios.

Foi creditada ao POLTA a reducéo de mais de $69 milhdes no
custo das Olimpfadas de 2004. Talvez mais importante seja o fato
de que os jogos de Atenas foram universalmente considerados um
sucesso absoluto. Espera-se que o aumento no turismo resulte em
beneficios econdmicos para a Grécia no futuro.

Fonte: Baseado em BEIS D. A, et al. “PLATO Helps Athens Win Gold: Olym-
pic Games Knowledge Modeling for Organizational Change and Resource
Management.” Interfaces 36, 1 (January-February 2006): 26-42.
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analista quantitativo pode esperar resisténcia. Na analise dos resultados, o analista deve averi-
guar quem deve mudar e quanto, se as pessoas que devem mudar ficardo melhores ou piores e
quem tem o poder de dirigir a mudanca.

IMPLEMENTACAO - NAO APENAS A ETAPA FINAL

Apresentamos alguns dos muitos problemas que podem afetar a aceitagdo final da aborda-
gem da analise quantitativa e o uso dos seus modelos. Deve estar claro, agora, que a imple-
mentagdo ndo é apenas mais uma etapa, posterior a finalizagao do processo de modelagem.
Cada uma dessas etapas afeta muito as chances de implementac¢do dos resultados de um
estudo quantitativo.

Falta de comprometimento e resisténcia a mudanca

Embora muitas decisdes de negdcios possam ser feitas de modo intuitivo, baseadas em palpi-
tes e experiéncia, existem cada vez mais situagdes em que os modelos quantitativos podem au-
xiliar. Alguns administradores, entretanto, temem que o uso de um processo de analise formal
ira diminuir seu poder de tomada de decisdes. Outros temem que algumas decisdes intuitivas
prévias possam ser expostas como inadequadas. Outros ainda apenas se sentem desconfortd-
veis em ter que mudar seus padrdes de pensamento com uma tomada de decisdo formal. Esses
administradores, geralmente, argumentam contra o uso dos métodos quantitativos.

Muitos administradores orientados a agio ndo gostam do processo de tomada de decisdes
formal e demorada e preferem fazer as coisas rapidamente. Eles preferem técnicas “rapidas
e sujas” que podem produzir resultados imediatos. Uma vez que os administradores virem
resultados rapidos e com uma recompensa substancial, o palco estd preparado para convencé-
los de que a andlise quantitativa é uma ferramenta vantajosa.

Sabemos, ja ha algum tempo, que o apoio gerencial e o envolvimento do usuario sdo
cruciais para o sucesso da implementagdo dos projetos de andlise quantitativa. Um estudo
sueco descobriu que 40% dos projetos sugeridos pelos analistas quantitativos nunca foram
implementados. No entanto, 70% dos projetos quantitativos comegados pelos usudrios e 98%
de projetos sugeridos pela alta administracdo foram implantados.

Falta de comprometimento dos analistas quantitativos

Assim como as atitudes dos administradores sdo responsaveis por alguns problemas na imple-
mentacdo, as atitudes dos analistas sdo responsaveis por outros. Quando o analista quantitati-
vo nio faz parte do departamento que estd enfrentando o problema, ele as vezes tende a tratar
a atividade de modelagem como o seu unico objetivo. Isto é, o analista aceita o problema es-
tabelecido pelo administrador e constr6i um modelo para resolver somente aquele problema.
Quando os resultados sio calculados, ele ou ela devolve-os ao administrador e considera o
trabalho finalizado. O analista que ndo se importa se esses resultados irdo auxiliar na tomada
de decisdo final nio estd preocupado com a implementagéo.

Uma implementagio de sucesso requer que o analista ndo diga aos usudrios o que fa-
zer, mas trabalhe com eles e leve em conta suas opinides. Um artigo na Operations Research
descreve um sistema de controle de estoque que calculava quando e em que quantidade os
estoques precisavam ser repostos. Mas em vez de insistir que as quantidades calculadas pelo
computador fossem solicitadas, um recurso manual de substitui¢ao foi instalado. Isso permi-
tia aos usudrios desprezar os nimeros calculados e substitui-los por seus proprios. A substi-
tuicio foi usada com frequéncia no inicio da instalagdo do sistema. Entretanto, 8 medida que
os usudrios percebiam que os nimeros calculados estavam, geralmente, mais certos do que
errados, eles comegaram a utilizar o sistema. Finalmente, o recurso da substituigdo foi usado
somente em circunstancias especiais. Esse ¢ um exemplo de como um bom relacionamento
ajuda na implementagdo de um modelo.

? NEBIKE, R. Five Suggestions to Save OR. OR/MS Today. August 1995, p. 10-11.

Apoio gerencial e
envolvimento do usudrio
sdo importantes.
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RESUMO

A analise quantitativa é uma abordagem cientifica para
a tomada de decisdes. A abordagem quantitativa inclui a
definicdo do problema, o desenvolvimento do problema, a
aquisi¢do de dados de entrada, o desenvolvimento da so-
lugdo, o teste da solugdo, a andlise dos resultados e a im-
plementagdo dos resultados. A utilizagdo da abordagem
quantitativa, entretanto, pode gerar problemas, incluindo
pontos de vista conflitantes, o impacto dos modelos de

GLOSSARIO

analise quantitativa nos outros departamentos, suposicoes
iniciais, solugdes obsoletas, modelos adequados ao livro-
texto, entendimento do modelo, aquisi¢do de bons dados
de entrada, matematica de dificil compreenséo, obtencdo
de somente uma resposta, teste da solugdo e analise dos
resultados. Na andlise quantitativa, a implementa¢do nio
¢ a etapa final. Pode haver uma falta de comprometimento
em relacio a abordagem e resisténcia a mudanca.

Algoritmo. Conjunto de operagdes ldgicas e matematicas efe-
tuadas numa sequéncia especifica.

Andlise de sensibilidade. Processo que envolve a determina-
¢do da sensibilidade da solu¢io a mudancas na formulagdo
ou dados de um problema.

Andlise quantitativa ou ciéncia da administra¢io. Aborda-
gem cientifica que usa técnicas quantitativas como uma fer-
ramenta na tomada de decisao.

Dados de entrada. Dados utilizados em um modelo para che-
gar a solugdo final.

Modelo. Representagio da realidade ou de uma situagao da
vida real.

Modelo deterministico. Modelo no qual todos os valores usa-
dos sdao conhecidos com certeza.

Modelo estocastico.
listico.

Modelo probabilistico. Modelo em que os valores utilizados ndo
sdo conhecidos com certeza, mas que envolvem alguma chance
ou risco, geralmente mensurado como uma probabilidade.

Outro nome para um modelo probabi-

Modelos matematicos. Modelo que usa equacdes matemdticas
e afirmacdes para representar seus relacionamentos internos.

Parametro.
problema.

Quantidade de entrada mensuravel inerente a um

Ponto de equilibrio.
Cro zero.

Quantidade de vendas que resulta em lu-

Problema. Declaracdo de um administrador indicando um
problema a ser resolvido ou um objetivo ou uma meta a ser
atingido.

Varidvel. Quantidade mensurével que estd sujeita a mudangas.
EQUACOES-CHAVE
(1I-1) Lucro=sX—f—vX Uma equagio para determinar o lucro como uma fungao
do prego de venda por unidade, custos fixos, custos va-
onde o , . .
ridveis e numero de unidades vendidas.
s = prec¢o de venda por unidade
P P (1-2) PE = f

f = custo fixo
v = custo variavel por unidade

X = ntmero de unidades vendidas

AUTOTESTE

S —v

Uma equagdo para determinar o ponto de equilibrio
(PE) em unidades como uma funcéo do valor de venda
por unidade (s), custos fixos (f) e custos variaveis (v).

Il Antes de fazer o autoteste, consulte os objetivos de aprendizagem no inicio do capitulo, as notas nas
margens e o glossario no final do capitulo.

l Corrija seu teste utilizando o Apéndice H ao final do livro.

B Estude novamente as paginas que correspondem a todas as perguntas que vocé respondeu errado ou

que nao tem certeza.



Capitulo 1 ¢ Introducédo a Anélise Quantitativa

43

1. Ao analisar um problema, geralmente vocé deve estudar
a. os aspectos qualitativos.
b. os aspectos quantitativos.
c. as alternativas a e b estdo corretas.
d. as alternativas a e b estdo erradas.
2. Analise quantitativa é
a. uma abordagem légica para tomada de decisao.
b. uma abordagem racional para tomada de decisio.
c. uma abordagem cientifica para a tomada de decisao.
d. todas as alternativas acima estdo corretas.
3. Frederick Winslow Taylor
a. foi um pesquisador militar durante a Segunda Guerra
Mundial.
b. langou os principios do gerenciamento cientifico.
c. desenvolveu o uso do algoritmo para QA.
d. todas as alternativas acima estdo corretas.
4. Uma entrada (como o custo variavel por unidade ou custo
fixo) para um modelo é um exemplo de
a. uma variavel de decisao.
b. um parametro.
¢. um algoritmo.
d. uma varidvel estocdstica.
5. O ponto em que o total da receita se iguala ao custo total
(significando lucro zero) é chamado de
a. solucdo lucro zero.
b. solugéo lucro 6timo.
c. ponto de equilibrio.
d. solugdo custo fixo.
6. A analise quantitativa é, normalmente, associada ao uso de
a. modelos esquematicos.
b. modelos fisicos.
c. modelos matematicos.
d. modelos de escala.
7. A analise de sensibilidade é geralmente associada a qual
etapa da abordagem da analise quantitativa?
a. Defini¢do do problema.
b. Aquisi¢do de dados de entrada.

10.

11.

12.

13.
14.

15.

c. Implementagao dos resultados.
d. Anilise dos resultados.

. Um modelo deterministico é aquele em que

a. existe alguma incerteza sobre os parametros usados no
modelo.

b. existe um resultado mensurével.

c. todos os parametros usados no modelo sao reconheci-
dos com certeza.

d. nao existe um software disponivel.

. O termo algoritmo

a. ¢ em homenagem a Algorismus.

b. é uma homenagem a um matemadtico drabe do século
IX.

c. descreve uma série de etapas ou procedimentos a serem
repetidos.

d. todas as alternativas acima estao corretas.

Uma analise para determinar o quanto uma solug¢do mu-

daria se houvesse mudancas no modelo ou nos dados de

entrada é chamada de

a. sensibilidade ou andlise de pos-otimalidade.

b. esquematicas ou anélise iconica.

c. condi¢éo futura.

d. as alternativas b e c estdo corretas.

Variaveis de decisao sao

a. controlaveis.

b. incontrolaveis.

c. parametros.

d. valores numéricos constantes associados a qualquer
problema complexo.

¢ a abordagem cientifica para a tomada
de decisdo empresarial.

¢ o primeiro passo na andlise quantitativa.
A ¢ uma figura, desenho ou quadro da
realidade.
Uma série de etapas repetidas até a solugdo ser encontrada

é chamada de um(a)

QUESTOES PARA DISCUSSAO E PROBLEMAS

Questoes para discussao

1-1 Qual é a diferenca entre a analise quantitativa e qualitati-
va? Dé alguns exemplos.

1-2 Defina andlise quantitativa. Quais sdo algumas das orga-

nizagdes que utilizam a abordagem cientifica?

1-3 Qual é o processo da analise quantitativa? Dé exemplos

desse processo.

1-4 Trace brevemente a historia da andlise quantitativa. O que

aconteceu com o desenvolvimento da analise quantitativa

durante a Segunda Guerra Mundial?

1-5 Dé alguns exemplos de varios tipos de modelo. O que é

um modelo matematico? Desenvolva dois exemplos de

modelos matematicos.
Liste algumas fontes de dados de entrada.

1-7 O que é implementacdo e por que ela é importante?

Descreva o uso da analise de sensibilidade e da andlise de
pos-otimalidade na analise dos resultados.

1-8
1-9 Osadministradores sdo rapidos em alegar que os analistas
quantitativos falam em um jargdo que ndo parece portu-
gués. Liste quatro termos que podem nio ser entendidos
por um administrador. Depois, explique em termos nio-
técnicos o que cada um significa.

Por que vocé acha que muitos analistas quantitativos nao
gostam de participar do processo de implantagao? O que
pode ser feito para mudar essa atitude?

As pessoas que usardo os resultados de um novo modelo
quantitativo deverio se envolver nos aspectos técnicos do
procedimento de solugdo de problema?

C. W. Churchman uma vez disse que “a matematica ...
tende a iludir o leigo em acreditar que aquele que pensa
de modo complexo pensa bem.” Vocé acha que os melho-
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res modelos de QA sdo os mais elaborados e complexos
matematicamente? Por qué?

O que é ponto de equilibrio? Quais os pardmetros neces-
sdrios para encontra-lo?

Problemas*

-

KiO

1-15

1-16

% o 1-14 Gina Fox comegou sua empresa, Camisetas Foxy, que

manufatura camisetas com impressao para ocasioes
especiais. Desde que ela iniciou essa operagio, ela
aluga o equipamento de uma loja local de impressio
quando necessario. O custo do uso do equipamento
¢ de $350. O material usado em uma camiseta custa
$8 e Gina pode vendé-las por $15 cada.
(a) Se Gina vende 20 camisetas, qual serd sua recei-
ta total? Qual sera o total do seu custo varidvel?
(b) Quantas camisetas Gina deve vender para atin-
gir o ponto de equilibrio? Qual ¢ o total da re-
ceita nesse caso?

Ray Bond vende decoragdes artesanais para jardim em
feiras regionais. O custo variavel para fazer os objetos
é de $20 cada e ele os vende por $50. O custo para alu-
gar uma barraca na feira ¢ $150. Quantos objetos Ray
deve vender para atingir o ponto de equilibrio?

Ray Bond, do Problema 1-15, esté tentando encontrar
um novo fornecedor que ird reduzir seu custo varia-
vel da produgdo a $15 por unidade. Se ele conseguir
reduzir esse custo, qual seria o ponto de equilibrio?

Katherine D’Ann planeja financiar sua faculdade ven-
dendo programas nos jogos de futebol para a Univer-
sidade Estadual. Existe um custo fixo de $400 para
imprimir esses programas e o custo variavel ¢ de $3.
Ha também uma taxa de $1000 paga a Universidade
pelo direito de vender esses programas. Se Katherine
conseguir vender os programas a $5 cada, quantos ela
teria de vender para atingir o ponto de equilibrio?

Katherine D’Ann, do Problema 1-17, estd preocu-
pada com a queda nas vendas porque o time estd
num periodo de perdas e o comparecimento aos jo-
gos caiu. Katherine acredita que ird vender somente
500 programas para o proximo jogo. Se fosse possi-

ESTUDO DE CASO

vel aumentar o prego de venda do programa e ainda
vender 500, qual seria o preco para Katherine atingir
o ponto de equilibrio vendendo 5007

%- 1-19 A Materiais Farris Billiard vende todos os tipos de
equipamentos para bilhar e cogita fabricar sua pro-
pria marca de tacos de bilhar. Mysti Farris, gerente
de produgdo, atualmente analisa a produgdo de ta-
cos de bilhar para uso doméstico que deve ser bem
popular. Depois de examinar os custos, Mysti deter-
mina que o custo dos materiais e a mao de obra para
cada taco é de $25, e o custo fixo que precisa ser co-
berto é de $2400 por semana. Com o prego de venda
de $40 cada, quantos tacos devem ser vendidos para
atingir o ponto de equilibrio? Qual serd o total da
receita nesse ponto de equilibrio?

:%- 1-20 Mysti Farris (veja o Problema 1-19) considera au-
mentar o preco de venda de cada taco para $50 em
vez de $40. Se isso for feito enquanto os custos per-
manecerem 0s mesmos, qual serd o novo ponto de
equilibrio? Qual sera o total da receita nesse ponto
de equilibrio?

1-21 Mysti Farris (veja o Problema 1-19) acredita existir
uma grande probabilidade de vender 120 tacos de
bilhar se o prego de venda for estabelecido de modo
adequado. Qual é o prego de venda que levaria o
ponto de equilibrio a ser 120?

%: 1-22 A Planos de Aposentadoria Anos Dourados é espe-
cialista no fornecimento de conselhos financeiros
para pessoas que planejam uma aposentadoria con-
fortavel. A empresa oferece semindrios sobre topi-
cos importantes do planejamento da aposentadoria.
Para um semindrio tipico, o aluguel de uma sala
num hotel é $1.000 e o custo da propaganda e ou-
tros acessorios é de aproximadamente $10.000 por
semindrio. O custo dos materiais e presentes espe-
cificos para cada participante do semindrio é de $60
por pessoa. A empresa cobra $250 por pessoa para
participar do semindrio, um valor competitivo com-
parado a outras empresas do ramo. Quantas pessoas
devem participar do seminério da Anos Dourados
para atingir o equilibrio?

Comida e bebida nos jogos de futebol na
Southwestern

A Southwestern University (SWU), uma grande faculdade es-
tadual em Stephenville, Texas, 30 milhas a sudoeste de Dallas,
drea metropolitana de Fort Worth, tem quase 20000 estudantes
matriculados. A faculdade é a for¢ca dominante nessa pequena

cidade, com mais alunos durante o outono e primavera do que
residentes permanentes.

Hé muito tempo uma poténcia em futebol, a SWU é mem-
bro da conferéncia dos Big Eleven e geralmente figura entre os
20 melhores nos rankings do futebol universitario. Para reforgar
suas chances de alcangar o dificil e hd muito desejado nimero
um do ranking, em 2002 a SWU contratou o famoso Bo Pitterno

* Nota: & significa que o problema pode ser resolvido com 0 QM para Windows, X significa que o problema pode ser resolvido com o Ex-

cele 2 significa que ele pode ser resolvido tanto com 0 QM para Windows quanto com o Excel.
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como técnico-chefe. Embora a posi¢do nimero um do ranking
ainda permaneca fora de alcance, o comparecimento aos cinco
jogos de sabado em casa aumentou a cada ano. Antes da chega-
da de Pitterno, a média do comparecimento era de 25000-29000
pessoas. A venda dos ingressos para a temporada subiu para
mais de 10000 somente com o anuncio da chegada do novo téc-
nico. Stephenville e a SWU estdo prontos para a diversio!

Com o aumento dos comparecimentos veio a fama, a ne-
cessidade de um estddio maior e mais reclamagdes sobre as
acomodagdes, longas filas para o estacionamento, concessdes
e precos. O presidente da Southwestern University, Dr. Marty
Starr, estava preocupado ndo somente com o custo da expan-
sdo do estadio existente versus construir um novo estddio, mas
também com as atividades auxiliares. Ele queria ter certeza de
que essas varias atividades de suporte gerariam receita prépria.
Consequentemente, ele queria que os estacionamentos, 0s pro-
gramas dos jogos e a alimentagdo fossem operados como cen-
tros de lucros. Numa recente reuniio para a discussdo do novo
estadio, Starr pediu ao gerente do estddio, Hank Maddux, para
determinar um ponto de equilibrio e dados relacionados para
cada um dos centros. Ele pediu a Maddux o relatério do equi-
librio da drea de alimentagdo pronto para a proxima reuniéo.
Apds discutir com gerentes de outras instalagdes e seus subor-
dinados, Maddux desenvolveu a seguinte tabela mostrando os
pregos de venda sugeridos e sua estimativa dos custos varidveis
e a percentagem da receita por item. Ela também fornece uma
estimativa da percentagem do total das receitas esperado para
cada item com base em dados histéricos de venda.

Prego de (MIN)
venda/ variavel/ Percentual
unidade unidade da receita
Refrigerantes $1,50 $0,75 25%
Café 2,00 0,50 25%
Cachorros-quentes 2,00 0,80 20%
Hamburgueres 2,50 1,00 20%
Lanches em geral 1,00 0,40 10%
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