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Resumo: O objetivo deste estudo é analisar as contribuições adicionais da programação linear na defi nição do mix ótimo de 
produção comparada à metodologia da margem de contribuição pelo fator limitante. Para atingir os objetivos deste trabalho 
optou-se, dentre diversos produtos fabricados pela empresa, pelos produtos da linha de Sucção, componentes para circulação de 
gases e fl uído, utilizados em refrigerador horizontal e vertical. Os dados analisados foram obtidos de uma empresa localizada na 
região metropolitana de Curitiba-PR, onde integra a indústria metal mecânico desta região. A conclusão obtida por meio deste 
estudo é de que o método de programação linear, embora indique as mesmas quantidades sugeridas pelo método da margem 
de contribuição pelo fator limitativo, demonstrou-se mais efi ciente, por permitir que a tomada de decisão seja aprofundada 
por meio da análise de sensibilidade: de variações da margem de contribuição, de restrições de horas-máquinas e de limites de 
quantidades produzidas. 

Palavras-chave: Custos. Margem de Contribuição por Fator Limitante. Programação Linear.

Analysis result by the limiting factor of production with use 
of linear programming

Abstract: The objective of this study is to analyze the additional contribution of linear programming in defi ning the optimal mix 
of production compared to the methodology of the contribution margin by the limiting factor. To achieve the objectives of this 
work was chosen from among several products manufactured by the company, by product line Suction, components for movement 
of gases and fl uids used in horizontal and vertical cooler. Data were obtained from a company located in the metropolitan region 
of Curitiba-PR, which includes the metal mechanic industry of this region. The conclusions obtained through this study is that 
the method of linear programming, while indicating the same amount suggested by the method of contribution margin by the 
limiting factor, shown to be more effi cient by allowing the decision-making be deepened through sensitivity analysis: variations 
of the contribution margin, restrictions of hours machinery and limits of the quantities produced. 

Key words: Costs. Contribution Margin per limiting factor. Linear programming.
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INTRODUÇÃO

 Na teoria da produção o princípio básico que norteia o 
comportamento da fi rma é o da maximização de resultados, 
que envolve a realização máxima da produção por meio da 
utilização de adequada combinação de fatores produtivos. 
Como todo esforço produtivo incide na minimização do 
custo de produção, a maximização dos resultados é enten-
dida como tendo atingido uma condição “ótima”, na qual 
se consegue o máximo de produto a um custo mínimo de 
produção.  

O objetivo de toda empresa é a maximização dos seus 
resultados e, para isto, elas procuram atingir o seu lucro 
máximo ao menor custo de produção. Porém, diante da es-
cassez de recursos os gestores, necessitam conhecer quais 
produtos devem ter sua produção e venda estimulada e 
quais produtos devem ser eliminados por não trazerem re-
sultados favoráveis.

Nesse sentido, a contabilidade de custos surge como 
instrumento da contabilidade gerencial, que se destina a 
produzir informações para diversos níveis gerenciais, de 
planejamento e controle das operações e de tomada de de-
cisões, possibilitando uma decisão mais criteriosa na aloca-
ção dos custos de produção aos produtos. Este instrumento 
da contabilidade gerencial busca mensurar o custo segundo 
as necessidades da administração das empresas, exigindo 
que o custo se baseie em fatos pertinentes para que as deci-
sões sejam apropriadas.

A escolha correta do método de custeio é que deter-
minará o passo mais importante para obtenção de informa-
ção de qualidade nos diversos níveis gerenciais. Todos os 
sistemas de custeio possuem pontos positivos e negativos, 
a diferença está no tipo de informação necessária e do co-
nhecimento do tomador de decisão para interpretá-las. O 
método de custeio variável, bastante usado no processo de 
gestão, utiliza-se do conceito de margem de contribuição, 
que representa a diferença entre as receitas e a soma dos 
custos e despesas diretamente vinculadas aos produtos e 
que variam em função do volume produzido e vendido.

A margem de contribuição por unidade, na ausência de 
limitação de recursos produtivos, constitui uma importante 
ferramenta de análise para o gestor, visto que o produto que 
apresentar maior margem de contribuição por unidade é o 
que deverá ter a venda incentivada. Porém, quando há limi-
tação de recurso a análise fi ca prejudicada, sendo necessária 
que a análise seja feita por meio da margem de contribuição 
pelo fator limitante. O problema da metodologia de calculo 
da margem de contribuição pelo fator limitante consiste na 
difi culdade de se calcular problemas com elevado número 
de variáveis de decisão. Por meio de ferramentas adequa-
das, utilizadas nas ciências contábeis economia e princi-
palmente na pesquisa operacional, é possível melhorar os 
resultados otimizando o uso dos recursos limitados.  Neste 
sentido, a programação matemática, em particular o caso 
da programação linear, possibilita ao gestor determinar o 

mix ótimo de produção – que representa a melhor solução 
entre todas as soluções possíveis.

A programação linear foi consolidada por George 
Dantzig, em 1947, quando desenvolvia técnicas de otimi-
zação para problemas militares, por meio do desenvolvi-
mento do método simplex, capaz de resolver qualquer pro-
blema desta natureza. Devido à complexidade dos cálculos 
matemáticos, esta técnica tornou difundida apenas com o 
advento do computador. Atualmente, a Programação Line-
ar tem larga aplicação em diversas áreas de decisão como, 
por exemplo, nas decisões de investimentos, políticas de 
estoques, orçamentos de capital, fl uxos de caixa, mix de 
produção, organização de transportes, localização indus-
trial e fl uxo de redes, dentre outras.

Neste contexto, este estudo tem como objetivo ana-
lisar as contribuições adicionais da programação linear na 
defi nição do mix ótimo de produção comparada à metodo-
logia da margem de contribuição pelo fator limitante. Para 
atingir os objetivos deste trabalho optou-se, dentre diversos 
produtos fabricados pela empresa, pelos produtos da linha 
de Sucção, componentes para circulação de gases e fl uído, 
utilizados em refrigerador horizontal e vertical

Para atingir o objetivo, inicialmente serão abordados 
os conceitos relativos às metodologias de custeio, enfati-
zando o custeio variável do qual origina a margem de con-
tribuição. Conseguinte será abordado sobre a margem de 
contribuição pelo fator limitante e, por último, sobre o fer-
ramental da programação linear. Desta forma, este estudo 
está organizado em cinco capítulos, além deste, que trata da 
revisão bibliográfi ca, da metodologia, da análise dos dados 
e da conclusão obtida deste trabalho. 

REVISÃO BIBLIOGRÁFICA

A contabilidade de custos é o ramo da contabilidade 
que se destina a produzir informações para diversos níveis 
gerenciais a respeito de planejamento e controle das ope-
rações, permitindo a alocação mais criteriosa dos custos 
de produção a fi m de minimizar os gastos produtivos. Este 
instrumento da contabilidade gerencial busca mensurar o 
custo segundo as necessidades da administração das em-
presas exigindo que o custo se baseie em fatos pertinentes 
para que as decisões sejam apropriadas.

A contabilidade de custos requer a existência de mé-
todos de custeio para que, ao fi nal do processo, seja possí-
vel obter o valor a ser atribuído ao objeto de estudo. Para 
Souza (2001), o método de custeio tem sido reconhecido ao 
longo do tempo como processo, critério, forma ou alterna-
tiva de apropriar valores aos objetos de custeio e, portanto, 
está diretamente relacionado com as atividades da contabi-
lidade de custos. 

Martins (2003) destaca que os principais objetivos da 
contabilidade de custos são a avaliação de estoque, resul-
tados e o controle da decisão. Para o autor, existem três 
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principais métodos de custeio que são utilizados por siste-
mas de custos: o custeio total, o custeio por absorção e o 
custeio direto. 

Da mesma forma Atkinson et al.(2001). Destaca que a 
abordagem tradicional de contabilidade de custos 
pressupõe três sistemas básicos de custos: custo 
de absorção, custeio baseado em atividades e o 
custo variável

O método de custeio total ou pleno, também denomi-
nado integral, caracteriza-se pela apropriação de todos os 
custos e despesas aos produtos fabricados. Esses custos e 
despesas são considerados custos diretos e indiretos, fi xos 
e variáveis, de comercialização, de distribuição, de admi-
nistração. O produto do sistema de custeio pleno é o cus-
to pleno, que corresponde, a um número agregado médio 
obtido para as unidades do objeto de custeio em questão, 
que inclui parcela dos materiais diretos, mão de obra direta, 
custos indiretos de fabricação, despesas com vendas, distri-
buição, administrativas, gerais ou então fi nanceiras. 

O método de custeio por absorção, por sua vez, é uma 
metodologia derivada da aplicação dos princípios de con-
tabilidade. Este sistema de custeio é o sistema que apura o 
valor dos custos dos bens ou serviços, tomando como base 
somente os custos de produção, incluindo os custos dire-
tos, indiretos, fi xos e variáveis. Segundo Meglioni (2001), 
o custeio por absorção é o método que consiste em atribuir 
aos produtos fabricados todos os custos de produção, quer 
de forma direta ou indireta. Desta forma, todos os custos, 
sejam eles fi xos ou variáveis, são absorvidos pelos produ-
tos. Na visão de Scherer (2001), o custeio por absorção 
consiste em apropriar todos os custos aos bens fabricados. 
Esse sistema utiliza os centros de custos e critérios de rateio 
para distribuir os custos indiretos aos produtos, principal 
fator que o diferencia do custeio variável. 

O custeio variável, para Koliver (2000), está alicerça-
do na apropriação de todos os custos variáveis, diretos ou 
indiretos, aos portadores fi nais dos custos, fundamentado, 
na relação entre esses e o grau de ocupação da entidade. 
Para Horngren, Foster e Datar (2000, p. 211), custeio va-
riável é o método de custeio em que todos os custos de 
fabricação variáveis são considerados custos de produção. 
Os custos fi xos de fabricação são excluídos dos custos in-
ventariáveis e são considerados despesas do período em 
que ocorreram.

Do custeio variável extrai-se a margem de contribui-
ção, que é a diferença entre o preço de venda e o custo 
do produto. A margem de contribuição é considerada uma 
importante ferramenta para tomada de decisão. Martins 
(2003, p.203) conceitua a margem de contribuição como 
a “diferença entre a receita e a soma de custo e despesa 
variáveis”. Através da margem de contribuição, é possível 
perceber a participação de determinado produto, serviço ou 
cliente na formação do resultado da empresa, pois a mar-
gem de contribuição representa quanto cada produto con-
tribui para pagar os custos fi xos e formar o lucro.

A margem de contribuição por unidade, se não houver 
limitação de recursos produtivos, constitui uma importante 
ferramenta de análise para o gestor, visto que o produto 
que apresentar maior margem de contribuição por unida-
de é o que deverá ter a venda incentivada, pois apresenta 
uma contribuição maior para a formação do lucro. Mar-
tins (2003, p. 191) ressalta que, se não houver limitação na 
capacidade produtiva, para a administração defi nir o seu 
mix de produção, interessa somente saber qual o produto 
que resulta em maior margem de contribuição por unidade. 
Entretanto, existindo fator limitativo em qualquer fator de 
produção, a administração precisa conhecer qual é o produ-
to que apresenta maior margem de contribuição pelo fator 
limitante da capacidade. 

O problema da análise da margem de contribuição 
pelo fator limitante consiste na difi culdade de se calcular 
problemas com elevado número de variáveis de decisão e 
conjuntos de restrições. Por meio de ferramentas adequa-
das, utilizadas nas ciências contábeis economia e princi-
palmente na pesquisa operacional, é possível melhorar os 
resultados otimizando o uso dos recursos limitados. Se-
gundo Prado (1999, p. 15) a pesquisa operacional é uma 
ciência que objetiva fornecer ferramentas quantitativas ao 
processo de tomada de decisões visando alcançar os melho-
res resultados. Para estes autores, a programação linear é 
um ramo da pesquisa operacional que permite estabelecer a 
combinação ótima de diversas variáveis segundo uma fun-
ção linear de efetividade e satisfazendo a um conjunto de 
restrições lineares para estas variáveis

A programação linear, segundo Lopes (2007), foi con-
solidada por George Dantzig, em 1947, quando desenvol-
via técnicas de otimização para problemas militares, por 
meio do desenvolvimento do método simplex, capaz de 
resolver qualquer problema desta natureza. Devido à com-
plexidade dos cálculos matemáticos, esta técnica só se tor-
nou difundida com o advento do computador. Atualmente, 
a programação linear tem larga aplicação em diversas áre-
as como decisões de investimentos, políticas de estoques, 
orçamentos de capital, fl uxos de caixa, mix de produção, 
organização de transportes, localização industrial e fl uxo 
de redes, dentre outros.

O modelo de programação linear é utilizado como au-
xílio para a resolução de problemas que envolvam alocação 
dos recursos escassos, para alcançar certo objetivo. Este 
problema, para o qual a programação linear proporciona 
uma solução, pode ser resumido em: maximizar ou minimi-
zar alguma variável dependente, que é função linear de di-
versas variáveis independentes, sujeita a muitas restrições.

Os modelos de programação linear permitem uma 
análise de sensibilidade, ou seja, o estudo pós-otimização 
gera dados referente as possíveis variações, para cima e 
para baixo, dos valores dos coefi cientes da função objetivo 
dos coefi cientes e das constantes das restrições, sem que a 

solução ótima seja alterada, (LACHTER-
MACHER 2010, p.97)
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METODOLOGIA

Alyrio (2008) defi ne método como sendo um conjunto 
de regras e normas através das quais se busca uma verdade 
ou a detecção de erros na tentativa de alcançar uma fi nali-
dade desejada.

Do ponto de vista de sua natureza, o estudo será uma 
pesquisa aplicada, pois objetiva gerar novos conhecimen-
tos com a aplicação prática da programação linear. Em re-
lação à abordagem do problema, considerar-se-á como sen-
do quantitativa, uma vez que utiliza técnicas matemáticas, 
traduz informações em números para analisá-las. Do ponto 
de vista de seus objetivos caracteriza-se como uma pesqui-
sa exploratória, já que prevê entrevista com pessoas que 
tiveram experiências práticas com o problema pesquisado. 
Tendo como procedimento técnico um estudo de caso, pois 
envolve estudo profundo inerente aos processos produtivos 
da empresa pesquisada, de maneira que permita o seu am-
plo e detalhado conhecimento (SILVA, 2001).

O levantamento de dados foi realizado junto a uma 
empresa, localizada na região metropolitana de Curitiba - 
PR, de pequeno porte, mas integrante de um grupo líder 
de mercado em fornecimento de componentes para linha 
branca e automotiva. Atuando no segmento de componen-
tes para condução de fl uidos e gases.  Os dados foram co-
letados de forma primária, ou seja, coletado diretamente 
na empresa. Dentre os vários produtos por ela produzidos 
optou-se por analisar somente três produtos da linha de 
Sucção de refrigeradores.

Os produtos analisados compõem o sistema de com-
pressão dos refrigeradores, cuja função é succionar o fl uído 
refrigerante a baixa pressão da linha de Sucção e comprimi-
lo em direção ao condensador a alta pressão e alta tempera-
tura na fase gasosa. O fl uído após absorver o refrigerante ao 
longo do percurso no evaporador mudando totalmente do 
estado líquido para o estado gasoso retorna ao compressor 
através da linha de Sucção no estado de vapor super aqueci-
do, a baixa pressão para ser succionado e comprimido pelo 
compressor. Portanto, a linha de Sucção é uma componente 
do sistema de compressão dos refrigeradores, e serve de 
passagem para o gás usado no processo de refrigeração, a 
linha de Sucção tem a fi nalidade de succionar o gás existen-
te no circuito de refrigeração e devolver ao compressor, e 
este por sua vez reiniciam o processo de recirculação.

As quantidades a serem produzidas são defi nidas tri-
mestralmente junto à contratante. Por se tratar de ativida-
des que não exige elevada especialização, a empresa traba-
lha de forma enxuta, ou seja, com pouca ou nenhuma mão 
de obra ociosa. Para este estudo será prevista a condição 
em que os pedidos excedem a capacidade instalada da em-
presa, ou seja, a necessidade de hora-maquina demandada 
é de 3983 horas. Para atender a demanda a empresa dispõe 
apenas de 3800 horas-maquinas. 

Considerando as informações obtidas junto à empre-
sa, o tempo necessário para produção de uma unidade do 

produto da linha Sucção A é de 0.30 horas-máquinas, para a 
linha de Sucção B é de 0.33 hora – máquina e, para a linha 
de Sucção C, necessita-se de 0.32 horas-máquina. 

A partir destas informações, será feita, primeiramente, 
a análise da margem de contribuição unitária. Porém, con-
siderando os dados de horas-máquinas necessárias para a 
realização de produção e as horas-máquinas disponíveis, 
são o trabalho faz uma segunda na análise: margem de con-
tribuição pelo fator limitativo. Por fi m, serão comparados 
os resultados obtidos pela análise de margem de contribui-
ção pelo fator limitativo com os encontrados com a apli-
cação da metodologia da programação linear, que utiliza o 
seguinte modelo de cálculo:

 
 

  
  
  
Onde: 

Ao comparar os resultados obtidos da analise pela 
margem de contribuição pelo fator limitante com os resulta-
dos apresentados pela metodologia de programação linear, 
busca-se alcançar os objetivos propostos por este estudo.

Dentre as possibilidades de aplicação da programa-
ção linear, para a otimização de mix de produção, pode-se 
utilizar o Solver, que é uma ferramenta do Excel e resol-
ve equações para solução de problemas lineares. Para isto 
é necessário construir as tabelas no Excel com fórmulas 
matemáticas com as informações existentes sobre determi-
nado problema: as variáveis de decisão, que, no caso de 
otimização de mix, será a quantidade a ser produzida de 
cada produto, bem como as restrições do sistema, que é a 
restrição de hora-máquina e quantidade máxima demanda-
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da. A partir da informação desses dados, aplica-se o Sol-
ver e este resolve o problema informando a solução ótima, 
neste caso, quais produtos e em que quantidades produzir 
para a maximização da margem de contribuição total da 
empresa.

ANÁLISE DOS RESULTADOS

A análise de dados está dividida em três metodologias, 
a primeira aborda sobre a margem de contribuição unitá-
ria, que representa as receitas menos os custos variáveis. A 
segunda metodologia utilizada é margem de contribuição 
pelo fator limitante, como o próprio nome sugere, analisa 
os produtos segundo a margem de contribuição pelo fator 
limitante, quando os insumos são escassos 
os retornos assumem valores implícitos. E 
por ultimo a metodologia da programação 
linear onde serão analisadas os limites de 
produção, análise de sensibilidade e possí-
veis variações no preço.

DADOS DO MODELO

Dentre os diversos componentes produzidos na em-
presa, para este estudo, serão considerados apenas três pro-
dutos, que são linha de Sucção A, linha de Sucção B e linha 
de Sucção C. A Tabela 1, a seguir, apresenta a demanda 
mensal de cada produto.

Para realizar a produção dos produtos selecionados 
por este estudo, foram identifi cados os custos indiretos fi -
xos mensais:

Identifi cou-se, ainda, o preço de venda unitário e o 
custo variável unitário, para cada linha de produção, con-
forme apresentado na tabela a seguir: 

A partir dos preços de venda e do custo variável unitá-
rio, subtraindo o custo variável unitário do preço de venda 
unitário, obtém-se a margem de contribuição unitária. A 
partir da margem de contribuição unitária, percebe-se que 
o modelo linha de Sucção A apresenta a maior margem de 
contribuição unitária e o modelo linha de Sucção C apre-
senta a menor. Portanto, sob a ótica da analisada margem 
de contribuição unitária, considerando ausência de fator li-
mitante, a linha de Sucção A representa maior atratividade 
para a empresa, pois contribui mais para pagar os custos 
fi xos e formar o lucro. Por outro lado, a linha de Sucção C 
representa efeito contrário, ou seja, de menor atratividade 
de produção e venda.

Caso a empresa optasse pela produção de todos os 
itens demandados (desconsiderando a ausência de fatores 
limitantes), os resultados obtidos são os apresentados na 
Tabela 4. 

Desta forma, teria um resultado de $ 142.170,00 con-
siderando a produção e venda de todas as unidades deman-
dadas. Entretanto, para atender a demanda prevista, dada as 
quantidades de horas necessárias para produção, a empresa 
necessitaria de 3983 horas-máquinas.

A Tabela 5 representa o resultado projetado da quanti-
dade de horas necessárias para atender a demanda prevista 
de cada linha de Sucção, que resulta em 3983 horas. Po-
rém, sabe-se que a empresa dispõe de apenas 3800 horas-
máquinas, não sendo possível atender a toda a demanda 
prevista e, consequentemente, não atingindo os resultados 
apresentados na Tabela 4. 

Desta forma, considerando que não há disponibilidade 
de horas-máquinas sufi ciente para atender toda a demanda 
prevista, faz-se necessário que a análise seja feita pela mar-
gem de contribuição por fator de limitação da capacidade 
produtiva. Neste caso, o fator limitante é a hora-máquina.
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MARGEM DE CONTRIBUIÇÃO POR FATOR 
DE LIMITAÇÃO DA CAPACIDADE PRODU-
TIVA

Considerando a restrição da quantidade de horas-má-
quinas, a empresa deve optar por uma redução na produção 
que seja adequada a sua capacidade produtiva. Consideran-
do os cálculos anteriores, a empresa poderia ser levada a 
reduzir a fabricação do produto que apresenta a menor mar-
gem de contribuição (Sucção C), para adequar-se às horas-
máquinas disponíveis.

 Para atender esta necessidade procede-se o cálculo da 
nova quantidade a ser produzida, C: 

Com base na análise da margem de contribuição uni-
tária, a nova quantidade a ser produzida, do produto Sucção 
C, é de 3208 peças. 

Com a defi nição das novas quantidades a serem pro-
duzidas de cada item seriam necessárias as seguintes quan-
tidade de horas-máquinas:

Considerando os dados da Tabela 6, que apresenta os 
resultados para o novo modelo após o ajuste da quantidade 
a ser produzida do produto Sucção C, que teve sua produ-
ção reduzida de 3780 peças para 3208 peças em função da 
limitação do fator produtivo, a empresa obteria os seguin-
tes resultados:

Os resultados encontrados na Tabela 7 diferem dos re-
sultados encontrados pela margem de contribuição unitária 
na Tabela 4. Percebe-se que, na Tabela 7, o resultado da 
empresa é menor, porém, o resultado encontrado na mar-
gem de contribuição pelo fator limitante representa a situ-
ação real da empresa, visto que na Tabela 4 não está sendo 
considerada a limitação de horas máquinas.

Na análise da margem de contribuição pelo fator li-
mitante, o cálculo da margem de contribuição é feito em 
relação hora máquina, representado na coluna 4 da Tabela 
abaixo.

Pela Margem de contribuição hora - maquina, ou aná-
lise da Margem de Contribuição pelo fator de limitação da 
capacidade produtiva, percebe-se que o produto mais lucra-
tivo continua sendo o produto Sucção A, porém o menos 
interessante passa a ser o produto B, e não mais o C como 
na análise pela margem de contribuição Unitária.

A partir desta nova constatação, pelo fator limitante, 
refazem-se os cálculos reduzindo agora a produção do pro-
duto Sucção B. De modo que a quantidade produzida esteja 
dentro dos limites da quantidade de insumo disponível.  .

Após o novo cálculo das quantidades a serem produ-
zidas, com redução do produto B, os resultados projetados 
são apresentados na Tabela 10.

Após realizar o cálculo da Margem de Contribuição 
pelo fator limitante da produção, percebe-se que o produto 
que possibilita a empresa auferir de maiores lucros con-
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tinua sendo o produto A. Porém o menos atrativo não é 
o produto C conforme sugerido na primeira análise. Pela 
análise da margem de contribuição pelo fator limitante, e 
se existir mercado, a empresa deve incentivar a venda do 
produto A, e mesmo apresentando margem de contribuição 
unitária menor, como segunda opção, ela deverá incentivar 
a venda do produto Sucção C, visto que este melhora os re-
sultados da empresa. Percebe-se na última coluna da Tabela 
acima que o resultado aumentou comparado ao resultado 
apresentado na Tabela 7.

Com a utilização do ferramental da programação line-
ar é possível encontrar uma solução ótima para o problema 
acima, em menor tempo, e ainda permite a análise de possí-
veis variações de preços, quantidades produzidas e margem 
de contribuição unitária.

RESOLUÇÃO PELA PROGRAMAÇÃO 
LINEAR COM USO DO SOLVER

A programação linear, na otimização de mix de produ-
ção, é uma estratégia que permite atender a esses objetivos. 
Os resultados sugeridos pelo suplemento de otimização, 
Solver, fornece outros dados e estes permitem ao gestor de-
cisões mais precisas acerca da produção.

No Solver, os dados informados seguem a lógica ma-
temática conforme a descrita no modelo abaixo.

 

Onde: a função objetivo é a maximização de produ-
ção, sujeito as restrições impostas pelos fatores de produ-
ção, neste caso, às 3800 horas-máquina, representado na 
primeira restrição. As restrições em x1, x2, x3 signifi cam que 

as quantidades dos produtos e  devem ser igual 
ou menor que as quantidades demandadas das linhas de 
sucção, no caso 4620, 4200 e 3780 respectivamente.

Os resultados apresentados nas tabelas seguintes de-
correm da modelagem da programação linear, obtidos com 
auxilio de software específi co (mantida a formatação). A 
linha 2 na Tabela a seguir, compreendida como célula desti-
no, fornece a solução ótima encontrada pelo algoritmo cuja 
margem de contribuição total sugerida é de $ 192.406,58. 

O resultado encontrado é muito próximo do encontrado 
pela margem de contribuição pelo fator limitante. 

Nas linhas 3, 4 e 5, da Tabela 11, são apresentadas as 
quantidades ótimas do mix de produção, ou seja, as quanti-
dades sugeridas pela modelagem da programação linear. 

Outro resultado gerado pela programação linear refe-
re-se às quantidades da demanda atendidas e não atendi-
das. A coluna Status traz duas informações “agrupar e Sem 
agrupar”, a primeira signifi ca que a quantidade demandada 
foi atendida, a segunda indica que a quantidade demandada 
não foi atendida. 

Os resultados da Tabela 12, a coluna Transigência sig-
nifi ca o excesso ou a folga. Neste caso em função da restri-
ção (hora–máquina) houve um excesso de demanda de 550 
unidades da Sucção B.

A Tabela 13, por sua vez, refere-se ao relatório de 
sensibilidade, cuja coluna coefi ciente objetivo represen-
ta a margem de contribuição de cada produto. As colunas 
“acréscimo admissível” e “decréscimo admissível” indicam 
as variações que o coefi ciente objetivo poderia assumir sem 
que as quantidades sugeridas pela solução sejam alteradas. 

De acordo com os resultados, o acréscimo admissível 
à margem de contribuição unitária da linha de Sucção B 
seria até $0,41 e mesmo assim o resultado não serial altera-
do, da mesma forma a linha de Sucção A e C, suas margens 
de contribuição poderiam sofrer um decréscimo de $1,63 e 
$0,40 respectivamente e a solução ótima, na função objeti-
vo, do problema se manteria a mesma.



Revista ADMpg  Gestão Estratégica, Ponta Grossa, v. 3, n. 2, p.119-127, 2010.  

PESQUISA OPERACIONAL 
Análise de resultado pelo fator limitante de produção com uso da programação linear

126

Por sua vez, a Tabela 14 apresenta o relatório de restri-
ções de hora-máquina, cuja coluna do preço sombra corres-
ponde ao valor monetário que a empresa deixa de ganhar 
por não dispor de mais uma hora-máquina. 

Desta forma, se a empresa incrementasse sua pro-
dução em mais uma hora-máquina teria um acréscimo no 
resultado, ou margem de contribuição total, na quantia de 
$48,24. As colunas de “Acréscimo admissível” e “Decrés-
cimo admissível” representam os intervalos de variações 
permitidos para a quantidade de horas-máquinas disponível 
sem que se altere a relação de crescimento do preço sombra 
obtida na solução ótima.

Por fi m, na Tabela 15, o relatório de limites de quanti-
dade produzida apresenta na coluna valor fi nal o mix ótimo 
de produção total que maximizaria o resultado da produ-
ção. Como o modelo é um problema de maximização não 
sugere limite inferior, pois qualquer quantia abaixo do valor 
sugerido na coluna, valor fi nal, não seria um ponto ótimo.

Pelos resultados apresentados na tabela, a coluna limi-
te superior indica o ponto ótimo de produção que maximiza 
o resultado. Na última coluna, por sua vez, indica o resulta-
do ótimo se as quantidades produzidas forem as sugeridas 
pelo modelo. Os resultados na tabela acima indicam o valor 
que empresa receberia se as quantidades ótimas sugeridas 
na coluna 2 fossem produzidas.

CONCLUSÃO

Os custos constituem um importante instrumento de 
decisão gerencial, pois possibilitam o norteamento das 
empresas por meio de sua produção. Ele permite avaliar 
em que medida as empresas estão utilizando os recursos 
produtivos e defi nindo o seu mix de produção. Nos mais 
diversos empreendimentos e sistemas produtivos o custo 
constitui-se no pilar de sustentação na tomada de decisão, 
ele permite ao gestor a percepção sobre o que produzir e em 
que nível produzir para maximiza seus lucros.

Neste sentido, o presente estudo procurou abordar a 
tomada de decisão com base nos custos de produção e fator 
limitante de produção. Para atender ao objetivo principal, 
utilizou-se dos enfoques de margem de contribuição unitária 
e Margem de contribuição pelo fator limitativo. Por ultimo 

foi comparado à metodologia de margem de contribuição 
por fator limitativo com a metodologia de programação li-
near, utilizando, para isso, o suplemento Solver. Esta ferra-
menta permite chegar aos mesmos resultados encontrados 

sob o enfoque 
da margem de 
contribuição 
pelo fator li-
mitativo, no 

entanto, os resultados gerados permitem uma análise mais 
detalhada. A análise de maximização do resultado por meio 
da programação linear gerou um resultado próximo ao en-
contrado pelo método da margem de contribuição pelo fa-
tor limitante. 

O modelo desenvolvido pela programação linear su-
geriu uma produção de 4620 unidades do produto linha de 
Sucção A, 3650 unidades do produto linha de Sucção B e 
3780 unidades do produto linha de Sucção C. Para atender 
a função objetivo, dado as restrições, os resultados obtidos 
da programação linear sugerem que as quantidades de Suc-
ção A e Sucção C devem ser produzidas o sufi ciente para 
atender a demanda. Porém, para a linha de Sucção B, suge-
re que a quantidade produzida seja de 550 peças a menos 

que a quantidade 
demandada, ou 
seja, 550 peças 
de excesso de 
demanda. 

Os relató-
rios adicionais 
a p r e s e n t a d os 

pelo método de programação linear são os relatórios de 
sensibilidade, de restrições de hora-máquina e de limites de 
quantidades produzidas. O relatório de sensibilidade apre-
senta informações relevantes referente ao valor monetário 
da margem de contribuição dos produtos: linhas de Sucção 
A poderia ter um decréscimo de $1,63 na margem de con-
tribuição e a linha de Sucção C poderia ter uma redução 
de $0,40. Por sua vez, a linha de Sucção B poderia ter um 
decréscimo admissível no valor da margem de contribui-
ção e mesmo assim, ocorrendo todas estas variações, a fun-
ção objetivo não se alteraria. O preço sombra, no relatório 
de restrições de hora-máquina, signifi ca que a cada hora 
máquina adicionada à produção resultaria em aumento na 
margem de contribuição total. Esta variação monetária po-
sitiva seria garantida até o acréscimo de 181 unidades de 
hora-máquina. O relatório de limites de quantidades pro-
duzidas, por sua vez, apresenta a margem de contribuição 
total que a empresa receberia se as quantidades ótimas su-
geridas fossem efetivamente produzidas.

Desta forma, o cálculo pela margem de contribuição 
pelo fator limitativo só é possível para modelos com pou-
cas variáveis e poucas restrições. Em modelagens com ele-
vado número de variáveis e de restrições faz-se necessário 
a utilização de softwares específi cos, caso contrário o cál-
culo seria impraticável.
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A conclusão obtida por meio deste estudo é de que o 
método de programação linear, embora indique as mesmas 
quantidades sugeridas pelo método da margem de contri-
buição pelo fator limitativo, demonstrou-se mais efi ciente, 
por permitir que a tomada de decisão seja aprofundada por 
meio da análise de sensibilidade: de variações da margem 
de contribuição, de restrições de horas-máquinas e de limi-
tes de quantidades produzidas. Assim, cumpre-se o objetivo 
deste estudo que era de analisar as contribuições adicionais 
da programação linear na defi nição do mix ótimo de produ-
ção comparada à metodologia da margem de contribuição 
pelo fator limitante. 
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