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RESUMO

Esta dissertacdo de mestrado aborda a aplicacdo da matemética financeira no
empreendedorismo como uma ferramenta de competitividade no Mundo globalizado.
Assim, apresenta a matematica financeira no competitivo mundo dos negdcios. O
objetivo geral, desta pesquisa, foi discorrer sobre a importancia da aplicabilidade da
Matematica financeira como suporte estratégico e competitivo no universo do
empreendedorismo. Enquanto os objetivos especificos sao discorrer sobre os marcos
pontuais acerca do Empreendedorismo; ratificar a importancia da Educacao
Empreendedora na atualidade; abordar conceitos da Mateméatica Financeira e sua
aplicabilidade no mundo dos negécios. A metodologia fez uso da pesquisa de
natureza qualitativa e de cunho bibliografico, em que foram analisados os dados
coletados em artigos de periodicos, livros e bases de dados. Os resultados obtidos
nos mostram que o empreendedor possui conhecimentos de matematica financeira
para a tomada de decisdo e que ha um interesse académico pelo tema. Além disso, é
necessario o investimento em educacdo basica, dando destague a formacao

empreendedora cidada com foco em matematica financeira.

Palavras-Chave: Empreendedorismo. Matemética Financeira. Educacéo.

Investimento.



ABSTRACT

This master's thesis addresses the application of financial mathematics in
entrepreneurship as a competitiveness tool in the globalized world. Thus, it presents
financial mathematics in the competitive business world. The general objective of this
research was to discuss the importance of the applicability of financial mathematics as
strategic and competitive support in the world of entrepreneurship. While the specific
objectives are to discuss specific milestones regarding Entrepreneurship; ratify the
importance of Entrepreneurial Education today; address concepts of Financial
Mathematics and their applicability in the business world. The methodology made use
of qualitative and bibliographic research, in which data collected in journal articles,
books and databases were analyzed. The results obtained show us that the
entrepreneur has knowledge of financial mathematics for decision making and that
there is an academic interest in the topic. Furthermore, investment in basic education
is necessary, highlighting entrepreneurial citizen training with a focus on financial

mathematics.

Keywords: Entrepreneurship. Financial math. Education. Investment.
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1 INTRODUCAO

N&o se pode mais conceber a Matematica como uma ciéncia fundamentada em
nameros e grandezas. Com a evolugdo do conhecimento humano, essa ciéncia teve
que evoluir acompanhando as necessidades sociais de cada época. Na
contemporaneidade, com o ensino desta comtempla uma educacao dinamica.

Assim, pontua-se que:

A matemdtica € componente importante na constru¢do da cidadania, na
medida em que a sociedade se utiliza, cada vez mais, de conhecimentos
cientificos e recursos tecnolégicos, dos quais os cidaddos devem se apropriar
(MINISTERIO DA EDUCACAO, 2001).

A Matematica encontra-se presente em todos os segmentos cientificos e
tecnologicos da vida em sociedade. Sua relevancia foi ampliada, nas Ultimas décadas,
em virtude na necessidade das organiza¢des no processo de tomada de deciséo, na
gestdo sustentavel dos recursos financeiros e materiais e na compreensao dos
fendmenos e na aplicabilidade de modelos tecnoldgicos.

Nesse escopo, sua aplicabilidade envolve a gestdo dos espacos, da economia
e da administracdo, destarte, no ambito do empreendedorismo, é notério o
significativo papel que essa ciéncia exerce enquanto ferramenta deciséria e de
competitividade.

No universo empreendedor, a Matematica Financeira possibilita que o gestor
tenha maior dominio sobre os recursos disponiveis, o planejamento a longo prazo
mediante o capital disponivel e a tomada de decisdo mais assertiva.

Contextualiza-se que existem, basicamente, dois tipos de empreendedor:
aguele motivado pela necessidade e o pela oportunidade. No primeiro caso,
geralmente s&o os individuos com idade mais avangada e sem muitas perspectivas
de ascensdo no trabalho, juntam um capital para iniciar um negdécio. Sem
conhecimento necessario, aplicam o dinheiro sem nenhum planejamento, o que pode
comprometer todo o investimento feito. O empreendedor por oportunidade possui uma
postura mais adequada as necessidades de mercado, faz planejamento, organiza seu
plano de negocio, se mantém atualizado, domina nog¢des basica de Matemética
Financeira, procura apoio nos 6rgaos competentes etc.

Logo, este trabalho € relevante por inferir sobre um tema que afeta o cotidiano
todas as organizacdes no tocante da operacionalizacdo de servigcos, na gestédo

financeira e inovacao empresarial. Nessa conjectura, a motivacao pela tessitura dessa
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pesquisa reside na perceptiva de um melhor aprofundamento tedrico acerca do tema
em foco, possibilitando dessa forma ao pesquisador discorrer com maior propriedade
sobre a importancia da Matematica financeira no competitivo mundo dos negdcios.
Assim, a presente pesquisa possui como objetivo geral: discorrer sobre a importancia
da aplicabilidade da Matematica financeira como suporte estratégico e competitivo no
universo do empreendedorismo.
Os objetivos especificos sao, a saber:
a) Discorrer sobre os marcos pontuais acerca do Empreendedorismo;
b) Ratificar a importancia da Educacdo Empreendedora na atualidade;
c) Abordar conceitos da Matematica Financeira e sua aplicabilidade no
mundo dos negdcios
Para concretizacdo desse estudo foi pertinente a realizacdo de uma pesquisa
de natureza qualitativa e de cunho bibliografico. O levantamento dos documentos
analisados fora coletado em artigos de periddicos do tema em tela, livros e bases de
dados.
A estrutura do trabalho pesquisa ficou da seguinte forma: a Introducédo que da
um contexto geral sobre os principias pontos abordados na pesquisa, o capitulo 2
aborda o empreendedorismo e suas especificidades, o capitulo 3 versa sobre a
importancia da Educacdo empreendedora na atualidade e o capitulo 4 é especifico
sobre a Matemaética financeira e por fim, no capitulo 5 tece-se as Consideracdes finais
mediante o conhecimento adquirido sobre a temética.
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2 MARCOS PONTUAIS SOBRE O EMPREENDEDORISMO

Na contemporaneidade, em um ambiente organizacional marcado por
incertezas, €& imperativo que os profissionais tenham mudltiplas habilidades
abrangendo desde a adaptabilidade aos desafios; visdo holistica; lideranca; poder
decisério e atualizacdo permanente. Nessa senda, ndo cabe mais o perfil do
trabalhador do século XX, caracterizado pela burocracia e limitados a seguir regras,
modelo padrdo da Era Industrial. Nessa perspectiva, “dominar as competéncias e
habilidades: raciocinio légico, a argumentacdo, conhecimento matematicos, a
interdisciplinaridade, segundo idioma s&o alguns requisitos sine quan non para o éxito
profissional” (GOLBERT, 2002).

Uma pesquisa realizada em 2015, pela Global Entrepreneurship Monitor (GEM)
constatou que, nas ultimas décadas, ocorreu um aumento exponencial nos indices de
criacdo de novos empreendimentos. Mediante os dados apresentados, verificou-se
que em cada dez brasileiros, na faixa etéria entre 18 e 64 anos, quatro estiverem
envolvidos na criacdo de um negacio proprio. Essa constatacdo denota uma realidade
‘em que se teve um maior acesso as informacgdes gerencias, aumento de politicas
publicas no setor, com destaque para o surgimento do Simples e a criagcdo do
Microempreendedor Individual” (MEI) (GRECO; Et al., 2016).

Atesta-se que acdao empreendedora se constitui como uma alternativa para se
enfrentar as constantes crises e oscilagdes da economia, tendo em vista que um
negocio proprio € uma real possibilidade de obtencéo de trabalho e renda.

A priori, para uma melhor compreensdo acerca do tema em tela, se faz
oportuno discorrer acerca do empreendedorismo e de suas potencialidades e desafios
dentro do cenéario econdmico brasileiro. O termo empreendedor possui origem do
“francés entrepeneur que significa alguém que assume riscos e aceita desafios
enquanto o termo empreendedorismo tem sua génese relacionada ao escritor e
economista Richard Cantillon (séc. XVII), o qual utilizou essa nomenclatura em 1725”
(BRITO; PEREIRA; LINARD, 2013).

Contudo, salienta-se a postura de ser empreendedor esta presente desde a
época primitiva, quando homem da Idade da Pedra teve a necessidade de criar
ferramentas para otimizar a caca e como mecanismos de protecao contra o ataque de
animais selvagens, essa inovacgao contribuiu para a perpetuacéo da espécie humana,

nessa senda concebe-se a acdo empreendedora como um processo inovador que
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busca melhorar processos e relagcdes. “Uma figura historica atrelada ao
comportamento empreendedor foi Marco Paulo, pioneiro ao estabelecer rotas
comerciais no Extremo Oriente” (ROSSETO, 2013).

Por muitas décadas, o seu conceito estava, intrinsecamente, relacionado a
criacao de novas empresas, contudo, empreender contempla uma gama de variaveis
gue abrangem “o0 aumento da produtividade, a lideranca e a cultura organizacional, o
fortalecimento do desempenho mercadoldgico, em suma, consiste na transformacéao
das rotinas de trabalho em uma ac¢é&o mais dinamica, inovadora e que gere lucro para
a organizacdo” (ROSSETO, 2013).

O empreendedor ausculta o mercado, mas vé para além dele as
oportunidades e decifra as necessidades, de onde retira ideias para o seu
negécio. O que o distingue é a necessidade de fazer, de realizar, de criar, de
implementar ideias proprias e aceitar o desafio de ser patrdo de si préprio
(FERREIRA; SANTOS; SERRA, 2010, p. 13).

Uma caracteristica marcante em todo o empreendedor se baseia na visao
acerca de boas oportunidades de negdcio, pois ndo raro muitos dessas pessoas
acabam por sair de empregos estaveis para investirem seu tempo e dinheiro naquilo
que realmente acreditam. Por conseguinte, “a probabilidade de sucesso,
principalmente nas micro e pequenas empresas, decorre do grau de conhecimento

técnico, logistico e financeiro que o gestor dispde” (CUSTODIO, 2011).

O empreendedor de sucesso ndo tem uma férmula pronta e acabada, mas
possui sensibilidade para os negdcios, criatividade, inovagdo, dinamismo e
proatividade. “O empreendedor € um empresario que possui perseveranga,
tem energia, fixa metas e faz de tudo para alcancéa-las. E inovador e criativo
e principalmente conhece e gosta do que faz” (CUSTODIO, 2011, p. 10).

Para Custodio (2011) “esse profissional tem a capacidade de transformar

realidades, promover o trabalho em equipe, criar e manter relacionamentos pessoais,
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desenvolver autoestima e autoconfianca em si e nos outros”. Em nosso pais é
preponderante a presenca deste nas organizacdes face a necessidade de inovacgao,
criatividade impostas pelo mercado nacional competitivo.

Ha dois tipos de empreendedores: o empreendedor por necessidade e o
empreendedor por oportunidade. As vezes, 0 SUCESSO Ou insucesso do
empreendimento se explica pela natureza do que o leva a ser empreendedor.
Quando o faz por necessidade, o0 empreendedor, muitas vezes, nao vé mais
perspectivas no mercado de trabalho, esta com idade avancada, suas
gualificacbes se defasaram ao longo dos anos e ele, pressionado pelo tempo,
decide que € hora de empreender. [...]O empreendedor por oportunidade age
de maneira diferente. Parte do sonho, pesquisa o mercado, analisa a
existéncia de oportunidades, organiza seu plano de negoécios, procura
assessoria técnica no Sebrae, na Caixa Econdmica Federal e em outros
orgaos de apoio[..] (SOUZA, 2015, p. 10).



13

Ser um individuo empreendedor abrange o conhecimento acerca do seu
negocio; ter a capacidade para criar, manter e desenvolver sua empresa; ter postura
e persisténcia. Esse conhecimento pode ser nato ou aperfeicoado mediante cursos
de capacitagéo, palestras, orientacdo e apoio. Nesse contexto, destaca-se o papel
desempenhado pelo Servico de Apoio as Micro e Pequenas empresas (SEBRAE),
década de 90, “como centro facilitador do acesso a gestdo de inovacao, contribuindo
para sustentabilidade das organizagbes, sobretudo de pequeno porte” (SEBRAE,
2013).

Até 1980, ninguém dava muita importancia para as empresas com menos de
100 funcionarios. S6 nas das Ultimas décadas do século XX, quando as grandes
empresas comecaram a diminuir seus custos e o numero de empregos, € que as micro
e pequenas empresas comecaram a crescer, fornecendo diversos produtos e servigos
para as grandes. “Era o processo de terceirizacdo que se espalhou por todo o mundo,
aumentando a importancia dos pequenos negocios para a economia dos paises”
(FUNDACAO ROBERTO MARINHO, 2001).

A partir dos processos de abertura da economia, da globalizagédo, da ruptura
de fronteiras fisicas e geograficas, nos anos 90, a economia do pais passou por uma
reorganizacdo, com a necessidade da modernizacdo das empresas de grande e
pequeno porte face a competitividade imposta pela entrada de empresas do exterior.
Foi implantada uma politica baseada no neoliberalismo com a redugéo da interferéncia
do governo na economia, controle da inflagcao e ajuste econémico, logo o pais retornou
o caminho o crescimento econdmico e ocorreu maior valorizacdo das micro e
pequenas empresas.

Nessa perspectiva, ressalta-se “a preocupacdo com gestao financeira que
envolve o comprometimento com os investimentos, despesas do empreendimento,
logicamente a Matematica se faz presente no modus operandi” (SOUZA, 2015).

Figura 1: Dimensdo do Empreendedorismo no Brasil
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A partir da década de 90, o empreendedorismo teve um significativo destaque
no ambito das politicas publicas e nas instituicdbes de ensino superior, com maiores
investimentos para implantacdo de novos negocios, processo de desburocratizagdo
nos financiamentos e insercdo dessa ciéncia nos curriculos escolares.

Destarte, ratifica-se que € o empreendedor é um ser social que se desenvolve
a partir das relacdes existentes entre as suas caracteristicas individuais e o0 seu meio

ambiente, assim o empreendedorismo € um processo continuo e dinamico.

Na préatica, os empreendedores se diferenciam pelo elevado grau de
realizacdo que possuem. E possivel fazer uma simples relacdo e dizer que
os empreendedores sdo, essencialmente, realizadores, sdo pessoas que
“fazem acontecer’, como se diz popularmente. O empreendedor persiste,
acredita em sua capacidade e vé os fracassos como oportunidades de
aprendizado. Planeja e avalia os resultados alcancados, buscando
exceléncia naquilo que desenvolve. (SERVICO BRASILEIRO DE APOIO AS
MICRO E PEQUENAS EMPRESAS, 2013, p. 10).

Uma questdo bastante conflituosa no cenario empreendedor compreende a
morosidade no processo de abertura de microempresas tendo em vista que burocracia
brasileira estende para um prazo de mais de 100 dias para que o empreendedor
consiga formalizar sua empresa, em comparacao, nos paises mais desenvolvidos,
esse prazo ndo passa de 10 dias. “Mediante o relatério do Banco Mundial (2019),
Nosso pais ocupa 125° posicdo dentre 190 paises pesquisados no tocante ao prazo
de licencas e procedimentos legais para implantacdo de empreendimento” (AGENCIA
DE NOTICIAS DO SEBRAE, 2020).

Contextualiza-se, porém, que o0 acesso as linhas de financiamento ao longo das
décadas foram ficando mais acessiveis. Pontua-se que no territério nacional, as
maiores instituicdes financiadoras que subsidiam negdcios sédo o BNDES e o FINEP.

No ano passado, um dado relevante foi a expansao de novos empreendimentos

face a turbuléncia economia desencadeada pela pandemia COVID-19.

A vocacdo empreendedora do brasileiro nunca esteve tdo em alta e, nos
momentos de crise, torna-se ainda mais evidente. Em 2020, o Brasil deve
atingir o maior patamar de empreendedores iniciais dos ultimos 20 anos, com
aproximadamente 25% da populacdo adulta envolvida na abertura de um
novo negdcio ou com um negocio com até 3,5 anos de atividade. O recorde
estimado é verificado de acordo com a andlise da série histérica da pesquisa
Global Entrepreneurship Monitor (GEM) (AGENCIA DE NOTICIAS DO
SEBRAE, 2020, p. 1).

Destarte, em momentos de crise, muitas pessoas optaram pela criacao de
negocio proprio quer por motivos de demissao ou forma de aumentar a renda.

Especificamente, com relacdo aos conceitos matematicos, € mister enfatizar
gue esses encontram-se no cotidiano de todo individuo que faz parte e interage em

um meio social, pois convivemos diariamente com planilhas, graficos, tabelas e
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calculos inerentes a vida em sociedade. Com a disseminacdo informacional e
tecnoldgica dos meios digitais tornou-se, cada vez mais significativo compreender a
necessidade das competéncias e habilidades mateméticas como ferramentas de éxito
profissional e, especificamente, mercadolégico no competitivo cenério das
organizacdes empresariais (AFONSO, 2012).

Acdes como a venda de produtos ou servigos, a organizacao de um evento sao
exemplos de desafios, no qual o individuo faz uso de recursos da linguagem
matematica visando o estabelecimento de relacbes, a interpretacdo de dados, a
verificacdo de possiveis variaveis etc.

Clarifica-se que:

A Matematica é um poderoso instrumento de comunicacéo uma vez que pode
fornecer informacdes objetivas e dinamicas através de funcdes, tabelas e
graficos. O conhecimento da matematica como ferramenta para negocios
amplia a possibilidade de sucesso daquele empreendimento ou projeto que
esta sendo tratado pelo empresario (MELLO, 2017, p. 1).

Ao se dominar os conceitos matematicos, o individuo é capaz de raciocinar com
maior clareza e analisar a realidade sob uma 6tica mais segura e coesa. Visto que a
tomada de decisdo baseada em dados quantitativos corretamente interpretados
proporciona respostas mais dindmicas e precisas.

A educacao matematica é definida pelos Parametros Curriculares Nacionais-
PCNs (1999) como “a ciéncia capaz de promover a resolucdo de problemas praticos
do dia a dia, organizando-se via teoremas, formulas e demonstragbes, por
consequéncia, € um conhecimento social e, em permanente evolu¢do”. Respalda-se
gue seu entendimento impacta na construcao indenitaria do cidadéo.

E notdrio que todo empreendedor almeja ter sucesso em seu empreendimento,
ao conseguir reduzir gastos, potencializar os seus lucros e saber o momento exato de
investir ou terceirizar sua marca. Nesse ambito, “a matematica por ser uma ciéncia
exata denota como uma forte ferramenta organizacional, na medida em que
demonstra de forma concreta, lucros ou prejuizos comerciais” (MELLO, 2017).

No mundo dos negocios, a matematica financeira compreende o ramo da
ciéncia que trata do estudo da aplicabilidade do dinheiro em varios contextos
econdmicos, de forma a analisar a melhor forma de emprego deste visando o retorno
positivo. No mundo globalizado e tecnoldgico, em toda a execugédo de determinado
projeto € imprescindivel uma atencdo maior no ambito financeiro, logo “torna-se

fundamental nas negociacbes empresariais, posto que essa ciéncia promove a
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tomada de decisdo com maior precisdo mediante os calculos e dados analisados”
(CONCEICAO ,2016).

A aprendizagem da matematica vai muito além de decorar formulas, saber as
quatro operacdes ou resolver questdes nas provas, na verdade “esta relacionado em
saber interpretar, criar e inovar em significados, desenvolver o raciocinio l6gico

visando a resolucédo de desafios” (KRULIK ,2006).

A matemaética é a base de apoio para os gestores no processo decisoério. E
utilizada para controlar a producao, efetuar o controle da qualidade, comando
dos mais diversos tipos de execucéo das tarefas, geréncia de projetos
em andamento, planejamento e ainda na perscrutacdo de novos
negoécios. Enfim, a matematica estd presente no processo decisoério
(MENEZES, 2006, p. 25).

Nesse tocante, a matematica contribui para que o processo decisorio seja
realizado com maior clareza e objetividade. “Toda organizacéo é regida pela tomada
de decisdo em todos os niveis hierarquicos, assim a administracdo de uma empresa
esta intrinsecamente relacionado com tomar e executar decisdes” (SIMON, 2004).

O processo de tomada de decisdo necessita de dados dos indices das
demonstracdes financeiras para que seja possivel as analises pertinentes, afim de se
chegar um diagna@stico correto e, consequentemente, a uma decisdo assertiva.

Segundo Simon (2004),

esse processo é determinado em trés fases distintas:

> Prospeccao: consiste na analise do problema;

> Concepcao: estudo e criacao de alternativas;

> Decisdo: andlise e escolha de uma das alternativas.

O processo de tomada decisoria abrange também o aspecto emocional do
individuo aliado aos dados concretos e necessarios para a compreensédo do problema.
As decisBes organizacionais abrangem as decisfes programadas; as decisdes néo

programadas e as decisdes semi-programadas.

Essas primeiras se caracterizam por ser aquelas do cotidiano da empresa
assim, sdo geralmente repetitivas e rotineiras, enquanto as do segundo tipo
correspondem as decisbes que, se fazem presentes na organizagdo e
demandam do julgamento, e da criatividade dos empreendedores, por fim as
decisGes semi-programadas que unem caracteristicas das outras duas
(SIMON, 2004).

2.1 Empreendedorismo e Startup

Um dos maiores desafios enfrentados pelos empreendedores consiste na

criagdo de novos negocios a partir do uso racional dos recursos disponiveis de
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maneira inovadora. Face a esse desafio, nas Ultimas décadas, surgiram novos

empreendimentos baseados nos startups.

Conceitualmente, os startups sé@o organizagGes temporarias que visam o0
desenvolvimento de modelos de negécios inovadores e rentaveis, ressalta-
se que esse tipo de organizacdo teve maior expansdo em virtude da
disseminacao tecnoldgica e 0 acesso a internet (HERMANSON, 2011).

Um dos pontos essenciais para a criacdo de uma startup esta, intrinsecamente,
relacionada com o processo de inovagao, posto que essas organizacdoes atuam em
cenarios que imperam incerteza de mercados e escassez de conhecimento sobre

produtos e clientes.

A fim de sanar esses questionamentos foram desenvolvidas abordagens
metodoldgicas que objetivam a reducéo de riscos de mercados, tais como:
Bussiness Model Canvas e o Modelo de Desenvolvimento de clientes. Em
nosso pais, o modelo de empreendedorismo startup se popularizou entre
1999 e 2001, sobretudo através da maior disseminagdo e acesso a internet
(ALENCAR; et al, 2012).

O desenvolvimento econémico de um pais segundo a perspectiva
Schumpeteriana, relaciona-se diretamente com trés fatores determinantes: a inovagao
tecnoldgica; o crédito bancério e atuacdo do empreendedor. Nesse sentido
Schumpeter! ressalta que “o empreendedor é um individuo que assume e ndo tem
medo dos riscos, essa caracteristica fica ainda mais marcante no empreendedor
startup posto que para esse, o grau de incertezas ainda é mais significativo”
(ALENCAR et al, 2012).

Contextualiza-se que, no atual cenario econdmico, o empresario brasileiro
precisa exercer suas atividades dentro de um ambiente sociocultural altamente
mutavel e competitivo. Segundo Dornelas (2008) “para se ter éxito nesse cenario, é

necessario visao de futuro, planejamento financeiro, tomada de deciséo e dinamismo”.

Atualmente o termo start up tem sido muito utilizado pelos empreendedores,
mas, poucos sabem o real sentido de seu significado; “start” significa “iniciar”,
e “up”, significa “para cima”. [...]. A palavra start up esté ligada diretamente
ao empreendedorismo e inovagdo, recordando as empresas como: Apple,
Google, Facebook, Yahoo, e outras, que cresceram positivamente no
mercado em que atuam e que estdo em posi¢cado de lideranca (ALENCAR et
al, 2012, p. 6).
Pontua-se que as organizacgdes startup abrangem

as incorporacdes de pequeno porte ou as recém-criadas cujas atividades
compreendem atividades inovadoras, com destaque para que atuam na area
de tecnologia, pesquisa e desenvolvimento, um fator desencadeante para
gue a maioria destas sejam dessa temética, fundamenta-se em virtude de
gue as organizacdes na area de tecnologia, geralmente requer um capital
inicial mais baixo (HERMANSON, 2011).

1 Joseph Alois Schumpeter (1883-1950) foi um dos maiores economistas do século 20. Ele é mais
famoso por sua teoria da "destruicdo criativa" -que sustenta que o sistema capitalista progride por
revolucionar constantemente sua estrutura econdmica: novas firmas, novas tecnologias e novos
produtos substituem constantemente os antigos” (SKIDELSKY, 2007, p. 1).
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Como exposto, startup envolve um fator determinante de espirito inovador e
empreendedor, posto que em sua génese fundamentam-se projetos promissores em

diversas areas, principalmente as envolvidas com inovagfes tecnoldgicas.

Apesar do grau de incertezas, geralmente uma startup requer um
investimento relativamente baixo e com expectativa de expansao rapida.
Destacam-se como exemplos, o Google, Yahoo, dentre outras. Clarifica-se
gue nesse empreendimento € visivel busca por solu¢des organizacionais sem
a burocracia imposta pelo modelo tradicional (VASCONCELOS, 2016).

Pontua-se que esse tipo de organizacdo, ndo necessariamente € voltada para
lucro, visto que algumas delas possuem cunho social ou ambiental. Enfatiza-se que
os empreendimentos startup, normalmente sao configurados por um grupo de
pessoas reunidas em objetivo comum, que € o desenvolvimento de um modelo
empreendedor que seja rentavel e receptivel sob forma de investimento futuro. Por

rentavel e receptivel entende-se que os startups sejam capazes:

[...] de produzir um mesmo produto ou um servico em grande escala, sem
gue o mesmo sofra adaptacdes para cada tipo de cliente e que o negdcio
possa fazer crescer sua receita, sem que 0s custos acompanhe esse
crescimento, ou seja, os custos devem crescer mais lentamente (GITAHY,
2011, p, 10)

Uma startup de sucesso € reflexo idealizadores com espirito empreendedor,

tendo em vistas que esses individuos sdo versateis e criativos, ndo ficando estaticos
presos em paradigmas arcaicos de administragdo. S&o visionérios e possuem um

grande potencial para antecipar tendéncias transformar ideias em produtos.

Figura 2: Perfil da Startup brasileira
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Por fim, ressaltam-se que os individuos que “mergulham” nesse universo, sao
pessoas com visdo de futuro e persisténcia para enfrentar os desafios intrinsecos a
carreira empresarial.

Dando continuidade ao estudo, discorre-se sobre o papel do planejamento

financeiro para as organizagoes.
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2.2 A necessidade do planejamento financeiro para o universo empreendedor

Constata-se que a cada década, aumenta os indices de fechamento de
empreendimentos no territério nacional, haja vista a incertezas presentes no
competitivo mundo dos negdcios aliado a falta de conhecimento acerca do uso
racional dos recursos. Nesse sentido, um relatério global realizado em 2010 apontou
com um dos maiores entraves para o éxito dos empreendedores a auséncia de um
maior apoio politico e o gerenciamento financeiro.

E por meio das demonstracbes financeiras que o empreendedor tem a
capacidade de tomar decisdes de forma mais segura, ao mesmo tempo que, torna o
seu negolcio mais atraente para os possiveis investidores. Nessa senda, pontua-se
que o planejamento € um determinante inerente a toda organizacéo principalmente,
se contextualizamos, em relacdo ao setor financeiro, em virtude da génese
compreender varios riscos, assim uma gestdo orcamentaria eficaz € reflexo de
sucesso na atualidade.

E mister, ratificar a necessidade de se planejar financeiramente na

contemporaneidade.

Um maior controle orgamentario baliza-se como fator preponderante para que
individuos e incorporagbes possam ter maior seguranca de capital.
Especificamente, ao universo empreendedor, tornar-se mais significativo,
haja vista 0 aumento dos indices de faléncia entre as pequenas empresas
devido & falta de um planejamento sistematico (YAMAMOTO; TOFOLI, 2017).

Ao se fazer um planejamento, a organizacdo consegue antecipar-se as
demandas de mercado, tendo o suporte necessario para a tomada de decisdo caso

aconteca algo inesperado.

O processo de planejamento financeiro decorre da necessidade da empresa
em crescer, de forma ordenada, tendo em vista a implantacéo e a adequagéo
de padrdes, principios, métodos através de processos racionais, praticos e
competitivos no tempo [...] (ZDANOWICZ, 2001, p. 13).

Pontua-se que mediante o planejamento financeiro, a empresa determina
aches que servira para o crescimento e maior posicionamento de mercado, destarte
um planejamento sistematico contribui para maiores chances de concretizacdo de
planos, metas e objetivos tracados pela empresa, assegurando um bom desempenho
no mercado. “O plano financeiro precisa apresentar de forma sistematica todas as
atividades desempenhadas pela organizacdo, nessa senda justifica-se o0
planejamento a curto prazo e o planejamento a longo prazo” (YAMAMOTO; TOFOLI,
2017).
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O planejamento estratégico tornou-se também um imperativo no ambiente
organizacional. Etimologicamente, o termo estratégia deriva na teoria militarista e
compreende as acgdes pertinentes para se atingir o éxito em um combate, dentro da
perspectiva organizacional, “o planejamento estratégico engloba a adaptabilidade as
transformacdes do ambiente com vistas a objetivos futuros e a rentabilidade da
empresa’ (BARBOSA; BRONDANI, 2005).

Planejar significa a formulacéo sistematica de objetivos e acdes alternativas,
gue ao final, a escolha se dara sobre a melhor acdo. Também diz respeito a
implicaces futuras de decisbes presentes, pois é um processo de decisdes
reciprocas e independentes que visam alcancar objetivos anteriormente
estabelecidos (BARBOSA; BRONDANI, 2005, p. 109).

E mister ratificar que os empreendedores, os lideres e os gestores possuem
como necessidade impar o conhecimento de todo o sistema operacional de sua
organizagéo afim de fazer o estabelecimento de metas a curto e longo prazo. Assim a
estratégia tornou-se preponderante desde que o homem passou a criar e desenvolver

0 seu préprio empreendimento.

Foi no periodo da Grécia classica, que a terminologia estratégia ganhou
conotacdo de ferramenta administrativa, com destaque para o filosofo
Péricles, que difundia habilidades gerenciais (administrativas, de lideranca,
de oratdria, poder). Posteriormente, com Alexandre, o Grande (330 a.C.), a
estratégia assumiu um caréater de habilidades empregadas para derrotar um
inimigo e criar um sistema unificado de governabilidade global (QUINN, 1980
apud SERRA; FERREIRA, 2010).

Atesta-se que a estratégia remete a uma selecdo de meios para a
concretizacdo de objetivos visando projecdes futuras fundamentadas em

competéncias organizacionais.

Na ambiéncia empreendedora, a estratégia contempla as orientacdes
pertinentes para que se alcance metas estabelecidas pela organizacéo,
dentre suas acles, pode ser citado a alocagdo de recursos de forma que
ocorra a reducéo de gastos e a maximizagéo de resultados. Nesse tocante, a
estratégia deve ser ligada a criatividade e inovacdo (SERRA; FERREIRA,
2010).

Nesse preambulo, “é imprescindivel que toda a organizacdo seja capaz de
elaborar mecanismos estratégicos em enfretamento as diversidades tao inerente ao
mundo coorporativo” (PERES, 2012). Toda estratégia € pontuada na melhoria dos
processos gerenciais e operacionais, dando a oportunidade de uma viséo holistica
sobre todos os setores da empresa.

Assim contextualiza-se que para a implantagcdo desta no ambiente

coorporativo, é fundamental que se faca os seguintes procedimentos:

a) analisar oportunidades e ameacas ou limitagdes que existem no
ambiente externo;

b) analisar os pontos fortes e fracos de seu ambiente interno;

C) estabelecer a misséo organizacional e os objetivos gerais;
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d) formular estratégias (no nivel empresarial, no nivel de unidades de
negacios e nivel funcional) que permite & organizagdo com as oportunidades
e ameacas do ambiente;

e) implementar as estratégias;

f) realizar atividades de controle estratégico para assegurar que 0s
objetivos gerais da organizacéo sejam atingidos.

Cada estagio do processo da estratégia deve ser considerado em conjungéo
com os demais porque uma mudanca em um ponto qualquer afetara outros
estagios do processo (PERES, 2012, p. 6).

Nesse escopo, um empreendimento para se manter em niveis competitivos
necessita desenvolver e implantar uma cultura estratégica mediante 0s recursos
disponiveis (material e humano). Para um adequado planejamento estratégico é
mister que ocorra a definicAo de mercado; a diminuicdo dos conflitos internos e
externos; definicho da vantagem competitiva e disponibilizacdo dos recursos
disponiveis. Destarte, “na contemporaneidade, com a sociedade em rede, o fator
competitividade tornou-se ainda mais preponderante, haja vista que sucesso ou
faléncia de um empreendimento relaciona-se a postura com que a esta enfrenta os
desafios existentes” (CHIAVENATO, 2010).

Dessa forma, é condicdo sine quan non, que a empresa possua
conhecimentos necessarios para planejar e operacionalizar as acdes
essenciais para que os objetivos desejados sejam alcancados. Para tanto, o
planejamento consiste em uma a¢do norteadora inicial e a mais relevante
para toda a organizagao pois a mesma “é fundamental para a realizagédo de
outras fungdes como: organizar, dirigir, controlar e coordenar”
(CHIAVENATO, 2010, p. 218).

Pontifica-se que o objetivo principio do planejamento estratégico finda-se na
organizacdo e reorganizacdo dos produtos e servicos da empresa de forma que se
alcance competitividade e rentabilidade. O foco na execucdo do planejamento
estratégico surgiu durante a década de 70 mediante o cenario turbulento da economia
e da politica, com énfase no aumento do preco do petréleo em virtude da guerra entre
arabes e israelenses além da escassez de matéria-prima e emprego. Nesse tocante
foi fundamental para a sobrevivéncia das organizacdes a adaptacdo a esse ambiente
mutével. Segundo os estudos de Matos (2000, p. 30) “o planejamento estratégico é

fundamentado em cinco diretrizes”, a saber:

a. O planejamento estratégico esta relacionado com a adaptacdo da
organizacdo a um ambiente mutavel. Ou seja, sujeito a incerteza a respeito
dos eventos ambientais. b. O planejamento estratégico é orientado para o
futuro. Seu horizonte de tempo € o longo prazo. Durante o curso do
planejamento, a consideracdo dos problemas atuais é dada em funcédo dos
obstaculos e barreiras que eles possam provocar para um almejado lugar no
futuro. c. O planejamento estratégico € compreensivo. Ele envolve a
organizacdo como uma totalidade, abarcando todos 0s seus recursos, no
sentido de obter efeitos sinergéticos de todas as capacidades.

O planejamento estratégico baseia-se em trés pontos chaves:
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avaliacdo do grau de risco de investimentos para se ter seguranca em relacao
a venda, compra ou manutengdo de determinado negécio; avaliagdo
periédica do potencial de lucro futuro do empreendimento; formulagdo e
execucdo de estratégias para o alcance dos objetivos a longo prazo
(KOTLER, 2000).

E importante esclarecer que a adogdo do planejamento estratégico pode
desencadear uma certa desconfianga entre os colaboradores, haja vista que, na
maioria dos casos, os individuos séo resistentes a mudanca, principalmente entre 0s
colaboradores mais antigos. Todavia compete a gestado durante a implantacdo deste
processo, romper com possiveis resisténcias através da conscientizagdo da
importancia e beneficios que o planejamento estratégico proporcionard ao
empreendimento.

Na figura 3 apresenta-se as principais etapas para o estabelecimento do

planejamento estratégico.

Figura 3: Etapas de um planejamento estratégico
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O Plano de negécios- PN é um documento norteador para o empreendedor
direcionar seu caminho mercadol6gico mediante a apresentacdo do maior niumero de
informacgdes pertinentes ao ramo do negdécio desenvolvido. Assim, “analisar,
reanalisar, mudar nimeros, simular exercicios financeiros. E essa a funcdo do Plano
de negdcios” (SOUSA, 2015).

O PN também facilita a obtencdo de crédito financeiro junto as instituicoes
financeiras, posto que possibilita aos investidores projetar ganhos futuros com a
organizacao.

O PN possui como elementos obrigatérios: capa com a identificagéo visual
da empresa; sumario executivo; planejamento estratégico do negocio
abrangendo o negdcio (escopo da atuagdo da organizacao); visao; missao;
valores; analise do ambiente interno e externo; definicdo de objetivos e
metas; andlise da clientela; analise do mercado; concorréncia; fornecedores
e plano de marketing e definicdo de preco de produtos e servicos (SOUSA,
2015).
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2.3 Orcamento financeiro para as organizagdes

Como ja explicitado nessa pesquisa, a area financeira esta diretamente
relacionada com éxito no ambiente corporativo. O controle orcamentario vincula-se
com o planejamento estratégico ao utilizar dados e informagdes atuais visando o
realinhamento das receitas e despesas. Nessa senda, “um planejamento adequado
orienta o empreendedor no processo de tomada de decisédo corresponde a reducao
de gastos e maximizacao de lucros” (OYADOMARI et al, 2010).

O planejamento orcamentario contempla acdo do planejamento, da
coordenacao das atividades, o processo comunicativo dentro da empresa, a
motivacdo e comprometimento da equipe para o0 alcance das metas, o
controle e avaliacdo dos processos visando a identificacdo de pontos fortes e
fracos, logo, o orcamento caracteriza-se pela antecipacédo de tendéncias, a
flexibilidade nos processos administrativos (MAIA et al, 2009, p. 5).

llumina-se que, dentro da empresa a implantacdo de um sistema or¢camentario
requer mudancas de paradigmas, investimento, comprometimento e capacitacao dos

colaboradores objetivando-se a concretizagdo de metas e objetivos organizacionais.

A partir dos anos 90, com a inovacao tecnoldgica e as transformagdes no
cenario politico, modificaram a forma de se pensar e fazer negécios, sendo,
pois, condicdo sine quan non ter competitividade, sustentabilidade e
conscientizagdo orcamentaria. A competitividade, no ambito do
empreendedorismo recai sobre a gestéo eficaz dos niveis de desempenho e
da eficiéncia técnica dos processos produtivos e gerenciais (MACHADO-DA-
SILVA; FONSECA, 2010,).

Nesse tocante, o orcamento empresarial € bastante relevante na conquista da
eficacia dos processos organizacionais mediante que por meio deste é possivel a

identificacdo de possiveis falhas de operacionalizagdo. Afinal,

€ inegavel que todo empreendimento visa a curto ou longo prazo a aquisi¢éo
de valor atrelado ao retorno do capital investido, além da ampliagdo da
participagdo do mercado e, consequentemente a fidelizacdo de seu publico-
alvo, pontos adquiridos consoante a um planejamento financeiro bem
realizado (FELTRIN; BUESA, 2013).

Destarte, o planejamento orgamentario faz parte integrante da concretizacao
do planejamento estratégico, em virtude de que possibilita ao empreendedor prever
as despesas mediante uma especifica demanda produtiva.

“[...] Nesse sentido, o orgamento empresarial € o instrumento que contempla
formalmente as metas e objetivos, funcionando como meio para comunicar de onde e
para onde a empresa esta caminhando” (LEITE et al, 2008, p. 57).

Gitman (2010) atesta a sobre a necessidade do conhecimento que a gestao

organizacional precisa ter de todo o capital disponivel em virtude de que através do
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planejamento financeiro, é possivel a orientacdo, a coordenacdo e o0 controle
sistematico para que a empresa atinja seus objetivos. Pontua-se sua relevancia, pois
auséncia deste planejamento pode determinar a falta e fluidez e por consequéncia, a
faléncia da organizagdo. Padoveze (2010) ratifica que este processo deve ser
fidedigno com a estrutura contabil da organizacéo, segundo o plano de contas ou
plano de departamentalizacéo.

A origem do planejamento orgamentario surgiu em virtude das exigéncias de
um mercado competitivo o qual impunha o aprimoramento dos processos de
planejamento, a avaliacdo e controle periédico do capital organizacional.
Anteriormente, tinha-se atencéo apenas aos gastos relativos referentes as despesas,
na atualidade, contempla-se como um relevante fator no

Reportando-se a Oliveira, Perez Jr e Silva, (2008) os beneficios que esse

processo gerencial engloba compreende:

Estabelecimento de objetivos;

Identificacdo de responsabilidade de cada setor da organizacgéao;
Apresentacédo dos indices de vendas;

Contratacao de recursos humanos;

Comunicacdo e garantia de maior seguranca na utilizagdo do
patriménio da empresa.

Por fim, ratifica-se que o planejamento orcamentario agrega valor de mercado

VVVYVYV

a empresa posto que ao se ter dados condizentes com a realidade or¢camentaria do
empreendimento, amplia-se as chances de sucesso, ao promover mais agilidade nas

decisbes organizacionais.
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3 CONTEXTUALIZACAO DO ENSINO DE MATEMATICA NA EDUCACAO
EMPREENDEDORA

No sistema capitalista vigente ocorre um fendébmeno, cada vez mais crescente,
o surgimento de consumidores em faixa etaria da idade escolar, em virtude dessa

realidade, se faz mister que a adoc¢&o da educacéo financeira na educacéo basica.

Esse argumento é bastante defendido pelos tedricos que se balizam em
Piaget, em virtude de que o desenvolvimento cognitivo e comportamental da
crianga alcance seu maior potencial durante a fase das operag8es concretas
(até os 12 anos de vida), sendo caracterizada pelo periodo em que ha maior
controle sobre as funcées mentais perante objetos/situacdes, além de ser o
estagio ideal para uma maior compreensao sobre 0s conceitos matematicos
financeira e de cidadania (FERREIRA; CADIMA; SANTOS, 2015).

Considera-se uma questdo pontual, a conscientizacdo financeira para as
futuras geracdes, objetivando-se cidaddos mais organizados no gerenciamento de
seus or¢camentos pessoais. Nesse tocante, “muitas pesquisas preconizam acerca da
necessidade da sensibilizacdo de uma atitude mais critica e ponderada em relacéo
aos gastos evitando-se, consequentemente endividamento” (FERREIRA; CADIMA;
SANTOS, 2015).

Um exemplo pontual na ministragdo dessa ciéncia encontra-se representado
por Portugal. De acordo com a proposta curricular portuguesa sobre o ensino
matematico estipulados pelo Ministério da Educacéo e Ciéncia orienta-se a iniciacao
da educacao financeira nos primeiros anos de do ensino regular. Objetiva-se com
essa instrugcdo como forma de uma formacao cidada e mais significativa, através do

dominio de conhecimentos matematicos inerentes a vida intra e extraescolar.

A educacéo financeira € um processo pelo qual os cidadaos melhoram os
seus conhecimentos sobre conceitos e produtos financeiros e tem como
objetivo torna-los mais consciente dos riscos financeiros, das oportunidades
de investimento, do consumo e da poupanc¢a (FERREIRA, 2015, p .21).

Especificamente, com relacdo a realidade brasileira, a educacao financeira
tornar-se um fator muito importante, tendo em vista que a maioria das familias no pais
vivem com um salario-minimo de renda em contexto econdmico marcado pela inflagdo
e pelas turbuléncias de mercado. A Matematica Financeira esta diretamente
relacionada a varios aspectos da vida capitalista, em um financiamento de imaoveis,
empréstimos bancarios, crediario, atividade empreendedora etc. Sendo que, se mal

administrado rende uma série de problemas econdémicos e legais.

Um dos questionamentos mais apontados pela irresponsabilidade no uso do
orcamento familiar esta balizado na insuficiéncia do sistema educacional
brasileiro que n&o prioriza essa ciéncia no ensino fundamental e ensino
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médio, fazendo com que sempre exista uma lacuna no processo de
aprendizagem para uma vida em sociedade (ADRINI; VASCONCELOS,
2004).

Nessa senda, pontua-se que € pertinente conscientizar o aluno que a

Matematica financeira ndo se constitui como uma matéria fundamentada em célculos
e formulas, mas sobretudo, como um meétodo relevante para a tomada de deciséo.
Assim, “clarifica-se a necessidade de se refletir sobre a didatica empregada no ensino
da Matemética nas salas de aulas. Sobre isso ratifica-se a Matematica deve ser

contextualizada inserida na realidade dos proprios alunos” (KAPPAUN, 2017).

A aprendizagem em Matematica estd ligada a compreensdo, isto é, a
apreensdo do significado; aprender o significado de um objeto ou
acontecimentos. Assim, o tratamento dos conteldos em compartimentos
estanques e numa rigida sucessao linear deve dar lugar a uma abordagem
em que as conexdes sejam favorecidas e destacadas. O significado da
Matematica para o aluno resulta das conexdes que ele estabelece entre ela
e as demais disciplinas, entre ela e seu cotidiano e das conexdes que o aluno
pode estabelecer entre os diferentes temas matematicos (MINISTERIO DA
EDUCAGCAO, 2001, p. 20).

No tocante ao campo organizacional, o planejamento financeiro é primordial

para a solidez econébmica das empresas. Pois se 0s gestores tiverem nocdes basicas
orcamentarias, conseguirdo gerir seu negocio de forma mais proativa e rentavel,
sendo capazes de planejarem objetivos a curto, médio e longo prazos. Retoma-se,
mais uma vez, sobre a questdo da ministragcdo da educacéo financeira no ambito
escolar.

Um resgate histérico acerca da origem da matematica ratifica que essa ciéncia
foi desenvolvida a partir do momento em que homem comeca a fazer o uso dos
nameros de forma racional para contagem, distribuicdo e venda, sendo utilizada pelos
povos primitivos, como o0s egipcios que inventaram o calendéario e o primeiro sistema
de numeracgao (RAMOS, 2016).

Mas desde os primeiros tempos da raca humana, os conceitos de numero,
grandeza e forma ocupam a mente e formam a base do raciocinio
matematico. Originalmente, a matematica preocupava-se com o mundo que
nos é perceptivel aos olhos, como parte da vida cotidiana do homem. Pode-
se inclusive tentar relacionar a persisténcia da raca humana no mundo com
o desenvolvimento matematico, se assumirmos valido o principio da
"sobrevivéncia do mais apto” (RAMOS, 2016, p. 202).

Esta ciéncia esta presente, sob forma, de numeros, representacdes
geometricas e valores orcamentarios, desde o inicio do surgimento das primeiras
civilizagdes. Inicialmente, o processo de contagem teve sua origem interligada a
agricultura, devido trabalho humano no manejo da terra. Ressalta-se ainda, que
registros historicos de povos mais remotos apontaram para 0 uso, mesmo que de

forma inconsciente, das nogbes matematicas. Pontua-se como exemplo, “0 homem
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primitivo que necessitou aplicar no¢des de peso, forca e velocidade na construcéo de

ferramentas com fins da caca” (subsisténcia) (ALMEIDA, 2013).

Destaca-se a contribuicdo da civilizacdo mesopotamica que desenvolveu os
primeiros registros aritméticos em escrita cuneiforme e da civilizagcéo chinesa,
a qual criou o abaco, tido como o primeiro dispositivo cuja finalidade era
realizar calculos. O império babildnico, durante o seu apogeu, conquistou
diversas cidades que compreendiam a regido mesopotamica, além de ampliar
0s seus dominio até a cidade de Jerusalém, no tocante & matemética, os
babilénicos desenvolveram um sistema numérico baseado no sessenta;
elaboraram algoritmos para obtencdo de raizes de equacdes e tabelas
exponenciais e 0s gregos, por sua vez, foram notaveis pelos estudos em
astronomia e geometria e a civilizagdo egipcia teve como contributo as
tentativas iniciais da compreenséo do tempo, das esta¢fes do ano e as fases
lunares (CHAQUIAM, 2017).

Constata-se que, o processo evolutivo do homem esteve, ao longo do tempo,
relacionado com situagcdes em que havia a necessidade das no¢des matematicas
como forma de assegurar sua sobrevivéncia e expandir o seu capital. Nesse escopo,
€ notorio enfatizar que esta ciéncia foi evoluindo gradativamente com o

desenvolvimento das sociedades e as demandas vigentes de cada contexto histérico.

O homem comecou a contar os animais como forma de suprir a necessidade
de quantificar o seu rebanho, pois 0s pastores precisavam se sentir seguros
durante a tarefa de pastoreio. A priori, cada animal correspondia a uma
pedrinha que era colocada em um saco, assim, ao fim da tarde, durante o
regresso, cada carneiro que retornava era representado por uma pedrinha
retirada do saco, logo se fazia a verificacdo se faltava algum carneiro. Dai
surgiu a palavra calculus, cujo significado é pedra. Posteriormente, com a
necessidade de conferéncias mais sistematizadas, surgiu a contagem por
meio de uma base matemética (10) posto que correspondia aos dedos das
maos. (COSTA, 2016).

Como visto, a evolugdo do ensino da matematica estd, intrinsecamente,
relacionada com a propria evolucdo do homem enquanto ser social e pensante. Nesse
sentido, “faz-se pertinente, um breve resgate cronoldgico acerca dessa ciéncia, tendo

como base as pesquisas de Mori e Onaga” (2012, p. 23):

. Ha mais de 1000 anos: surgimento dos primeiros conceitos numeéricos;
. Ha 5000 anos: inicio dos conceitos geométricos com a civilizacdo
egipcia;

. Ha mais de 3000 anos: os babilénios dividiram o ano em 360 dias,
enquanto os egipcios dividem-no em 365 dias

. 1500 a.C: criacao do reldgio solar, permitindo a observacdo do sol a
partir de sua sombra projetada no chéo;

. 600 a.C: Tales de Mileto inicia os estudos de uma Geometria, baseada
na abstracdo, demonstracéo e da deducao légica;

. 300 a. C: Euclides reuniu seus conhecimentos sobre a Geometria e 0s
organizou, estabelecendo seus axiomas e postulados;

. 250 a. C: Arquimedes é considerado o “pai” da Engenharia pratica,
calculou o volume da esfera, descobriu a Lei do Empuxo etc.;

. Ano 1 Nascimento de Cristo

. 825- Al-Khowarizmi, matematico arabe, escreveu o primeiro texto

sobre Algebra;
. 1200: Fibonacci, matematico italiano, estudou os niUmeros negativos;



28

. 1580: Galileu Galilei: considerado o “pai” da Fisica Moderna, seus
escritos contribuiram para a criacdo do termdmetro, relégio de péndulo,
telescépio etc.;

. 1600: René Descartes criou a notacdo de poténcia, e seu grande feito
foi a unido dos conceitos da Aritmética, Algebra e Geometria em Unica
ciéncia, a Geometria Analitica;

. 1660: Newton elaborou o conceito de Calculo e as Leis dos
movimentos e da gravitacao;

. 1820: Gauss inovou na Analise e na Geometria e estabeleceu as bases
para a relatividade e a Teoria Atdmica do século XX;

. Por volta de 1900: Albert Einstein criou a Teoria da Relatividade com
base nos estudos de Gauss e Riemann e desenvolveu a famosa equacéo da
energia nuclear, E=mc2, onde a energia E, em uma porc¢éo de matéria, € igual
a massa m multiplicada pelo quadrado da velocidade da luz, c;

. Final do século XIX até a atualidade: desenvolveu-se estudos nas
areas de probabilidades, espacos abstratos, cibernética, Fisica Quantica etc.

Baliza-se assim, que no século XXI, caracterizado pela disseminacéo
informacional, pelos avancos cientificos e tecnolégicos e sociedades em rede, é
consenso ratificar, que as competéncias matematicas tornaram fatores essenciais de
competitividade e éxito profissional. “Tendo em vista, a ressignificacdo do trabalho e
as constantes mudancas nos ambitos sociais, econémicos e politicos, € imperativo ao
ser humano ter capacidade de adaptacdo a novas formas de producdo e
comunicacdo” (MINISTERIO DA EDUCACAO, 2013).

7z

Na contemporaneidade, é pertinente elencar algumas competéncias

matematicas fundamentais para o atual contexto educacional, a saber:

» Interpretar matematicamente situacdes do cotidiano

= Utilizar o raciocinio matematico para a compreensao do ambiente em que
esta inserido;

» Criar, mediante estratégias logicas, solugbes para a resolugdo de
tomadas de deciséo;

= Conseguir estabelecer conexdes entre a Matematica e as demais areas
do conhecimento humano;

= Desenvolver o discurso argumentativo através da formulacdo e
disseminacéo de ideais matematicas

= Ampliar a capacidade de comunicacéo;

= Utilizar as novas tecnologias de informatica e de informag&o;

= Ter mais conscientizacdo sobre administracdo financeira etc.
(MINISTERIO DA EDUCACAO, 2013).

Assim, a compreensdo mateméatica na atualidade, requer do individuo o
entendimento dos niveis mais basicos aos mais complexos, abrangendo dessa forma
as habilidades de contar, comparar e quantificar grandezas além da realizacdo de
codificacbes. Clarifica-se o ensino desta disciplina como contributo significativo na

formacao de sujeitos mais criticos, ativos e responsaveis.
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3.1 O conhecimento matematico

A Matemética surgiu em virtude da necessidade do homem em resolver
questdes pontuais do seu cotidiano. Com as demais ciéncias, influencia e é
influenciada pelas leis sociais, sendo assim, com uma significativa ferramenta de
conhecimento do mundo e dominio da natureza. Nesse tocante, “reconhece-se as
seguintes caracteristicas: abstracdo, precisdo, funda e ampla gama de &reas de
aplicacdo” (MINISTERIO DA EDUCACAO, 2001).

Todo o conhecimento matemético é criagdo e invengdo do sujeito humano.
N&o é qualidade que pertence aos objetos por mais que se adeque aos
objetos; e ele se adequa aos objetos porque o sujeito o construiu agindo sobre
eles. O conhecimento matematico compde-se de qualidades das
coordenacdes das acdes do sujeito, retiradas dos objetos por abstracéo
pseudo-empirica e logicamente organizadas. As qualidades da noc¢édo de
namero, como maior que/menor que, préprias das relacdes, intrinsecas aos
nameros, ndo pertencem aos objetos; sdo retiradas das acdes do sujeito,
acOes exercidas sobre os objetos (BECKER, 2019, p. 964).

Os resultados matematicos sao caracterizados pelo alto grau de precisao,
sendo incontestaveis e convincentes. Clarifica-se que os conceitos sdo empregados
no mundo real, encontrando aplicacbes em outros campos do saber: ciéncia,
economia e tecnologia. Sendo de natureza dinamica, essa ciéncia fundamentou-se
uma série de regras oriundas da experiéncia e conectadas diretamente com 0s
desafios da vida cotidiana.

Cristaliza-se que ela é parte integrante da existéncia de todas as pessoas nas
experiéncias de contar, comparar e operar quantidades. Destarte, 0 conhecimento
matematico advém de um processo que engloba as conjecturas, as criticas, 0s erros
e 0s acertos. Comporta um diverso campo de relacdes, regularidades e coeréncias
gue instigam a curiosidade e desperta a acOes de generalizar, projetar, prever e
abstrair, logicamente mediante essas ac¢fes, desenvolve-se o raciocinio ldgico.

E pertinente ressaltar sua importancia na formacdo cidada ao promover a

insercéo dos individuos no mundo do trabalho, das relagbes sociais e culturais.

Para tanto, € importante que a Matematica desempenhe, equilibrada e
indissociavelmente, seu papel na formacdo de capacidades intelectuais, na
estruturagdo do pensamento, na agilizagdo do raciocinio dedutivo do
individuo e na sua aplicacdo a problemas, situagfes da vida cotidiana e
atividades do mundo do trabalho e no apoio a constru¢éo de conhecimentos
em outras areas curriculares (MINISTERIO DA EDUCACAOQ, 2001, p. 29).

Fundamenta-se que a educacdo matematica precisa promover a
conscientizacdo no aluno que essa ciéncia ndo é um componente curricular acabado,

mas em constaste evolugdo, posto que todos os conteddos matematicos sao
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relevantes para a dinamizacdo do seu processo ensino-aprendizagem. Precisa-se
‘tornar a Matematica mais acessivel para que o0s alunos desassocie a sua
aprendizagem a simples memorizacdo de formulas, logo em sala de aula deve-se
enfocar o uso desta diretamente nos desafios de vida dos alunos” (COSTA, 2016).
Mediante a Base Nacional Curricular Comum - BNCC (2019) “o ensino
matematico deve ter como foco o letramento matematico dos alunos”. Por letramento
matematico, segundo a BNCC (2019) “compreende-se o desenvolvimento de
habilidades de raciocinio, representacdo, comunicacao e argumentacao visando uma
postura mais proativa discente na conducao dos contextos, tornando-se protagonista

de sua aprendizagem”.

Embora os objetos de conhecimento tenham sido apresentados em uma lista
organizada em unidades tematicas, o ensino ndo deve ser linear, centrado
nos conteldos que precisam ser estudados, um a um. O ideal é que o
professor planeje a sua didatica em sequéncias de aula que dialoguem entre
as diversas areas do conhecimento (outras disciplinas escolares, por
exemplo) e entre as unidades tematicas daquele campo. Assim, podera
auxiliar os alunos a estabelecerem relacbes e a realizarem sinteses e
fechamentos para explicar as conexdes percebidas (MAYUMI,2010, p. 1)

Muitos tedricos apontam sobre a necessidade em se pesquisar de que forma o
saber mateméatico é construido dentro de uma perspectiva em que se promova a
aprendizagem dos sujeitos de forma significativa, nesse ponto busca-se o0s
argumentos de Monteiro e Nacarato (2005) que atestam “a relevancia dentro do
ambito escolar, da valorizacédo do sujeito enquanto ser social e as suas respectivas
contribui¢des culturais contextualizadas em situacdes de aprendizagem”.

Nessa senda, o conhecimento matematico articula-se com os conhecimentos
aprendidos em sala de aula e os conhecimentos do cotidiano, em que ambos o0s
saberes entrelacem-se e complementam-se.

Gomez-Granell (1998) ratifica que “o conhecimento matematico do cotidiano é
aguele disseminado extraescolar, sendo construidos a margem da instrucéo formal e
mediante vivencias socioculturais”. Ressalta-se que este € 0 saber do dia a dia sem
uma preocupacao institucionaliza, por sua vez, o conhecimento matematico formal,
baseia-se no dominio da linguagem matematica norteado por capacidades e metas a
serem alcancadas. Cristaliza-se que a matematica é considerada como uma prética

social balizada em ag¢des cognitivas, se dando em diversos contextos e situagoes.
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4 MATEMATICA FINANCEIRA PARA O EMPREENDEDORISMO

Contextualiza-se que a Matematica financeira possui uma gama de aplicacdes
pertinentes a demanda da sociedade vigente, discorre-se que o termo financas
interliga-se com as nocGes do uso do dinheiro durante o percurso historico das
civilizacdes. Cristaliza-se que a educacao financeira é fator sine quan non para a
saude profissional e pessoal. “Nos primérdios existia 0 escambo como troca de
mercadorias e a partir do desenvolvimento sociocultural e econémico das sociedades,
o homem passou a usar o dinheiro (moedas e cédulas) como representacao de valor”
(MENDES JUNIOR, 2010).

O ensino da Matematica financeira contempla as noc¢des basicas de controle
financeiro e mercadoldgico, proporcionando um pensamento analitico sobre as
oportunidades e 0s riscos orcamentarios inerentes ao mundo dos negocios. Clarifica-
se que “sua relevancia ao possibilitar uma melhor compreenséo acerca dos fatores
gue regem a sociedade de consumo” (SILVA; POWELL, 2013).

Contextualizando a nossa realidade, uma recente pesquisa realizada pela
Confederacéo Nacional de Dirigentes Lojistas (CNDL) (2020) constatou que “em torno
de 67% das familias brasileiras contrairam algum tipo de dividas (cartdo de crédito,
empréstimo bancérios etc.), ressaltando que 25% destas encontram-se
inadimplentes” (BARBOSA; SENA, 2020).

Isso significa que 10,8 milhdes de pessoas tém alguma divida em aberto, seja
com o banco, com o cartdo de crédito ou com o crediario de alguma loja. Sao
316 mil endividados a mais do que em fevereiro, e 1,5 milhdo a mais que no
auge da crise de 2014, quando 9,3 milhGes de brasileiros ficaram
endividados. Por isso, ja ha uma preocupac¢édo com a quantidade dos que nao
vao conseguir pagar as contas em dia (BARBOSA,; SENA, 2020, p. 1).

Em face a essa constatacdo, € notéria que a maioria da populagéo do pais nao
priorizam o planejamento no tocante a preservagdo da saude financeira, por
conseguinte, verifica-se que o consumidor que adota uma postura mais consciente
com relacdo a receitas e despesas, torna-se mais propenso a ter equilibrio
orcamentario. Destarte, “é fundamental que se oportunize na formacédo basica
conhecimentos de matematica financeira como forma de melhor  preparar os
cidadaos no controle de seus gastos” (TOLEDO, 2020).

Todo individuo que vive em sociedade, tem a sua vida regida pelos niumeros e

férmulas matematicas. Com o materialismo do mundo contemporaneo, o homem cada
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vez mais, consume produtos de forma insustentavel e inconsequente, gerando
prejuizos ambientais, sociais e econdmicos. Baliza-se assim que, “mediante um
controle financeiro, 0 ser humano tornar-se mais responsavel ao consumir bens e
produtos, tendo em vista que maior a percep¢ao da necessidade de administrar a
renda” (TOLEDO, 2020).

A grande maioria das pessoas acredita que administrar as suas financas se
resume a controlar os seus gastos. Esse é um dos aspectos da educacdo
financeira, mas outros aspectos também devem ser considerados tais como:
estabelecer seus objetivos de curto, médio e longo prazo, fazer pesquisas de
preco e produtos antes de comprar, comparar as taxas de juros envolvidas
nas operagfes dentre muitos fatores que podem afetar as financas de um
individuo (TOLEDO, 2020, p. 32).

Especificamente, no mundo do empreendedorismo, ter controle orcamentario é
de suma importancia para sustentabilidade da empresa e lucratividade desta. Dentro
do contexto da sala de aula, o estudo da Matematica financeira e Empreendedorismo
oportuniza aos alunos, no¢des do uso racional do dinheiro, contribuindo assim, para
a formacéo do espirito inovador e empreendedor ao desenvolver a sustentabilidade
financeira, tornando, por conseguinte a escola um local propicio para acdes cultura
empreendedora.

Vianna (2018) atesta que

o controle financeiro consiste em um dos maiores desafios enfrentados pelas
micro e pequenas empresas do Brasil, logo é mister a adog¢édo da Matematica
financeira como ferramenta de suporte ao planejamento orcamentario
objetivando maior rentabilidade e maximizacdo de resultados.

4.1 Alguns conteudos béasicos pertinentes a Matematica Financeira

Razéao: razéo é a representacao da divisao entre dois valores “a” e “b”.
ab=ab=alb,

Potenciacgao: produtos de fatores iguais

an—a.a.a.a.(...)

Porcentagem: Compreende toda a razédo da forma a/b na qual o denominador
b =100, é designado razao centesimal, a taxa porcentual pode ser expressa conforme
tabela 1.
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Tabela 1: Representagdo da Porcentagem

PERCENTUAL FRACAO DECIMAL
50% a0 0.5
100

Fonte: Autor

Juros: compreende-se uma compensacdo em dinheiro de um valor a ser pago
ou recebido por um capital emprestado.

Capital: é todo o dinheiro disponivel que a pessoa fisica ou juridica dispde,
sendo pois o valor presente.

Periodo: compreende o intervalo de tempo em que o capital permanecera
aplicado ou emprestado.

Montante: corresponde ao valor encontrado da operagéo financeira no final do
periodo, pode ser aplicado a seguinte férmula:

Montante = Capital + Juros

S FV=PV+]
O FV=PV+(PVx ix n)
S FV=PV(1+ ix n)

Taxas: As taxas se referem aos valores expressos preferencialmente em
porcentagem; enquanto os coeficientes sao estritamente numéricos (numeros
decimais).

Taxa nominal: E quando o periodo de capitalizacdo dos juros ao capital ndo
coincide com aquele a que a taxa esta referida.

Taxa de juros: € a razao entre 0s juros totais recebidos e o capital emprestado
por um determinado periodo. S&o representadas mediante sua periodicidade: mensal,
trimestral, anual etc.

i

J
PV xn
Sendo que
i = Taxade juros;

J =Juros;
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PV = Capital.
Juros simples: sdo calculados sobre capital inicial como uma progressao

aritmética.

JT=J=PVxixn

Juros compostos: taxa de juros € aplicada sobre o capital inicial investido a
priori no primeiro periodo, a partir do segundo periodo os juros sdo embutidos no
periodo anterior. Salienta-se que 0s juros compostos crescem de forma exponencial.

Expressado pela formula:

FVn=FV=PVx(1+i)

Fluxo de caixa: compreende o registro de uma série de movimentagao
financeira em um determinado periodo. Os elementos que compdem um fluxo de caixa
sdo um eixo horizontal (tempo) setas para cima perpendiculares ao eixo horizontal
(entradas de recursos) e setas para baixo perpendiculares ao eixo horizontal (saida

de recursos).

Figura 4: Exemplo de fluxo de caixa

Representagdo grdfica do fluxo de caixa

Receitas / Entradas VF
| T T T 4 5 T 7 T =
0 > n
l 1 2 3 l l 6 (periodo de tempo)
e Despesas / Saidas
Fonte: docplayer
> Descontos: consiste uma reducdo no valor do débito quando pessoa

fisica ou juridica consegue quitar o mesmo com meses de antecipagao.
> Regimes de Capitalizacao:
Simples: M=C(1 +in)e J =Cin.
Composta: M=C(1 +i)n

> Desconto na Capitalizacao Simples:
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Desconto Racional Simples: FV=PV(1+drn)e D=F.V - PV.

Desconto Comercial Simples: PV=FV(1-dcn)eD=FV -PV.

Taxa Efetiva da operacéo: i =D PV

Desconto Comercial Bancario: PV=FV(1-dcn-h-IOF.n)eD=FV - PV.

Essa demonstracdo é uma adapitagcdo a partir da demonstracdo de Viana
(2018).

Por outro lado, para se calcular o resultado de um empreendimento é
necessario calcular a margem de contribuicdo e o faturamento. Para tanto, resgata-se
0 conceito de ponto de equilibrio que representa a quantidade suficiente para ndo ter
prejuizo e nem lucro. Abaixo, apresenta-se algumas no¢des matematica voltadas para
area coorporativa criadas pelo SEBRAE (2013) e adaptada para este trabalho.

a) Calculando o ponto de equilibrio: custo fixo dividido pela margem de
contribuicao;

b) Calculando a margem de contribuicdo por produto: divide-se a margem
de contribuicdo pelo preco de venda por produto;

c) Calcular o faturamento: preco de venda do produto x quantidade
vendida por produto;

d) Calcular a margem de contribuicao total: preco de venda menos o custo
variavel por produto;

e) Calcular o capital de giro: anotar as entradas e as saidas de dinheiro,
organizar um fluxo de caixa com todas as entradas e saidas;

f) Calcular o faturamento para as vendas a prazo e a vista: multiplicar o
preco de venda de cada produto pela quantidade vendida a prazo/a vista;

g) Calcular o custo mensal de material: custo do material multiplicado pela
previsao de vendas mensal por produto (Adaptado SEBRAE, 2013).

No tocante ao ensino da Matemética financeira e empreendedorismo para 0s
alunos da Educacdo Bésica € interesse que o professor ministre atividades que
promovam momentos de reflexdo sobre a importancia de se ter uma maior
conscientizagcdo sobre o wuso racional do dinheiro assim como sobre o
desenvolvimento do préprio negocio como forma de oportunidade de renda em uma
economia mutavel, sobretudo dentre as classes menos favorecidas.

Nesse viés,

indica-se a ministracédo dessa disciplina mediante a metodologia de resolugéo
de problemas, ao permitir que o aluno se torne sujeito ativo do processo
ensino-aprendizagem, ao possibilitar a compreensdo de conceitos
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matematicos em diferentes contextos e situagdes cotidiano (GOVERNO DO
PARANA, 2013).

O uso de tecnologias na resolugdo de problemas de Matematica financeira se
constitui, ha muito tempo, um imperativo na forma de dinamizar o pensamento
matematico e o raciocinio logico, objetivando uma melhor gestdo de tempo e de
metodologias didaticas. Nesse tocante, compete ao professor fazer uso desses
instrumentais para proporcionar situacdes didaticas mais relevantes e que sejam

significativas para os alunos, oportunizando que estes sejam sujeitos deste processo.

Em se tratando do uso da calculadora, percebemos que ainda constitui-se um
tabu nas aulas de matematica sob o argumento dos alunos desaprenderem
a fazer célculos ou tornarem-se dependentes da maquina. A falta de
habilidade com os nimeros nao é consequéncia do uso da maquina, mas sim
da forma mecénica e sem significado que os contetidos sdo desenvolvidos,
além da auséncia de um trabalho efetivo com calculos mentais e estimativas
(ARAUJO, 2011, p. 24).

Na contemporaneidade, os recursos tecnolégicos podem trazer contribuicdes
relevantes na aprendizagem matematica, sendo, pois, essenciais para a
modernizacdo do ensino.

Dentro do contexto do ensino da matematica, a otimizacdo compreende analise
de problemas por meio de escolha sisteméatica de variaveis reais ou inteiras inseridas
em um conjunto viavel, buscando minimizar ou maximizar uma funcdo. Sendo
bastante aplicada nas areas de engenharia, administracéo, logistica, economia etc.

Dentro das inumeras aplicabilidades da otimizacdo matematica, pode-se
elencar:

» Adequacdo da maior area possivel para construcdo de casa
retangular em terreno cujas dimensdes seja quadrangular;

» Maximizacéao do processo de logistica de uma empresa, com melhor
percurso para transporte de mercadorias;

» Reducéao de custos e tempo de producéo.

A programacdo linear é aplicada como uma ferramenta de pesquisa
operacional cuja finalidade é apoio a tomada de decisdo. Pesquisas na area surgiram,
segundo Ferreira (2018), que “no século XX, através dos estudos do matematico russo
e economista L. V. Kantorovich|...]. Ferreira (2018), ainda destaca que “mediante a
publicacdo, em 1939, fundamentada na utilizacdo de equacdes lineares na melhoria
dos processos de producao, constituindo um marco matemético significativo tanto na
area da economia quanto no gerenciamento das operacdes industriais” (FERREIRA,
2018).
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Esta técnica de planejamento somente se consolidou com George Dantizig,
em 1947, que desenvolveu o Método Simplex, capaz de resolver qualquer
problema de PL. Dantzig desenvolveu esta técnica quando trabalhava na
Rand Corporation no projeto SCOOP (Scientific Computation of Optimum
Programs) para a Forca Aérea Americana, desenvolvendo técnicas de
otimizacdo para problemas militares. O algoritmo Simplex implica uma
guantidade muito grande de calculos e, nos primeiros anos de uso, ele se
apoiou exclusivamente na resolucdo manual. Com o surgimento do
computador, em 1951, a Programacéo Linear encontrou seu aliado natural e
foi se expandindo em uma maneira extraordinaria (ALMEIDA, 2018, p. 15).

Dentre as principais funcdes lineares, destacam “a do tipo fpxq “a1x1'a2x2™ -
“anxn onde x1, x2, . . ., xn séo variaveis e al, a2, . . ., an séo constantes reais”
(FERREIRA, 2018).

Um problema de otimizacdo € caracterizado como programacao linear se

possuir as seguintes condicdes:

possuir uma Unica funcédo objetivo; a variavel de deciséo na funcéo objetivo e
na funcao restricdo, precisa ser representada como poténcia de expoente 1
e, caso necessario, poder ser multiplicada apenas por uma Unica constante e
nao pode conter produto de variaveis de decisdo e as variaveis podem ser
representadas por valores reais ou inteiros (ALMEIDA, 2018).
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5 OTIMIZACAO DE PROCESSOS NO GERENCIAMENTO EMPRESARIAL

“Um processo é uma atividade organizada, com inicio, meio e fim, projetada
para gerar um resultado, ja preestabelecido por alguém”. (NOGUEIRA; NAU, 2017, p.
15). De acordo com este conceito compreende-se atividade organizada como tarefas
decompostas responsaveis pela producdo de bens e servigos, portanto a gestdo de
processos pratica uma abordagem geral e sistemética de gestdo, identificando,
projetando, executando, medindo, monitorando e controlando processos, sejam eles
automatizados ou ndo. Com o objetivo de alcancar resultados consistentes e eficazes,
e apoiados em tecnologia e inovacao, para agregar valor e aprimorar as atividades.

O mapeamento de processos, também conhecido como modelagem de
processos, visa identificar informacdes com base nos roteiros que definem o processo
indicando o envolvimento de diferentes partes, a capacidade de observacdo de
maquinas e equipamentos, as competéncias e habilidades dos profissionais atuantes.
Existem vérias ferramentas que auxiliam no mapeamento de processo, 0 mais comum

é o fluxograma como podemos ver na figura 5.

Figura 5: Exemplo de Fluxograma com Simbolos Basicos

Passode

- Simbolo Fassode Ponto de Final
Inicio FProcesso
de lnput Frocessol Deciséo 2
Documenta Passode

Referentea
Processo

Alternativa 1 uma sub-rotina

Fonte: Adaptacdo Nogueira e Nau

De acordo com Nogueira e Nau (2017, p. 128) “[...] O processo € uma atividade
muito importante para uma gestdo bem-sucedida. "Isso € porque o mapeamento de
processos tem a dupla funcdo de identificar processos existentes e desafia-los a criar
ferramentas de melhorias no desempenho do processo.

Por causa da andlise estruturada,

0 mapeamento de processos pode reduzir custos no desenvolvimento de
produtos e servigos, revelando falhas de integracdo entre processos e
subprocessos, e promover um melhor entendimento das atividades sao
usados para que possam ser simplificados ou substituidos, se necessario.
(NOGUEIRA e NAU, 2017).

De acordo com Almeira (2003)
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ha registros que os primeiros passos em busca da otimizacdo deu-se pela
guantificacdo das culturas dos povos antigos, citando como exemplo a
constru¢do das piramides do Egito, que contribuiram com a matematica
representada na quantidade de objetos de uma colecdo e através dos
simbolos.

J4 a Pesquisa Operacional (PO) é oriunda da revolugdo industrial, a qual
atribui-se o crescimento acelerado das organizacdes, de acordo com JORDAN (2002,
p. 1) “a pesquisa operacional surgiu para resolver, de uma forma mais eficiente, a
distribuicdo 6tima de recursos, os problemas de administragcdo nas organizacoes...
originados pelo acelerado desenvolvimento provocado pela Revolugao Industrial”.

A alavancagem no uso da pesquisa operacional deu-se a partir do aumento no
uso de computadores, “as técnicas usadas na PO sdo calculos complexos e com
problemas também de alta complexidade, portanto, o uso do computador € o meio
mais pratica na resolucao destes problemas” (HILLIER e LIEBERMAN, 2013).

Para Hillier e Lieberman (1998)

a revolucdo industrial gerou aumento na divisdo do trabalho e nas
responsabilidades empresariais, o0 que acabou gerando problemas nos
segmentos organizacionais como a perda da visdo do objetivo organizacional
e de como as atividades das organizagfes devem interagir para atingi-lo.

Dai surgiu a necessidade de buscar uma forma eficiente de solucionar estes
problemas, a busca pela otimizacéo surgiu a Pesquisa Operacional como ciéncia.

A otimizacdo matematica é uma aplicacdo dos principios basicos matematicos,
calculos de solucdes e modelagem de problemas complexos.

Ao usar a busca de otimizacao, os problemas de decisdo podem ser claramente
distinguidos, que dependem de um certo nimero de variaveis inter-relacionadas, e
incluem restricdes as variaveis e seus relacionamentos, focando a atencao nas metas
identificadas para quantificar o rendimento e medir a qualidade da deciséao.

Quando se trata de um objetivo Unico, ele escolherd um limite de valores
baseado em restricdes, uma variavel de decisdo que busca maximizar (no caso de
“lucro™) ou minimizar (no caso de "custo") dependendo de como ele é formulado, “O
objetivo principal da PO é municiar os tomadores de decisdes nas organiza¢cbes com
informacdes que sejam relevantes a tomada de decisdo, tornando-a mais pratica e
eficiente” (RODRIGUES et al, 2014, p. 7).

A habilidade de otimizar a aplicacéo esta relacionada a formulacdo do problema
e a interpretacdo dos resultados, que aumentam com a experiéncia pratica do usuario
e uma adequada compreensao teorica do problema.

Dentre as técnicas usadas na pesquisa operacional destaca-se de acordo com
Rodrigues et al (2014):
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Programagcéo linear: é uma técnica que pressupde a relagédo linear entre as
caracteristicas do problema, buscando a solucdo 6tima para o problema
estudado. Essas caracteristicas do problema sdo representadas e
relacionadas por meio de uma série de equacdes lineares

Simulacdo computacional: € uma técnica que simula as caracteristicas
estudadas em um modelo de computador, considerando a variabilidade dos
comportamentos do ambiente e seus participantes. Com base na Simulacéo
Computacional é possivel testar mudancas e conhecer com maior
probabilidade de sucesso o impacto dessas mudancgas no sistema.

Teoria dos jogos: € uma técnica matematica que busca antecipar as possiveis
decisdes de participantes de uma situacdo de competicdo. Essa teoria tem
aplicagdo em muitas areas, mas € usada principalmente em Administracéo e
Economia.

Teoria das filas: é o estudo das esperas existentes nos mais diversos
sistemas, tais como filas de banco, do caixa no supermercado e outras néao
tao corriqueiras a todo mundo como as ordens de producao aguardando para
serem liberadas ou os veiculos que aguardam para serem descarregados e
assim atrasam outros carregamentos posteriores.

PERT/CPM: PERT ¢é a sigla de Program Evaluation and Review Technique
(Técnica de Avaliacédo e Revisdo de Projetos) e CPM é a sigla de Critical Path
Method (Método do Caminho Critico), surgindo no final da década de 1950.
Ambas as técnicas envolvem modelos de redes visando a gestédo de tempo
de projetos

Na tabela 2, é possivel acompanhar alguns exemplos de empresas dos mais

diversos segmentos que utilizaram técnicas de Pesquisa Operacional para obter a

melhora de seus resultados.

Tabela 2: Aplicacdes da Pesquisa Operacional

EMPRESA APLICACAO ECONOMIA ANUAL
Continental Airlines Otimizar a realocacao de US$ 40 milhdes
tripulacdes quando
ocorrem desajustes nos
horérios de voo
Samsung Reducéo de tempos de US$ 200 milhdes mais
fabricacéo e niveis de receitas
estoque
Sears Programacao de rotas de US$ 42 milhdes
veiculos para as frotas de
entrega e atendimento
domiciliar
General Motors Aumentar a eficiéncia das US$ 90 milhdes
linhas de producéo
AT&T Projeto de operacéo call US$ 750 milhdes mais
centers lucros

Fonte: Rodrigues et al apud Hillier e Lieberman.
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5.1 Programacéao Linear na Pesquisa Operacional

A programacao linear (PL) “é um método de planejamento, que foi iniciado em
1941, sendo um dos métodos de resolucdo de problemas mais utilizados na pesquisa
de emprego, pois possui um modelo simples, e a disponibilidade de solu¢des geradas
por computador” (SILVA et al., 2017).

Colin (2018) observa que “o planejamento linear é dedicado a resolver os
problemas de alocacao total de recursos para recursos escassos”. Na pesquisa
pratica, pode-se entender como apropriado que nao ha solucdo melhor do que a que
vocé tem, mesmo que haja outras que estejam certas.

O modelo PL usa matemética para melhorar a sequéncia de tarefas e tem uma
funcdo linear que usa estratégias limitadas criadas por grupos matematicos e de
capital diretos. O modelo de planejamento linear geralmente é coberto: As variaveis
sao as que tém o poder de fazer a mudanca, ou seja, sdo as decisfes dinamicas. Os
limites, ao contrario das variaveis, permanecem inalterados, sem poder de mudanca.

O trabalho de propésito, como o nome sugere, é o que define e equilibra o
objetivo principal. “A restricdo usa variaveis e parametros para estabelecer regras e
limites do modelo. A montagem incorpora parametros, variaveis, funcao objetivo e
restricbes e representa um problema real sob analise usando apenas funcdes de
linha”. (COLIN, 2018)

“Programacao Linear é a técnica mais utilizada na resolucdo de problemas em
pesquisa operacional” (SILVA, 1998). Caixeta Filho (2004) determina que “a
programacao linear € uma técnica aprimorada de resolucdo de sistema de equacdes
lineares que tem como vantagem a incorporacdo de uma equacéo linear que
representa um comportamento otimizado”. A programacéo linear também pode ser
considerada como “uma ferramenta que busca o lucro maximo e o custo minimo nas
situacdes em que se tem alternativas”. (PRADO, 1999).

Silva (1998) e Caixeta Filho (2004) explicam que a programacao linear € um
modelo matematico composto de uma funcdo objetivo linear, restricbes técnicas
representadas por inequacgdes lineares, sendo que a funcao objetivo tem como Unico
objetivo a maximizacé&o do lucro ou a minimiza¢do dos custos, portanto, € necessario

clareza na variavel escolhida.

A programagcéo linear contempla modelos que obedecem as caracteristicas
da proporcionalidade, que descreve a quantidade de recurso consumido, a
caracteristica da ndo negatividade que determina que qualquer recurso deve
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ser sem utilizavel, a programacao linear também contempla a aditividade que
€ a contribuicao de todas as variaveis, sendo sua soma igual as contribuigGes
individuais e a separabilidade que identifica e separa individualmente cada
atividade. (CAIXETA FILHO, 2004).

Para Golbarg (2000, p. 32) “um modelo de programacéo linear € um modelo
matematico de otimizag¢ao no qual todas as fung¢des sao lineares” podendo ser escritos
de varias formas:

{Max ou Min} Z = C1X1 + C2X2+ ...... + CnXn

Sujeito a:

al1X1+a12X2 + ... + alnXn {=<,2} bl

a21X1 +a22X2 + .... + a2nXn {=<,2} b2

X1, X2, ....Xn = Conjunto de variaveis estruturais do problema;

C1, C2, ...Cn = coeficientes da funcao objetivo;

aij e bij = coeficiente das restrigdes.

Goldbarg (2000, p.35, p.35) sugere os seguintes passos para formular os
problemas de programacao linear:

(1) Definir atividades apés analisar o problema, (2) definir recursos
relacionamento insumo x recurso para cada atividade, (3) calcular os
coeficientes de insumo e producao, sendo estes critérios indispensaveis para
estabelecer a relagdo entre as atividades e recursos, (4) determinar as
condi¢des externas considerando a limitacdo dos recursos e por ultimo (5)
formalizar o modelo que se trata da associacdo das quantidades nao
negativas.

N&do sdo todos os problemas que é possivel ser solucionado com a
programacao linear, portanto, € importante conhecer os tipos de problemas que cabe
0 uso da programacéao linear, podemos ver na tabela 3 onde se aplica ou ndo a

programacao linear.

Tabela 3: Exemplos de Programacéo Linear

Exemplos do que &€ um problema de Exemplos do que MNAD & um
programacao linear problema de Programacéo Linear

- Selecionar um  roteiro (drajeto) | = Crescobrir @ probabilidade de algo
entre warias possibilidades, wisando | ocorrer,
minimizar os custos ou gquildmetros | = Comparar altern ativas (a
percorridos; Frogramacdéo Linear serve para
- Selaeciaonar aentre warias | escolheruma alternativa, ndo para
alternativas e combinagdes de matéria- | comparar);
prima, as que permitem fer um custo | = Quanto produzirfven der de um
menor atenden do as exigéncias; iterm sa, isso pode ser facilments
- Escolher entre fabricar ou ndo | definido pelo gargalo da operacéa ou
determinados  itens, vender ou nao | pelas restrigdes de mercado;
determinadas mercadorias, construir ol | = Fesquisar satisfagao de clientes
ndo uma fabrica efou depdsito em | ou algumoutro quesito.
determinado local etc
- Drefinir quantos funcionaros
dewvem ser escalados em cada dia para
cUmprir as exigén cias de atendimento;
- Escolher que produtosfservigos
fabricarioferecer e [=1ag] qu ais
quantidades,
- Escolherum mix de produtos para
fabricar, visando maximizar os lucros.

Fonte: Rodrigues et al (2014)
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E possivel compreender que a programacao linear refere-se com as escolhas
gue deve ser feita relacionando as escolhas possiveis e se ndo houver uma escolha
possivel, conclui-se que nao € um problema de programacao linear.

Vale ressaltar que para solucionar o problema é preciso compreendé-lo, e de
acordo com Rodrigues et al (2014) “é comum cometer o erro de tentar modelar o
problema sem ter entendido a realidade da situacdo, portanto € importante
compreender o problema para realizar a modelagem linear corretamente”.

A solucéo do problema de programacéo linear indispensavelmente contém trés
elementos que sao as variaveis de decisao, funcéo objetivo e restricdes.

Todo problema de programacéo linear busca obter a solucéo 6tima para uma
dada situacdo. A solucao € o resultado de uma série de decisfes, desta forma, as
variaveis de decisdo sao todas as nossas op¢des em um determinado problema, séo
incégnitas que precisam ser definidas ao resolver um problema.

No caso de problemas de programacao linear, as variaveis de decisdo devem
se comportar linearmente, ou seja, nao podem ser exponencialmente ou multiplicadas
umas pelas outras, o que levaria a um comportamento n&o linear.

A otimizacdo de um problema de programacao linear visarA maximizar ou
minimizar algum objetivo. Portanto, uma funcédo objetivo (FO) é uma expressao
matematica que quantifica a solucdo de um determinado problema. Sendo assim a
FO representa o objetivo a ser maximizado em um problema de programagcéo linear.

Existem cinco passos para entender um problema de programacao linear, o
objetivo destes passos € entender o significado das informacdes disponiveis sobre

uma situacao problematica e preparar seu raciocinio para a modelagem.

Figura 6: Cinco passos para o entendimento de um problema de Programacéo Linear

Propdsito: Identificar as Vanaveis de Decisa3o

1 - Elaborar um esquema simplificado do problema
2 - Definir uma solucio para o problema
3 - Definir as Variaveis de Decas30

-

Propdsito: Identificar a Fung3o Objetivo

4 - ldentificar o que deve ser Maximizado ou
Minimizado

Propdsito: identificar as RestncSes

5 - Identificar as Classes de Restrighes

Fonte: Rodrigues et al (2014)
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Na primeira etapa desenvolve-se um esquema simplificado do problema e
transcreve a forma narrada do problema, essa fase € essencial para entender o
problema, € importante que ndo se mude para outra fase enquanto esta ndo
representar fidedignamente o problema.

A etapa dois, demostra o esquema do problema, onde sua esquematizacao
deve responder a situacdo problema apresentada no enunciado, nesta etapa é
importante identificar o tipo de resposta que o problema solicita.

Na etapa trés solicita-se que encontre alguma solicitacéo para o problema, afim
de identificar as variaveis de decisdo, ja na etapa quatro identifica-se o que deve ser
maximizado ou minimizado e na quinta e Ultima etapa além de entender os problemas
propostos é necessario conhecer as etapas que identificam a limitantes da funcéo
objetivo.

Para determinar o que deve ser minimizado ou maximizado, é necessario voltar
para a questdo da funcdo objetivo que encontra o proposito da funcédo objetivo
problema, devendo definir o que deve ser maximizado.

Para a solugcéo de problemas de programacéo linear comumente utiliza-se o
método simplex desenvolvido por George Dantzig ou por softwares préprios. “O
meétodo simplex abrange uma sequéncia de calculos repetitivos pelos quais pode se
chegar a solucdo de um problema de programacado linear” (MOREIRA, 2007).
Goldbarg (2000, p. 82) define o “simplex com um algoritmo que usa um ferramental
gue se baseia na algebra linear”. Este algoritmo parte da base de identificacdo de uma
solucéo viavel do sistema de equacfes que pertencem as restrices do problema de
programacao linear. Esta solucdo visa a identificacdo de solucdes viaveis, de valor
igual ou melhor a existente. Este método é descrito por Silva (1998) como “um grupo
para a escolha de solu¢des que visam o melhoramento do desempenho”.

O algoritmo simplex € descrito por uma sequéncia de passo para a solucéo
de sistemas de equacdes lineares sujeitos a uma funco objetivo. Ele dispbes
das seguintes situacdes: (1) método de inversdo da matriz basica mxml
deduzida a partir de A, uma matriz de restricGes mxn; (2) as condi¢des de
troca de variaveis dentro da matriz basica, para que exista garantia de uma
melhoria da solucéo ao longo do desenvolvimento dos passos do algoritmo e
(3) as regras de parada do algoritmo e a interpretacdo dessa situacao final.
(GOLDBARG, 2000, p. 88).

O método de inversdo do simplex comumente € sugerido nas operacdes
elementares, onde cada passo do algoritmo demonstra o esfor¢o de inversao utilizado
para que o aproveitamento seja total. O segundo ponto citado por Goldbarg (2000)

trata-se de “um critério que envolve o célculo da possivel contribuicdo para o
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acréscimo ou ndo da funcéo objetivo”. Com este critério € possivel escolher a variavel
gue proporciona maior contribuicao.

J& o terceiro item trata do teste de parada que identifica as condi¢cdes em que
nao existe mais a possibilidade de uma alteragdo de variaveis, ou onde identifica-se a
parada do crescimento ou a inviabilidade do problema.

Quando a opcéao é por softwares existem algoritmos computacionais eficientes
gue resolvem os problemas de programacéo linear, estes softwares podem fazer uso
de planilhas ou néo.

Para exemplificar o exposto até aqui, sera utilizado o caso da Oficina de

brinquedos exposto por Rodrigues et al (2014).

Figura 7 - Caso Oficina de Brinquedos

Oficina de brinquedos

Uma pequena oficina de brinquedos produz dois tipos de brinquedos: caminhéo
de madeira e boneca de pano. O lucro do caminhdo ¢ de R$ 10,00 por unidade e da
boneca de pano é de R$ 8,00 por unidade.

S&o0 necessarias seis pessoas para fazer um lote de dez caminhdes por dia e
quatro pessoas para fazer um lote de 14 bonecas por dia. Existem 18 pessoas
disponiveis para produzir os itens, podendo ser alocadas em qualquer um dos dois,
em qualquer etapa. Devido & demanda existente & necessario fazer ao menos um lote
de caminhdes e um lote de bonecas por dia.

Formular um modelo de Programagdo Linear que busque maximizar a
lucratividade diaria.

Fonte: Rodrigues et al (2014)

Passo 1 — elaboracdo do Esquema do Problema

Pode-se observar que € preciso identificar a quantidade de caminhdes ou
bonecas que devem ser produzidos, respeitando os limites de capacidade de méo de
obra. O objetivo desta identificacdo € definir qual é a variavel de decisdo. Na figura 8

€ possivel visualizar uma representacao deste problema.

Figura 8 - Esquema do Problema 1

Lucro de 1 Lote ucro de 1 Lote
RS 10,00 x 10 = RS 100.00 RS 800 x 14 = RS 112,00

Fonte: Rodrigues et al (2014)
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Observa-se nesta figura que de acordo com a decisdo de produzir mais ou
menos lotes de caminhdes ou bonecas, € precisar disponibilizar mais ou menos
colaboradores da empresa na produgéao de um produto, resultando em um lucro maior
ou menor de acordo com a decisao.

Passo 2 — Definicdo da solucéo para o problema

Ao definir a solucéo do problema entende-se qual € a variavel de decisdo. No
caso da oficina de brinquedos, para decidir quantos lotes de caminhdes ou bonecas
pode-se fazer, precisa-se considerar as restricbes quanto a mao de obra disponivel,
bem como a quantidade minima de produtos a vender. O Quadro 3 representa uma
possivel solucdo para o problema. Na tabela 4 demonstra-se uma possivel solugcéo

para o problema.

Tabela 4 - Solucao para o problema

Produto Quantidade de lotes a Lucro resultante
produzir
Bonecas 1 R$ 112,00
Caminhées 2 R$ 200,00
Totais - R$ 312,00

Fonte: Rodrigues et al (2014)
Nesta solucdo atende-se o critério de producéo de lote minimo diario, utilizando

a mao de obra disponivel, com esta solucdo observa-se o impacto que a decisédo de
fazer mais ou menos lotes de um tipo de produto gera em termos de lucro e de uso
de méo de obra.

Passo 3 — Definicdo das variaveis de deciséo.

“Para definir a variavel de decisdo, funcdo objetivo e restricbes € preciso
comecar a transformar a linguagem do problema em uma linguagem matemética”
(RODRIGUES et al, 2014, p. 19). O objetivo desta modelagem é tornar o problema
legivel, isto é importante quando o modelo for maior. Na figura 9, pode-se observar a

representacdo desta variavel.

Figura 9: Representacdo da variavel de deciséo.
Xi

/ N\

aridwvel indice
Ex: Quantidade “X* de Lotes a

Produzir Ex: Do Produto i

Fonte: Rodrigues et al (2014)



Neste exemplo a definicdo da variavel de deciséo é:
Xi — quantidade de lotes fabricados do produto i

Passo 4 — Identificacdo do que deve ser minimizado ou maximizado
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Ao reler o problema é possivel identificar a fungéo objetivo através do proposito

dele, e assim identificar o que deve ser minimizado ou maximizado, ao fazer isso

temos a seguinte frase: “Formular um modelo de programacéao linear que busque

maximizar a lucratividade diaria”. Observando a frase percebe-se que a funcao

objetivo € maximizacédo. da lucratividade diéria.

Passo 5 — Identificacdo das restricdes

E chamado de “classes de restricdes, os tipos de limites que a solucéo do
problema deve respeitar” (RODRIGUES, et al, 2014, p. 20). Na figura 10 pode-se

observar em destaque as frases que indicam quais os problemas e quais séo as regras

a serem respeitadas.

Figura 10: Frase que indicam o problema

Sao necessarias seis pessoas para fazer um lote de dez caminhdes por dia, e
quatro pessoas para fazer um lote de 14 bonecas por dia. Existem 18 pessoas
disponiveis para produzir os itens, podendo ser alocadas em qualquer um dos dois,
em qualquer etapa. Devido a demanda existente é necessario fazer ao menos um lote
de caminhdes e um lote de bonecas por dia.

Fonte: Rodrigues et al (20140

A primeira categoria de restricdes diz respeito a disponibilidade de méo de
obra para a producé@o do nimero necessario de lotes. Tais restricdes podem ser

expressas da seguinte forma:
Limites de m&o de obra: nimero de pessoas alocadas a fabricacéo;
Dois produtos ndo podem exceder 18 pessoas.

O segundo tipo de restricao fala da necessidade de produzir pelo menos um

lote por produto.

Seguindo estes cinco passos, 0s elementos necessarios para formular um

modelo de programacao linear podem ser identificados.
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5.2 Sinais Usados na Modelagem

Na modelagem da programacéo linear s&o utilizados trés sinais de equacoes e

inequacdes, sendo assim € importante compreender o significado e a quando cada

um é usado, na tabela 5 temos um demonstrativo dos sinais e do momento de sua

utilizacao.

Tabela 5: Sinais utilizados nas equacdes/inequacdes

Sinal

Usar quando o problema indicar restricdes do tipo...

> 0u >=

Maior

Pelo menos

Minimo

Demanda (por padrdo subentende-se minima quando n&o
especificado, pois se deseja atender a demanda prevista

< 0uU<=

Menor

Até

Maximo
Capacidade
Demanda maxima

Igual
Exatamente
Precisamente

Fonte: Rodrigues et al (2014)

Ressalta-se que o software usado como exemplo neste estudo (Lindo) o sinal

de > (maior) equivale ao sinal de >= (maior ou igual) e o sinal de < (menor) equivale

ao sinal de <= (menor ou igual). Ou seja, “o software ja interpreta o sinal > como sendo

>=, ndo é necessario colocar o sinal de igual junto. O mesmo para o sinal de menor”
(RODRIGUES et al, 2014, p. 54).

5.3 — Modelagem do Problema

Para expor na pratica os conceitos da modelagem faremos uso do exemplo da

fabrica de brinquedos, que ja foi exposto e compreendido a composi¢cao do problema

na secédo 4.2.1, portanto agora € o momento de modelar este problema para a

linguagem matematica.

O ideal € sempre comecar com decisdes flexiveis, que neste caso é a variavel

identificada na se¢éo 4.2.1 que é:
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Xi: quantidade de lotes fabricados do produto “i”’, sendo i={C: caminhdo,
B:boneca}.

Nota-se que pode ser uado qualquer variavel, portanto ndo é obrigatério o uso
do formato “Xi”. Pode ser usado as varidveis que melhor identificar a situacdo
problema, o importante € que aplique as mesmas variaveis aos mesmos objetos no
mesmo problema.

Mas podemos usar - e neste caso usaremos - variaveis com 0s seguintes
termos:

QLi: numero de unidades fabricadas produto “i”’, onde = {C: caminhao, B:
boneca}

Observe que os caracteres que compdem a variavel mudaram, mas a mente e
o significado permanecem. As varidveis devem ser numeros absolutos, pois ndo
conseguimos produzir metade do caminh&o para venda. E importante lembrar primeiro
gue o objetivo define o propdsito do problema. Usaremos as variaveis definidas para
gue posteriormente o software indique quais valores seréo considerados para fins de
melhoria do resultado. Entdo, no passo 4 do capitulo anterior, temos uma indicacao
do que deve ser minimizado, ou como € com esse problema maximizado o lucro.
“Entdo, seguindo a logica, o lucro seria igual ao lucro de caminhdes multiplicado pelas
guantidades dos caminh&es somado com o lucro das bonecas multiplicado pelas
quantidades de bonecas.” (RODRIGUES et al, 2014, p. 58).

Aqui estd um aviso inicial: observe que as variaveis que usaremos (QLB e
QLC) sao definidas em lotes. Como sabemos a lucratividade da unidade de brinquedo
e o tamanho de cada lote, bem como que a modelagem foi feita utilizando lotes e ndo
unidades. Neste caso, temos que aproveitar o lote.

Se o0 lucro unitario por caminhdo for R$ 10,00 e o lote for dez unidades
(conforme as informac@es contidas no enunciado do problema), entdo temos um lucro
de R$ 100,00 nos caminhdes (= 10 unidades X R$ 10,00/unidade) . Por outro lado, se
o lucro unitario por boneca for R$ 8,00 e o lote de bonecas contiver 14 unidades,
teremos um lucro de R$ 112,00 por lote de boneca (= 14 unidades X R$ 8,00/unidade).

Demonstrando isso matematicamente na funcao objetivo temos QLC como a
“‘quantidade de lotes fabricados de caminhdes” e QLB como “quantidade de lotes

fabricados de boneca”.
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Tabela 6: Lucratividade dos Lotes

Variavel QLC QLB
Significado Quantidade de lotes de|Quantidade de Ilotes de
caminhdes fabricados bonecas fabricados
Lucro unitario (A) R$ 10,00 R$ 8,00
Tamanho do lote (B) 10 unidades 14 unidades
Lucratividade do lote (AxB) |R$ 100,00 R$ 112,00

Fonte: Rodrigues et al (2014)

Para sabermos o lucro, entdo basta multiplicar o lucro pelas respectivas
variaveis.

MAX 100 QLC + 112 QLB

Usamos o termo “MAX” para indicar que busca-se a maximizacdo do lucro e
porque posteriormente sera utilizado um software (LINDO) que usa essa linguagem.
Sendo assim serd utilizado “MAX” para maximizar e “MIN” para minimizar.

O valor “100” é o lucro de cada lote de caminhdes que esta multiplicando a
variavel “QLC”. Para as bonecas, o valor “112” é o lucro de cada lote desse brinquedo,
multiplicando a variavel “QLB”. O valor das variaveis quem ira definir depois é o
software, com base nas restrigcoes.

Feito isso, vamos entdo as restricbes do problema foi identificado na secao
4.2.1 no passo 5 duas classes de restri¢des:

> restricdo de mao de obra (ha um nimero maximo de pessoas que podem
ser utilizadas na producéo);

> restricbes de quantidade minima de lotes de cada brinquedo (sendo um
lote de cada tipo de brinquedo).

Traduzindo as restricdes para a linguagem matematica temos:

No caso da limitacdo de funcionarios, usaremos seis pessoas para cada lote
de caminh&o e quatro pessoas para cada lote das bonecas.

Observe que a quantidade definida para cada tipo de brinquedo ja temos: as
variaveis “QLB” e “QLC".

Como temos 18 funcionarios pessoas, entao:

6 QLC + 4 QLB <= 18



51

Para explicar melhor essa ldgica, para cada lote de caminhdes precisaremos
de seis pessoas (um coeficiente de variavel) e cada lote de bonecas, sera preciso
quatro pessoas.

Somando o numero de pessoas necessérias para fazer tanto os carrinhos
guanto as bonecas, o nimero ndo pode ser maior que 18, que € o numero de pessoas
disponiveis. E por isso dizemos “menor ou igual a 18”.

O segundo tipo de restricdo é na verdade uma pequena quantidade de cada
brinquedo a ser feito. Neste caso, temos que produzir pelo menos lote de cada. Como
a variavel € um namero de lote, entdo:

QLC>=1
QLB>=1

Desta forma forcamos o software a selecionar pelo menos um componente para
cada tipo de brinquedo. Por fim, € costume estabelecer limites especiais, que so
funcionam para direcionar valores variaveis para nimeros positivos (assim vocé nao
corre o risco de ter 4 lotes de bonecas como solugéo, por exemplo). Esses problemas
sdo chamados de problemas de negatividade e nao especificam o problema para um
efeito consistente. Portanto, como neste caso temos duas variaveis, devemos indicar
a barreira da ndo visualizacdo com cada porta, assim:

QLB>=0
QLC>=0

A rigor, neste modelo, ndo precisaremos dessas duas Ultimas questdes. , pois
as duas anteriores ja forcam a variavel a se qualificar para pelo menos 1.

O software Lindo que vamos usar ja assume que a variavel s pode ser valores
maiores ou iguais a zero, entdo se o modelo for construido para ser resolvido pelo
Lindo, esses dois ultimos limites ndo serdo necessarios, mesmo que o os dois
anteriores nao indicassem qual deveria ser maior ou igual a 1.

Entdo, apenas mantendo o modelo, vamos juntar as pecas de modelagem.

Variaveis de Deciséo :

QLi: quantidade de lotes fabricados do produto “i”, sendo i={C: caminh&o,
B: boneca}

Funcao Objetivo:

MAX 100 QLC + 112 QLB

Restri¢cdes:

6 QLC +4 QLB <=18
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QLC>=1
QLB >=1
QLC>=0
QLB >=0

5.4 Software Lindo

Pidd (1998) recomenda o uso da “programacdo linear na resolugao de
problemas de maior porte, quando € necessario considerar diversas restricbes e
variaveis”.

Para problemas de grande parte que requerem sistemas computacionais
potentes, sdo utilizados sistemas paralelos e hyper-cube. Para problemas
menores, tem sido utilizado softwares com o Xpress-MP (Dash Associates),
LINDO (LINDO Systems) e MINOS (Stanford Business Systems).
Calculadoras programéveis também podem ser utilizadas e os célculos
desenvolvidos pelo método simplex. Para problemas de médio porte, sao
utiizadas as planilhas eletrébnicas como recursos para a resolucdo de
problemas. Exemplos destas planilhas sdo o What's Best? (LINDO systems)

para o Lotus 1-2-3, o Microsoft Excel e Borland Quattro e ainda o Solver
(Microsoft) para o Microsoft Excel.(REHFELDT, 2009, p. 70)

O software LINDO, que se resume em resume-se em “(linear, interactive, and
discrete optimize) é especifico para a resolucdo de problemas de programacao linear
fazendo uso do algoritmo simplex, & recomendado por Caixeta Filho” (2004).

A implementacdo da modelagem do problema em um aplicativo como este
auxilia a encontrar o resultado 6timo. Apesar de necessario Rodrigues et al (2014)
enfatiza que para o profissional, “n&o é suficiente obter o resultado 6timo, é necessario
também interpretar os resultados da solucdo encontrada”. A correta interpretacdo de

acordo com o autor contribui para:

compreender melhor o comportamento de seu modelo;

entender os resultados gerados;

encontrar as restricdes que podem limitar uma solucédo melhor;
identificar quais as possibilidades de alteracédo dos valores das variaveis
sem alteracdo da solugcédo encontrada. (RODRIGUES et al, 2014, p. 100).

O LINDO pode ser obtido através do site www.lindo.com, ao acessar este

YV VYVY

endereco basta fazer o download e instalar o aplicativo na maquina, ainda neste site
€ possivel encontrar outros otimizadores que podem ser necessario de acordo com a
complexidade do modelo gerado.

Ainda utilizando o exemplo da oficina de brinquedo apresentado na Figura 7,
vamos usar o problema e modelagem ja obtidos, no aplicativo LINDO, afim de

identificar a solugéo 6tima.


http://www.lindo.com/
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O Lindo possui trés comandos basicos MAX/MIN, ST e o END. O comando
MAX indica que queremos maximizar a fungéo objetivo e o comando MIN aponta que
queremos minimizar a funcao objetivo. J& comando ST (Subject To) sinaliza para o
aplicativo que a partir daquele ponto estao sinalizadas as restricbes do modelo que foi
desenvolvido. Por fim, “o comando END informa que n&o te, mais restricdes no
modelo” (RODRIGUES, 2014). Podemos observar este conceito na Figura 11.

Também € possivel observar item 1 da Figura 11, a funcdo objetivo, por
consequéncia, é a expressao que ficard ao lado ou abaixo do comando, mas antes do
comando ST. O item 2 da Figura 11 apresenta o comando ST. Ao reconhecer esse
comando o Lindo entende que a fungéo objetivo esta completa e que daquele ponto
para baixo as expressdes matematicas representam as restricées do modelo. Ao final
o item 3 da Figura 11 sinaliza com o comando END. Esse comando diz que o0 modelo
estd completo, ou seja, ndo ha outras restricbes a serem consideradas na busca da
solucéo otima.

Figura 11: Modelo do problema da oficina de brinquedos

!gfile Edit Solve Reports Window Help & x

elE e o Ban HEs 2

6 QLC + 4 QLB
QLC
QLB

Fonte: Rodrigues et al (2014)

E simples o uso do aplicativo e ao clicar no botdo resolver sera apresentado o
resultado da funcao objetivo, bem como quantas iteragdes foram necessarias para

resolver o modelo e se o resultado encontrado é 6timo ou néo.
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5.5 Uso do MS Excel na Programacao Linear - Solver

O Solver pertence a um conjunto de programas, que sa o denominados de
“ferramentas de analise hipotética”, que permite encontrar o valor étimo para uma
eguacao ou inequacao de programacao linear.

Este suplemento deve ser habilitado no Excel, ap0os a instalacdo deste
suplemento ele fica disponivel na aba Dados. Seu uso é parece com o LINDO, ao abrir
o aplicativo é possivel informar a funcéo objetivo, lembrando que podemos maximizar
(Max.), minimizar (Min.) ou obter um valor especifico (Valor de:) para a fungéo obijetivo.
Aqui had uma diferenca do Lindo, pois no Excel é possivel determinar um valor a ser
atingido pela funcdo objetivo. As variaveis de decisdo s&o informadas ao Solver
atraves da caixa ilustrada no item 2 da Figura 12. As restricbes sao programadas no
item 3 da Figura 12, sendo os detalhes apresentados no momento em que iremos
construir um exemplo. Por fim, o item 4 da Figura 12 apresenta os diferentes tipos de
otimizacéo disponiveis no Solver do MS Excel. Para o objetivo deste livro iremos focar
exclusivamente em otimizacéo linear, portanto, necessitamos selecionar a op¢ao LP
Simplex.

Figura 12: Parametros do Solver

Definir Objetivo:

Para: o Max. p Yalor de:

Alterando Células Varigveis:

Sujefto As Restrigdes:

Adicionar

Alterar

Exclur

Redefjnir Tudo

Carregar/Salvar

|¥| Tornar Varidveis Irrestritas N3o Negativas

Sgleconar um Método de Solugdo: 1P Simplex QOpgdes

Método de Solugdo

Selecione 0 mecanismo GRG Nao Linear para Problemas do Solver suaves e ndo lineares. Selecione o
mecanismo LP Simplex para Problemas do Solver ineares. Selecione © mecanismo Evolutionary para
problemas do Solver ndo suaves.

Augda

Fonte: Rodrigues et al (2014)



55

Para compreender melhor o funcionamento do Solver continuaremos com o
exemplo da oficina de brinquedos, Figura 7.

Inicialmente, o problema deve ser estruturado na planilha do MS Excel, onde
apresentaremos os dados de entrada do modelo, funcéo objetivo, variaveis de deciséo
e restricdes. Na Figura 13 (item 1) criamos os dados de entrada do modelo fornecido
no enunciado do problema. As células C6 e D6 compreendem o tamanho do lote de
cada produto (caminhdo = 10 e boneca = 14), as células C7 e D7 indicam o numero
de pessoas necessarias para produzir cada conjunto de brinquedos (seis pessoas por
caminhdo e quatro pessoas por boneca), células C8 e O D8 compreende o lucro
unitario de cada brinquedo (dez por unidade de caminhdo e oito por unidade de
unidade) e as células C10 e D10 indicam a quantidade minima para cada tipo de
brinquedo. Nas células C9 e C10 estdo o lucro de cada lote, os quais sédo obtidos
multiplicando-se o lucro da unidade e o tamanho do lote (C6 * C8 por caminh&do e D6
* D8 por boneca).

Podemos observar a funcédo objetivo e as resolucbes das variaveis do
problema na Figura 13 (item 2). As variaveis de decisdo s&o o numero de lotes de
caminhdes produzidos (QLC) e o numero de lotes de bonecas (QLB), enquanto a

funcdo objetivo para aumentar os lucros é descrito a seguir:

max(100 * QLC + 112 * QLB)

As variaveis de decisdo QLC e QLB estédo nas células C15 e D15. A funcao
objetivo, pode ser observada na célula E16 que demonstra a soma dos lucros de cada
brinquedo. Finalmente, temos que organizar as restricdes do modelo. Conforme
mostra a Figura 13 (item 3). Os elementos que restringem o sistema séo:

» Demanda
» quantidade de pessoas disponiveis.

Para modelar os limites do numero de pessoas disponiveis para fabricar
brinquedos no MS Excel Solver, precisamos calcular em uma planilha quantas
pessoas sao utilizadas dependendo da decisdo sobre o nimero de lotes de caminhdes
e bonecos. Nas células C21 e D21 calculamos o numero de voos multiplicado pelo
namero de pessoas por voo. Assim, 0 nimero de pessoas necessarias para produzir

os carrinhos é obtido a partir do produto das células C15 e C7 e das células D15 e D7
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para as pessoas necessarias para produzir um lote de bonecos. O numero total de
pessoas necessarias para produzir o lote € dado pela soma das células C21 e D21,
operacdo que podemos observar na célula E21. As restricbes de demanda séo
configuradas em outra aba no Solver, e ap0s a sua programacao o MS Excel Solver

esta pronto para a otimizacdo do modelo.

Figura 13: Formulando o Problema no MS Excel

Dados Gerais
Recursos Produto Caminhio |Produto Boneca 2 S Cleponfusia
(horas por dia)
Tamanho do lote 10 14 18 @
Pessoas/lote 6 4
Lucro unitério 10 8
fLucro Lote |=C6°C8 _|=D6°D8
Demanda Minima (lote) |1 1
Varidvel de Decisiio Lote Caminhio Lote Boneca Total
|Quantidade Lote «SOMA(C15:D15) @
|Lucro =C15*C9 =D15*D9 =SOMA(C16:D16)
Consumo dos recursos (Pessoas)
Recursos Lote Caminhdo Lote Boneca - I - 2 @
{horas por dia)
Pessoas/lote «C15%C7 =D15*D7 =SOMA(C21:D21)

Fonte: Rodrigues et al (2014)
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6 METODOLOGIA

Etimologicamente, a metodologia compreende o estudo e andlise de todo o
passo a passo necessario para concretizacdo de uma pesquisa cientifica englobando
todos os instrumentos necessarios para a sua fundamentacdo. Nessa senda, “a
metodologia direciona todos os caminhos feitos pelo pesquisador para a determinagao
tedrica de seu objeto de investigacdo” (MARCONI; LAKATOS, 2005).

Na figura 14 apresenta-se, de forma esquematizada, os procedimentos
ordenados e sistematizados que balizam uma pesquisa dentro dos parametros
académicos.

Figura 14: Método Cientifico

Método Cientifico

Observar

- Literatura

= ambiente

m i

-

Formular

= Resultados %
hipétese

* Literatura

=
- e -
s

Obter Testar a
resultados = hipotese

Fonte: adaptacdo de Marconi e Lakatos (2005)
A pesquisa aqui apresentada € de natureza qualitativa, fundamentada na
pesquisa bibliogréfica. A vantagem da sua utilizacdo, segundo Marconi e Lakatos,
(2005) esta “relacionada a diversidade de suas fontes, que permite ao pesquisador

uma ampla cobertura tedrica sobre o tema investigado”.

A atividade bésica na pesquisa bibliografica € a investigacdo em material
tedrico sobre o assunto de interesse. Ela precede o reconhecimento do
problema ou do questionamento que funcionard como delimitador do tema de
estudo. Isso quer dizer que, antes mesmo de delimitar o objeto de estudo,
voceé ja pode e deve ler sobre o assunto, o que pode, inclusive, ajuda-lo nessa
delimitacdo (ALYRIO, 2009, p. 19).

Fundamenta-se que a pesquisa bibliografica se constitui como o primeiro passo na

concretizacdo do processo de uma investigacao cientifica, posto que esta aprofunda o conhecimento
do pesquisador sobre o tema de interesse mediante arcabouco tedrico armazenado tradicionalmente
ou digitalmente. A fundamentacdo tedrica foi balizada mediante o levantamento bibliografico em
artigos de periddicos online, livros, monografias e bases de dados pertinentes a

investigacao.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Na contemporaneidade, o empreendedorismo tem um relevante papel no
crescimento da economia brasileira, haja vista que esse negdcio, anualmente, é
responsavel pela geracao de renda de milhdes brasileiros. No tocante a essa tematica,
uma questdo pontual € a necessidade do empreendedor ter o conhecimento
necessario para o processo de tomada de deciséo.

O estudo possibilitou entender com maior profundidade acerca da importancia
da Matematica no contexto atual, posto que esta encontra-se em permanente
evolucdo, sendo mister para a conscientizacdo empreendedora e para a formacao
cidada. Atesta-se que o tema em foco contempla a abordagem de forma inovadora
para a resolugédo de problemas, o empreendedorismo fomenta o desenvolvimento
econdbmico de um pais.

Nesta perspectiva, verificou-se, nas ultimas décadas, um maior interesse
académico sobre este, posto que € significativo contributo para o desenvolvimento de
uma cultura empresarial dindmica. Uma ferramenta estratégica para o éxito
coorporativo é a aplicacdo adequada dos conceitos da Matematica financeira, posto
gue esta ciéncia contribui para o controle racional do capital, sendo um ponto crucial
para lucratividade e sustentabilidade no ambiente organizacional.

Neste tocante, os empreendedores sdo individuos que conseguem antecipar
tendéncias, introduzem dinamicamente novos métodos e produtos e ndo temem correr
riscos, o0 que ocasionou o desenvolvimento das startups. Logo, dada a relevancia do
tema, torna-se fulcral que se tenha mais investimentos em pesquisa e em Educacéo
Empreendedora com vistas ao desenvolvimento de individuos empreendedores.

Baliza-se assim, o ensino da Matematica financeira na educacao basica com
vistas ao desenvolvimento de habilidades e competéncias intrinsecas a essa area. O
aluno que domina o conhecimento supracitado tornar-se mais seguro e motivado para
tornar-se independente financeiramente, isto é tornar-se um empreendedor.

Por fim, ratifica-se que os conceitos matematicos proporciona uma tomada de
decisdo mais eficaz, por consequéncia proporciona respostas mais dinamicas e

precisas aos desafios inerentes ao mundo dos negdcios.
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