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Resumo 

O objetivo deste artigo é demonstrar como o gestor pode aplicar a técnica do goal 
programming na formulação de alternativas de um plano operacional. Esta técnica 
requer um procedimento de solução iterativa, pela qual o tomador de decisão 
investiga uma variedade de soluções para encontrar uma, que seja mais satisfatória. 
Para tanto, por meio de um exemplo prático, demonstra-se a operacionalização 
dessa técnica, com a utilização do recurso “solver”, disponível na planilha eletrônica 
Microsoft Excel. O modelo matemático do goal programming (programação por 
metas), por meio de simulações, permite que os gestores, durante o processo de 
planejamento ou de reestruturação da empresa, possam estar, continuamente, 
revendo suas prioridades e a própria hierarquia das metas/objetivos da empresa. 
Portanto, este trabalho, visa contribuir para a maior utilização dos modelos 
matemáticos e estatísticos, no cotidiano empresarial, buscando melhorar o processo 
de tomada de decisão. A utilização de modelos facilita a compreensão de estruturas 
e relações complexas, pois segrega os aspectos fundamentais relativos ao problema 
em foco. 

1 Introdução 

Para definir os rumos e os resultados de uma empresa, os gestores dependem de 
ferramentas que os auxiliem no processo de tomada de decisão. Uma decisão, 
segundo Andrade (2000, p. 2), “é um curso de ação escolhido pela pessoa, como 
meio mais efetivo à sua disposição para alcançar os objetivos procurados, ou seja, 
para resolver o problema que a incomoda”.   

De acordo com Arantes (1998, p. 130), “o subsistema gerencial fornece os 
instrumentos de ‘inteligência’ para a administração criar o futuro desejado e 
assegurar que as ações estão no caminho correto para realizar esse futuro”. 

O planejamento é um dos processos do subsistema gerencial utilizado para definir 
os caminhos que devem ser seguidos para se atingir o futuro desejado. Esse 
processo é composto por várias fases: definição dos resultados, avaliação das 
condições, formulação de alternativas, avaliação e escolha e detalhamento do plano 
(ARANTES, 1998, p. 138).  

Definidos os resultados e avaliadas as condições, internas e externas, favoráveis e 
desfavoráveis da empresa, o gestor, na fase de formulação de alternativas na 
elaboração do plano operacional, pode contar com técnicas da pesquisa 
operacional, tais como: programação linear, teoria dos jogos, teoria das filas, 
programação dinâmica, análise de risco, goal programming (programação por 
metas), dentre outras. 

Essas técnicas e métodos permitem aumentar o grau de racionalidade da decisão, 
auxiliando na definição das ações a serem tomadas, pois permitem considerar vários 
aspectos relevantes do processo decisório. 
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O goal programming, uma das técnicas da pesquisa operacional, envolve soluções 
de problemas que contêm não somente uma função objetivo, mas também várias 
metas que se deseja atingir. O goal programming requer um procedimento de 
solução iterativa pela qual o tomador de decisão investiga uma variedade de 
soluções para encontrar uma, que seja mais satisfatória.  

Diferentemente da programação linear, o goal programming não “resolverá” um 
problema apresentando somente uma solução ótima, mas sim, apresentará uma 
série de soluções variadas do problema para que o tomador de decisão possa 
encontrar/escolher aquela que melhor atendê-lo. 

O objetivo deste artigo, portanto, é demonstrar, a partir de um exemplo prático, como 
o gestor pode aplicar a técnica do goal programming na formulação de alternativas 
de um plano operacional, com o auxílio da ferramenta Microsoft Excel, tendo em 
vista as facilidades hoje encontradas, após o surgimento e o aprimoramento das 
planilhas eletrônicas. 

EEssttee  aarrtt iiggoo  vv iissaa  ccoonnttrr iibbuuii rr  ppaarraa  aa  mmaaiioorr  uutt ii ll iizzaaççããoo  ddooss  mmooddeellooss  mmaatteemmáátt iiccooss  ee  eessttaatt íísstt iiccooss,,  nnoo  
ccoott iiddiiaannoo  eemmpprreessaarriiaall ,,  bbuussccaannddoo  mmeellhhoorraarr   oo  pprroocceessssoo  ddee  ttoommaaddaa  ddee  ddeecciissããoo..  AA  uutt ii ll iizzaaççããoo  ddee  
mmooddeellooss  ffaaccii ll ii ttaa  aa  ccoommpprreeeennssããoo  ddee  eessttrruuttuurraass  ee  rreellaaççõõeess  ccoommpplleexxaass,,  ppooiiss  sseeggrreeggaa  ooss  aassppeeccttooss  
ffuunnddaammeennttaaiiss  rreellaatt iivvooss  aaoo  pprroobblleemmaa  eemm  ffooccoo..  

Os aspectos conceituais mais relevantes do goal programming são tratados na 
contextualização teórica e na aplicação da técnica. Por meio de um exemplo prático, 
demonstra-se a operacionalização dessa técnica, com o uso do recurso “solver”, 
disponível na planilha eletrônica Microsoft Excel.  

2 Contextualização 

2.1 Breve Histórico 

Em novembro de 1961, uma sessão da American Association of Advertising 
Agencies foi aberta para uma exposição e análise do primeiro modelo de 
programação linear, que foi explicitamente preparado e divulgado, para uso 
operacional e para implementação prática na área de planejamento e gestão 
(CHARNES et al., 1968, p. B423). 

O desenvolvimento inicial do conceito de goal programming é atribuído a Charnes e 
Cooper, a partir dessa discussão, em 1961, embora eles argumentem que a idéia 
originou-se, realmente, em 1952. Em essência, eles propuseram um modelo para 
lidar com certos tipos de problemas que envolviam programação linear e cujas 
metas eram incluídas como restrições. Já que era impossível satisfazer todas as 
metas, procurou-se minimizar a soma dos valores absolutos dos desvios em relação 
a tais metas (IGNIZIO, 1978, p. 1109). 

À publicação do livro de Charnes e Cooper, Management Models and Industrial 
Applications of Linear Programming (1961), seguiu-se a publicação de Yuji Ijiri, 
Management Goals and Accounting for Control, em 1965, que refinava e reforçava a 
noção geral de goal programming. Como resultados destes esforços, o goal 
programming tornou-se um modelo de programação matemática operacional 
(KILLOUGH e SOUDERS, 1973, p. 269). 

Outros pesquisadores exploraram as aplicações do goal programming, em áreas 
como: planejamento da produção e mão de obra, orçamento de capital, 
administração hospitalar, alocação de recursos acadêmicos, planejamento 
econômico municipal, problemas de transporte, recursos hidro-energéticos, projetos 
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de sistemas de radar e sonar, seleção de portifólio, determinação de tempos 
padrões, estratégias de fusões, vôos de foguetes, resfriamento e aquecimento solar, 
determinação do nível de manutenção, modelos de demanda de carvão, dentre 
outras. Algumas destas aplicações não se limitam somente ao linear goal 
programming, mas se utilizam modelos não lineares (nonlinear goal programming) 
ou lineares com variáveis discretas (linear integer goal programming) ou outros 
(IGNIZIO, 1978, p. 1112). 

2.2 Goal Programming 

Segundo Killough e Souders (1973, p. 270), goal programming, assim como a 
programação linear, é um modelo matemático linear, mas existem várias diferenças 
entre ambas. A técnica de programação linear limita-se a resolver problemas onde 
os objetivos da gerência podem ser estabelecidos em uma meta unidimensional, tal 
como, maximização de lucro ou minimização de custo. Porém, no dia-a-dia, a 
gerência depara-se com muitas metas que, em geral, são incompatíveis e 
incomensuráveis, e transformar estas metas múltiplas em uma meta unidimensional, 
geralmente, não é possível. Felizmente, o goal programming apareceu para 
possibilitar a resolução de problemas de decisão com uma meta principal e múltiplas 
submetas, bem como, com múltiplas metas principais e múltiplas submetas. 

Ragsdale (2001, p. 298) afirma que, a maior parte das técnicas de programação 
linear assume que as restrições do modelo não podem ser violadas (hard 
constraints), entretanto, com o goal programming acontece justamente o inverso: as 
restrições do modelo são restrições, normalmente, “incompatíveis/contraditórias” 
entre si e, por isso, geralmente, viola-se pelo menos uma das restrições para se 
alcançar soluções possíveis. Estas restrições não tão rígidas (soft constraints) 
assemelham-se mais com “metas” desejáveis de se atingir, sem serem vistas como 
uma “camisa-de-força” pelo modelo.   

Em muitos casos reais, o tomador de decisão depara-se com problemas cujo 
modelo de decisão está mais próximo do modelo do goal programming do que da 
programação linear, ou seja, não se tem apenas uma função objetivo a ser 
maximizada ou minimizada, mas sim, um conjunto de opções resultante de diversas 
restrições não totalmente compatíveis entre si. Normalmente, o tomador encara 
várias soluções onde “se ganha de um lado e se perde de outro”. Estes problemas 
podem ser trabalhados com o goal programming. 

Em geral, o goal programming apresenta os seguintes componentes: variáveis de 
decisão (variáveis reais que o modelo tenta otimizar), as restrições (conjunto de 
relacionamentos que restringem as variáveis de decisão), as variáveis de desvio 
(desvios positivos e negativos das variáveis de decisão em relação às metas) e a 
função objetivo (função que reflete o critério de otimização das variáveis). Tais 
componentes são melhores entendidos, quando da explicação do exemplo prático. 

3 Aplicação Prática 

Para demonstrar os conceitos e uma melhor utilização da técnica do goal 
programming, por meio do recurso “solver” disponível na planilha eletrônica Microsoft 
Excel, apresenta-se uma aplicação prática, a partir de um exemplo hipotético. As 
etapas descritas, a seguir, são as mesmas propostas por Ragsdale (2001).   
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3.1 Exemplo 

AA  eemmpprreessaa  DDeellpphhii   SS..AA..  pprroodduuzz  tt rrêêss  tt iippooss  ddee  pprroodduuttooss::   ccaammiissaa,,  bbeerrmmuuddaa  ee  ccaallççaa..  PPaarraa  ffaabbrriiccaarr   
ccaammiissaa,,  aa  eemmpprreessaa  ccoonnssoommee  00,,005500  hhoorraass--mmááqquuiinnaass  ((33,,00  mmiinnuuttooss))  ee  ggaassttaa  RR$$2200,,0000  ccoomm  ccuussttooss  ee  
ddeessppeessaass  vvaarriiáávveeiiss..  PPaarraa  ffaabbrriiccaarr  bbeerrmmuuddaa,,  aa  eemmpprreessaa  ccoonnssoommee  00,,007755  hhoorraass--mmááqquuiinnaass  ((44,,55  
mmiinnuuttooss))  ee  ggaassttaa  RR$$3311,,0000  ccoomm  ccuussttooss  ee  ddeessppeessaass  vvaarriiáávveeiiss..  PPaarraa  ffaabbrriiccaarr  ccaallççaa,,  aa  eemmpprreessaa  
ccoonnssoommee  00,,112255  hhoorraass--mmááqquuiinnaass  ((77,,55  mmiinnuuttooss))  ee  ggaassttaa  RR$$5500,,0000  ccoomm  ccuussttooss  ee  ddeessppeessaass  
vvaarriiáávveeiiss..  AAlléémm  ddiissssoo,,  aa  eemmpprreessaa  aappuurroouu  qquuee  aa  mmaarrggeemm  ddee  ccoonnttrr iibbuuiiççããoo  uunnii ttáárriiaa  ddaa  ccaammiissaa  éé  
ddee  RR$$44,,0000,,  ddaa  bbeerrmmuuddaa  éé  ddee  RR$$66,,0000  ee  ddaa  ccaallççaa  éé  ddee  RR$$1133,,0000..  AA  eemmpprreessaa  tteemm  uummaa  
ddiissppoonniibbii ll iiddaaddee  mmeennssaall   ddee  aattéé  22..552200  hhoorraass--mmááqquuiinnaass  ee  RR$$11..220000..000000,,0000  ddee  ccaappii ttaall   ppaarraa  aarrccaarr   
ccoomm  sseeuuss  ccuussttooss  ee  ddeessppeessaass  ttoottaaiiss..  AAlléémm  ddiissssoo,,  ppaarraa  ccoobbrrii rr  ooss  ccuussttooss  ff iixxooss  RR$$220000..000000,,0000  ee  
oobbtteerr  uumm  lluuccrroo  ddee  RR$$4400..000000,,0000,,  aa  eemmpprreessaa  pprreecciissaa  ddee,,  nnoo  mmíínniimmoo,,  uummaa  mmaarrggeemm  ddee  ccoonnttrr iibbuuiiççããoo  
ttoottaall   ddee  RR$$224400..000000,,0000..  DDee  aaccoorrddoo  ccoomm  aa  ccaarrtteeiirraa  ddee  ppeeddiiddooss  ddee  ccll iieenntteess,,  iinnffoorrmmaaddaa  ppeellaa  áárreeaa  ddee  
vveennddaass,,  aa  eemmpprreessaa  ddeevvee  pprroodduuzziirr,,  nnoo  mmíínniimmoo,,  aa  qquuaanntt iiddaaddee  ddee  1133..000000  ccaammiissaass,,  1100..000000  
bbeerrmmuuddaass  ee  77..000000  ccaallççaass..  

3.2 Definição das Variáveis de Decisão 

Neste exemplo, a decisão a ser tomada é quantas camisas, bermudas e calças 
devem ser produzidas pela empresa. Estas quantidades são representadas pelas 
variáveis X1, X2 e X3, respectivamente. 

3.3 Definição de Metas (Goals) 

Diferentemente dos exemplos clássicos de programação linear, este problema não 
possui somente um objetivo específico, mas um conjunto de metas a serem 
alcançadas no mês, listadas abaixo: 

� Meta 1 – produzir aproximadamente 13.000 camisas; 

� Meta 2 – produzir aproximadamente 10.000 bermudas; 

� Meta 3 – produzir aproximadamente 7.000 calças; 

� Meta 4 – utilizar aproximadamente 2.520 horas-máquinas; 

� Meta 5 – apresentar um custo total aproximado de R$1.200.000,00; 

� Meta 6 – obter uma margem de contribuição total aproximada de R$240.000,00. 

Nota-se que, a idéia de rigidez das metas (restrições), logo, é descartada pela 
flexibilização proporcionada pela noção de aproximação, constante na lista acima, 
ou seja, estas “restrições” estão muito mais próximas de metas flexíveis do que de 
rígidas restrições.  

Se, por exemplo, as quatro primeiras metas puderem ser atingidas a um custo de 
R$1.200.050,00, muito provavelmente, o desvio de R$50,00 não impedirá que esta 
solução seja considerada pelo tomador de decisão. 

3.4 Definição de Limitações das Metas 

O primeiro passo na formulação de um modelo, para resolução de problemas, por 
meio do goal programming, é criar limitações para cada uma das metas do 
problema. As limitações de metas permitem que se determine quão precisa deve ser 
a solução para cada meta.  

Para entender como estas limitações devem ser formuladas, no exemplo, são 
utilizadas as seguintes variáveis (restrições rígidas e flexíveis): 

� Restrições Rígidas 
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000.131 =x  (Camisa) 

000.102 =x  (Bermuda) 

000.73 =x  (Calça) 

000.2401364 321 =++ xxx  (MC) 

000.200.1000.200503120 321 =+++ xxx  (CDF + CDV) 

520.2125,0075,0050,0 321 =++ xxx  (HMP) 

 

Onde: 

MC = margem de contribuição 

CDF = custos e despesas fixas 

CDV = custos e despesas variáveis 

HMP = horas-máquinas de produção 

As equações apresentadas são restrições rígidas, mas, se definidas na forma a 
seguir, permitem a flexibilidade de que o modelo do goal programming necessita.  

� Restrições Flexíveis 

 

000.13111 =−+ +− ddx  (Camisa) 

000.10222 =−+ +− ddx  (Bermuda) 

000.7333 =−+ +− ddx  (Calça) 

000.2401364 44321 =−+++ +− ddxxx  (MC) 

000.200.1000.200503120 55321 =−++++ +− ddxxx  (CDF + CDV) 

520.2125,0075,0050,0 66321 =−+++ +− ddxxx  (HMP) 

 

Onde: 0, ≥+−
ii dd  para todo i. 

As variáveis −
id  e +

id  são chamadas variáveis de desvio. O −
id  representa o valor 

absoluto que cada meta está abaixo do originalmente desejado e o +
id  representa o 

valor absoluto que cada meta está acima do originalmente desejado. 

3.5 Função Objetivo do Goal Programming 

Num problema modelado para o goal programming, o objetivo é determinar uma 
solução que atinja todas as metas, tão certeiramente, quanto possível. A solução 
ideal, para qualquer problema de goal programming, seria aquela em que cada meta 
é atingida, exatamente, no ponto desejado (em tal solução ideal, todas as variáveis 
de desvio seriam iguais a zero). Geralmente, não é possível atingir a solução ideal, 
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porque algumas metas são conflitantes entre si. Neste caso, procura-se uma 
solução que desvie o mínimo possível da solução ideal. 

De acordo com Killough e Souders (1973, p. 270), o goal programming procura 
minimizar a soma dos desvios, contudo, como muitas vezes trabalha-se com 
variáveis que não podem ser somadas (horas, quantidade, valores monetários), o 
modelo transforma os desvios (números absolutos) em desvios percentuais em 
relação à meta desejada. Desta maneira, o modelo estaria tratando todos os desvios 
percentuais da mesma forma, o que, geralmente, não é desejável ao tomador de 
decisões.  

O goal programming, por isso, exige que o gestor atribua pesos (ponderações) aos 
desvios percentuais (privilegiando algumas metas em relação às outras), gerando, 
então, uma função objetivo final que visa minimizar a soma pon derada dos 
percentuais dos desvios : 

  

)(
1

: ++−− +∑ iiiii
i

dpdp
m

MIN  

  
OOnnddee::     

im =  meta para todo i; 

−
ip =  peso relativo ao desvio para baixo para todo i; 

+
ip =  peso relativo ao desvio para cima para todo i; 

−
id =  desvio para baixo para todo i; 

+
id =  desvio para cima para todo i. 

Para o tomador de decisão, a variável cujo desvio é considerado altamente 
indesejável apresenta um alto peso relativo (distante de zero), enquanto uma 
variável cujo desvio não seja tão indesejável apresenta um baixo peso relativo 
(próximo de zero). Caso haja um sentimento de neutralidade em relação ao desvio, 
o peso será nulo (igual a zero) (RENDER e STAIR, 1997, p. 532).  

No entanto, não existe um procedimento padrão para o estabelecimento destes 
pesos, não garantindo que a primeira solução encontrada pelo modelo seja a 
solução mais desejável. Ou seja, o gestor deve, de maneira iterativa, estabelecer um 
conjunto de pesos para resolver o problema, analisar a solução e, então, redefinir os 
pesos e resolver o problema novamente. Pode ser necessário repetir este processo, 
muitas vezes, até que o gestor esteja satisfeito com a solução encontrada. 

3.6 Definição do Objetivo    

NNoo  eexxeemmpplloo  ddaaddoo,,  aassssuummee--ssee  qquuee  oo  ttoommaaddoorr  ddee  ddeecciissããoo  ccoonnssiiddeerraa  iinnddeesseejjáávveell   oo  
ssuubbaatteennddiimmeennttoo  ddaass  qquuaattrroo  pprriimmeeii rraass  mmeettaass,,  rreellaacciioonnaaddaass  ààss  qquuaanntt iiddaaddeess  ddee  pprroodduuttooss  ee  àà  
mmaarrggeemm  ddee  ccoonnttrr iibbuuiiççããoo,,  sseennddoo,,  ppaarraa  eellee,,  iinnddii ffeerreennttee,,  oouu  mmeessmmoo  ddeesseejjáávveell ,,  aa  ssuuppeerraaççããoo  ddeessttaass  
mmeettaass..  PPoorr  oouuttrroo  llaaddoo,,  ccoonnssiiddeerraa  iinnddeesseejjáávveell   aa  ssuuppeerraaççããoo  ddaass  dduuaass  úúll tt iimmaass  mmeettaass,,  
rreellaacciioonnaaddaass  aaooss  ccuussttooss  ee  ddeessppeessaass  ttoottaaiiss  ee  ààss  hhoorraass--mmááqquuiinnaass  ddee  pprroodduuççããoo,,  sseennddoo,,  ppaarraa  eellee,,  
iinnddii ffeerreennttee,,  oouu  mmeessmmoo  ddeesseejjáávveell ,,  oo  ssuubbaatteennddiimmeennttoo  ddeessttaass  mmeettaass..  
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Neste caso, para minimizar a soma ponderada dos percentuais dos desvios, deve-se 
utilizar a seguinte função objetivo: 
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No exemplo desenvolvido, é atribuído peso 1 abaixo )1( 321 === −−− ppp  e peso 0 

acima )0( 321 === +++ ppp  para as quantidades de camisa, bermuda e calça; peso 4 

abaixo )4( 4 =−p  e peso 0 acima )0( 4 =+p  para a margem de contribuição total; peso 

2 acima )2( 5 =+p  e peso 0 abaixo )0( 5 =−p para custos e despesas totais;  e peso 5 

acima )5( 6 =+p  e peso 0 abaixo )0( 6 =−p  para horas-máquinas. 

A atribuição dos pesos (para cima ou para baixo), feita pelo gestor, indica 
penalidade, de acordo com a priorização das metas estabelecidas. 

Vale notar que, a função objetivo, apresentada na implementação do modelo a 
seguir, omite as variáveis cujo peso, atribuído pelo tomador de decisão, demonstre 
indiferença em relação ao desvio, ou seja, igual a zero. Neste exemplo, os desvios 
para cima, das quatro primeiras metas, não estão sendo penalizados e os desvios 
para baixo, das duas últimas metas, também não. 

3.7 Implementação do Modelo 

OO  mmooddeelloo  ddee  pprrooggrraammaaççããoo  ll iinneeaarr ,,  ddeessttee  eexxeemmpplloo,,  ddee  ggooaall  pprrooggrraammmmiinngg  éé::   
  

++−−−− +++++ 654321 520.2
5

000.200.1
2

000.240
4

000.7
1

000.10
1

000.13
1

: ddddddMIN   

 

Sujeito a: 

000.13111 =−+ +− ddx  (Camisa) 

000.10222 =−+ +− ddx  (Bermuda) 

000.7333 =−+ +− ddx  (Calça) 

000.2401364 44321 =−+++ +− ddxxx  (MC) 

000.200.1000.200503120 55321 =−++++ +− ddxxx  (CDF + CDV) 

520.2125,0075,0050,0 66321 =−+++ +− ddxxx  (HMP) 

 

OOnnddee::   

0, ≥+−
ii dd  para todo i; 
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0≥ix  para todo i; 

ix  deve ser inteiro.  

Nas equações demonstradas, os desvios têm o papel de ajustar o valor real 
encontrado ao valor desejado (alvo), ou seja, se o valor real, gerado pelo modelo, for 
menor que o desejado, soma-se o desvio para baixo ( −

id ), se o valor real for maior 

que o desejado, diminui-se o desvio para cima ( +
id ). 

Este modelo pode ser implementado em uma planilha Microsoft Excel e resolvido 
com o recurso “solver” do software, como desenvolvido a seguir. 

Conforme ilustrado pela Figura 1, a primeira parte da planilha apresenta os dados 
básicos do problema, para que se efetue os demais cálculos necessários ao modelo. 
A segunda parte apresenta as variáveis de decisão, as variáveis de desvio e as 
limitações às metas do problema. A terceira parte calcula os desvios relativos, a 
partir dos desvios absolutos apurados na segunda parte. A quarta parte recebe os 
pesos atribuídos, pelo tomador de decisão, aos desvios (para cima e para baixo), em 
relação a cada meta. E, a última parte apresenta, neste exemplo, o resultado da 
minimização da função objetivo. 

 

 
  Figura 1: Modelagem do Goal Programming 

 

Na Tabela 1, são descritas as fórmulas da Figura 1, necessárias para a elaboração 
da planilha eletrônica. 
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Tabela 1: Descrição das Fórmulas da Figura 1  

Variável do Modelo Célula  Fórmula 

Quantidade da produção de camisas 
B8  (*) 

Quantidade da produção de bermudas C8  (*) 
Quantidade da produção de calças D8  (*) 
Margem de contribuição E8  =SOMARPRODUTO(B2:D2;B8:D8) 
Custos e despesas totais F8  =E5 + SOMARPRODUTO(B3:D3;B8:D8) 
Horas-máquinas de produção G8  =SOMARPRODUTO(B4:D4;B8:D8) 
Desvio para baixo de camisas B9  (*) 
Desvio para baixo de bermudas C9  (*) 
Desvio para baixo de calças D9  (*) 
Desvio para baixo de margem de contribuição E9  (*) 
Desvio para baixo de custos e despesas totais F9  (*) 
Desvio para baixo de horas-máquinas G9  (*) 
Desvio para cima de camisas B10  (*) 
Desvio para cima de bermudas C10  (*) 
Desvio para cima de calças D10  (*) 
Desvio para cima de margem de contribuição E10  (*) 
Desvio para cima de custos e despesas totais F10  (*) 
Desvio para cima de horas-máquinas G10  (*) 
Limitação à meta de camisas B11  =B8+B9-B10 
Limitação à meta de bermudas C11  =C8+C9-C10 
Limitação à meta de calças D11  =D8+D9-D10 
Limitação à meta de MC E11  =E8+E9-E10 
Limitação à meta de custos e despesas totais F11  =F8+F9-F10 
Limitação à meta de horas-máquinas G11  =G8+G9-G10 
Valor desejado de camisas B12  (**) 
Valor desejado de bermudas C12  (**) 
Valor desejado de calças D12  (**) 
Valor desejado de margem de contribuição E12  (**) 
Valor desejado de custos e despesas totais F12  (**) 
Valor desejado de horas-máquinas G12  (**) 
% desvio para baixo (meta camisas) B15  =B9/B$12 
% desvio para baixo (meta bermudas) C15  =C9/C$12 
% desvio para baixo (meta calças) D15  =D9/D$12 
% desvio para baixo (meta margem de contrib.) E15  =E9/E$12 
% desvio para baixo (meta custos/desp. totais) F15  =F9/F$12 
% desvio para baixo (meta horas-máquinas) G15  =G9/G$12 
% desvio para cima (meta camisas) B16  =B10/B$12 
% desvio para cima (meta bermudas) C16  =C10/C$12 
% desvio para cima (meta calças) D16  =D10/D$12 
% desvio para cima (meta margem de contrib.) E16  =E10/E$12 
% desvio para cima (meta custos/desp. totais) F16  =F10/F$12 
% desvio para cima (meta horas-máquinas) G16  =G10/G$12 
Peso do desvio para baixo (meta camisas) B19  (**) 
Peso do desvio para baixo (meta bermudas) C19  (**) 
Peso do desvio para baixo (meta calças) D19  (**) 
Peso do desvio para baixo (meta MC) E19  (**) 
Peso do desvio para baixo (meta custos totais) F19  (**) 
Peso do desvio para baixo (meta horas-máq.) G19  (**) 
Peso do desvio para cima (meta camisas) B20  (**) 
Peso do desvio para cima (meta bermudas) C20  (**) 
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Peso do desvio para cima (meta calças) D20  (**) 
Peso do desvio para cima (meta MC) E20  (**) 
Peso do desvio para cima (meta custos totais) F20  (**) 
Peso do desvio para cima (meta horas-máq.) G20  (**) 
Objetivo B22  =SOMARPRODUTO(B15:G16;B19:G20) 

(*) Os valores destas células são calculados pelo solver. 
(**) Os valores destas células são inseridos pelo usuário. 

 

3.8 Solução do Modelo 

OO  mmooddeelloo  ppooddee  sseerr  rreessoollvv iiddoo,,  uutt ii ll iizzaannddoo  oo  rreeccuurrssoo  ““ ssoollvveerr”” ,,  ccoonnffoorrmmee  ii lluussttrraaddoo  ppeellaass  FFiigguurraass  
22,,  33,,  44  ee  55..    
PPaarraa  aacceessssaarr  oo  ““ ssoollvveerr”” ,,  ccll iiccaarr  nnaa  ooppççããoo  ““ ffeerrrraammeennttaass”” ,,  ddiissppoonníívveell   nnaa  bbaarrrraa  ddee  ffeerrrraammeennttaass  ddaa  
ppllaannii llhhaa  eelleettrrôônniiccaa  MMiiccrroossoofftt  EExxcceell  ee,,  eennttããoo,,  pprreeeenncchheerr  ooss  sseegguuiinntteess  ppaarrââmmeettrrooss::   

��  DDeeffiinniirr  ccéélluullaa  ddeessttiinnoo::  iinnddiiccaarr  aa  ccéélluullaa  oonnddee  sseerráá  eexxiibbiiddoo  oo  rreessuull ttaaddoo  ff iinnaall   ddaa  ffuunnççããoo  oobbjjeett iivvoo;;   

��  IIgguuaall  aa::  iiddeenntt ii ff iiccaarr   oo  tt iippoo  ddee  ssoolluuççããoo  qquuee  ssee  ddeesseejjaa  oobbtteerr   ppaarraa  oo  pprroobblleemmaa  ((MMááxx  ==    
mmaaxxiimmiizzaarr;;   MMíínn  ==  mmiinniimmiizzaarr;;   VVaalloorr  ddee  ==  iinnddiiccaarr  uumm  vvaalloorr  eessppeeccííff iiccoo));;   

��  CCéélluullaass  vvaarriiáávveeiiss::  iinnddiiccaarr   oo  eennddeerreeççoo  ddaass  ccéélluullaass  vvaarriiáávveeiiss  ddaa  ppllaannii llhhaa;;   

��  SSuubbmmeetteerr  ààss  rreessttrriiççõõeess::  ccll iiccaarr  ssoobbrree  oo  bboottããoo  aaddiicciioonnaarr,,  iinnffoorrmmaarr  aass  ccéélluullaass  qquuee  ppoossssuueemm  
rreessttrr iiççõõeess,,  eessccoollhheerr  nnaa  ll iissttaa  ddee  ooppççõõeess  oo  tt iippoo  ddee  rreessttrr iiççããoo  ddeesseejjaaddaa  ee  iinnddiiccaarr  aa  rreessttrr iiççããoo..      

    

  
                          FFiigguurraa  22::   PPaarrââmmeett rrooss  ddoo  SSoollvveerr  
  
DDeeff iinniiddooss  ooss  ppaarrââmmeett rrooss,,  oo  ppaassssoo  sseegguuiinnttee  éé  ddeeff iinniirr  aass  ooppççõõeess  ddoo  ““ ssoollvveerr”” ,,  ccll iiccaannddoo  nnoo  bboottããoo  
““ ooppççõõeess”” ..    
NNeessttaa  ffaassee,,  ssããoo  iinnddiiccaaddaass  aass  ooppççõõeess  qquuee  ppeerrmmiitteemm  aaddmmiinniissttrraarr  aa  ffoorrmmaa  ccoommoo  oo  pprrooggrraammaa  ii rráá  
rreessoollvveerr   oo  pprroobblleemmaa..  EEssssaass  ooppççõõeess  ppoossssiibbii ll ii ttaamm  aa  mmeellhhoorriiaa  ddaa  pprreecciissããoo  ddoo  rreessuull ttaaddoo  oobbtt iiddoo  ee  oo  
tteemmppoo  ccoonnssuummiiddoo  nnaa  ssoolluuççããoo  ddoo  pprroobblleemmaa..  DDeeppeennddeennddoo  ddaa  eessccoollhhaa,,  aa  ssoolluuççããoo  ppooddeerráá  sseerr   
eennccoonnttrraaddaa  ccoomm  mmaaiioorr  oouu  mmeennoorr  rraappiiddeezz,,  ccoomm  mmaaiioorr  oouu  mmeennoorr  pprreecciissããoo..    
NNoo  eennttaannttoo,,  oo  ““ ssoollvveerr””   aapprreesseennttaa  uummaa  pprréé--ddeeff iinniiççããoo  ppaaddrroonniizzaaddaa,,  ddeevveennddoo  sseerr  aall tteerraaddaa  
ssoommeennttee  eemm  ssii ttuuaaççõõeess  ddee  rreessoolluuççõõeess  mmaaiiss  ccoommpplleexxaass..  
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                                                FFiigguurraa  33::   OOppççõõeess  ddoo  SSoollvveerr   
  
AAppóóss  cceerrtt ii ff iiccaarr--ssee  ddee  qquuee  ttooddooss  ooss  ddaaddooss  eessttããoo  pprreeeenncchhiiddooss  ccoorrrreettaammeennttee,,  ccll iiccaarr   eemm  ““ ookk””   ee,,  
eemm  sseegguuiiddaa,,  ““ rreessoollvveerr”” ..    
QQuuaannddoo  aa  ssoolluuççããoo  ppaarraa  oo  mmooddeelloo  ffoorr  eennccoonnttrraaddaa,,  aappaarreecceerráá  aa  jjaanneellaa  ddee  rreessuull ttaaddooss  ddoo  ssoollvveerr..  
PPooddee--ssee,,  eennttããoo,,  ““ ssaallvvaarr””   aa  ssoolluuççããoo,,  rreettoorrnnaarr  aaooss  vvaalloorreess  oorriiggiinnaaiiss,,  oouu  eennttããoo,,  ssooll iiccii ttaarr  aa  ggeerraaççããoo  
ddooss  rreellaattóórriiooss  ((rreellaattóórriioo  ddee  rreessppoossttaa,,  rreellaattóórriioo  ddee  sseennssiibbii ll iiddaaddee  ee  rreellaattóórriioo  ddee  ll iimmiitteess)),,  ccoonnffoorrmmee  
aass  ooppççõõeess  ooffeerreecciiddaass..    
NNeessttee  eexxeemmpplloo,,  nnããoo  éé  nneecceessssáárriiaa  aa  ggeerraaççããoo  ddeesstteess  rreellaattóórriiooss,,  bbaassttaa,,  ssoommeennttee,,  ccll iiccaarr  nnoo  bboottããoo  
““ ookk””   ee  aannaall iissaarr  ooss  rreessuull ttaaddooss..  
        

  
                                          FFiigguurraa  44::   RReessoolluuççããoo  ddoo  SSoollvveerr   
  
NNaa  ppllaannii llhhaa  ff iinnaall ,,  ii lluussttrraaddaa  nnaa  FFiigguurraa  55,,  ssããoo  iinnddiiccaaddooss::   aa  qquuaanntt iiddaaddee  ddee  ccaammiissaass,,  bbeerrmmuuddaass,,  
ccaallççaass,,  mmaarrggeemm  ddee  ccoonnttrr iibbuuiiççããoo  ttoottaall ,,  ccuussttooss  ee  ddeessppeessaass  ttoottaaiiss  ee  hhoorraass--mmááqquuiinnaass  ddee  pprroodduuççããoo  
nneecceessssáárr iiooss  ppaarraa  aatteennddeerr   oo  mmooddeelloo..    
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    FFiigguurraa  55::   PPrr iimmeeii rraa  SSoolluuççããoo  ddoo  MMooddeelloo   

 

3.9 Análise da Solução 

CCoonnffoorrmmee  oobbsseerrvvaaddoo,,  nnaa  FFiigguurraa  55,,  eessttaa  ssoolluuççããoo  iinnddiiccaa  qquuee  aa  eemmpprreessaa  ddeevvee  pprroodduuzziirr  1133..000000  
ccaammiissaass,,  1100..000000  bbeerrmmuuddaass  ee  88..996600  ccaallççaass..  CCoomm  iissssoo,,  ppooddee--ssee  nnoottaarr  qquuee,,  aass  mmeettaass  ddee  
qquuaanntt iiddaaddee  aa  pprroodduuzziirr  ddee  ccaammiissaass,,  bbeerrmmuuddaass  ee  ccaallççaass  ((aa  qquuaanntt iiddaaddee  ddee  ccaallççaass,,  iinncclluussiivvee,,  
ssuuppeerroouu  aa  mmeettaa  pprreevviissttaa  eemm  2288,,00%%,,  ddee  ffoorrmmaa  ddeesseejjáávveell))  ee  aa  mmeettaa  ddee  hhoorraass--mmááqquuiinnaass  uutt ii ll iizzaaddaa  
nnaa  pprroodduuççããoo  ffoorraamm  aatt iinnggiiddaass..  EEnnttrreettaannttoo,,  ccoomm  aass  vvaarriiáávveeiiss  ccoonnssiiddeerraaddaass  nnoo  mmooddeelloo,,  nnããoo  ffooii   
ppoossssíívveell ,,  nneessttaa  pprriimmeeiirraa  ssoolluuççããoo,,  aatt iinnggiirr  aa  mmeettaa  ddee  mmaarrggeemm  ddee  ccoonnttrr iibbuuiiççããoo  ttoottaall   ((ff iiccaannddoo  
aabbaaiixxoo  ddaa  mmeettaa  pprreevviissttaa  eemm  44,,88%%))  ee  aa  mmeettaa  ddoo  vvaalloorr  ddee  ccuussttooss  ee  ddeessppeessaass  ttoottaaiiss  ((ff iiccaannddoo  aacciimmaa  
ddaa  mmeettaa  pprreevviissttaa  eemm  11,,55%%))..  
OO  vvaalloorr  oobbjjeett iivvoo  ddee  00,,2222  ffooii   ggeerraaddoo  ppeellaa  mmiinniimmiizzaaççããoo  ddaa  ssoommaa  ppoonnddeerraaddaa  ddooss  ppeerrcceennttuuaaiiss  ddooss  
ddeessvviiooss  ((00,,2222  ==  2288,,00%%  xx  00  ++  44,,88%%  xx  44  ++  11,,55%%  xx  22))..  AA  ssuuppeerraaççããoo  ddaa  mmeettaa  ddee  pprroodduuççããoo  ddee  ccaallççaass  
eemm  2288,,00%%  nnããoo  aaffeettoouu  oo  rreessuull ttaaddoo  ddee  00,,2222,,  jjáá  qquuee  eessttaa  ssuuppeerraaççããoo  nnããoo  éé  iinnddeesseejjaaddaa  ppeelloo  ttoommaaddoorr   
ddee  ddeecciissããoo,,  ppoorr  iissssoo,,  eellee  nnããoo  aattrr iibbuuiiuu  ppeessoo  aa  eessttee  ddeessvviioo  ppaarraa  cciimmaa..    
33..1100  RReevviissããoo  ddoo  MMooddeelloo  
AA  pprr iimmeeii rraa  ssoolluuççããoo  eennccoonnttrraaddaa  ppooddee  ssaatt iissffaazzeerr  oo  ggeessttoorr,,  nnoo  eennttaannttoo,,  ccoommoo  nnaa  eellaabboorraaççããoo  ddoo  
ppllaanneejjaammeennttoo,,  éé  ccoommuumm  aa  ssiimmuullaaççããoo  ddee  vváárriiaass  aall tteerrnnaatt iivvaass  ppaarraa  aa  eessccoollhhaa  ddaa  mmeellhhoorr,,  éé  bbeemm  
pprroovváávveell   qquuee  eellee  qquueeiirraa  tteessttaarr  oouuttrraass  ppoossssíívveeiiss  ssoolluuççõõeess..  
PPoorr  eexxeemmpplloo,,  hhaavveennddoo  ddeemmaannddaa  ppaarraa  eessttaa  qquuaanntt iiddaaddee  ddee  ccaallççaass  ((88..996600)),,  qquuee  ssuuppoorrttee  uumm  
aauummeennttoo  nnaa  mmaarrggeemm  ddee  ccoonnttrr iibbuuiiççããoo  uunnii ttáárriiaa  eemm  RR$$22,,0000  ((oo  qquuee  iimmppll iiccaarriiaa  nnuumm  aauummeennttoo  nnoo  
pprreeççoo  ddoo  pprroodduuttoo)),,  oo  ggeessttoorr  ppooddeerriiaa,,  eennttããoo,,  aall tteerraarr   aa  mmaarrggeemm  ddee  ccoonnttrr iibbuuiiççããoo  uunnii ttáárriiaa  ddaa  ccaallççaa  
ddee  RR$$1133,,0000  ppaarraa  RR$$1155,,0000  ee  vveerrii ff iiccaarr  aa  nnoovvaa  ssoolluuççããoo  eennccoonnttrraaddaa  ppeelloo  mmooddeelloo,,  ccoonnffoorrmmee  
ii lluussttrraaddoo  ppeellaa  FFiigguurraa  66..  
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    FFiigguurraa  66::   OOuuttrraa  SSoolluuççããoo  ddoo  MMooddeelloo   
 
NNeessttaa  ssoolluuççããoo  aall tteerrnnaatt iivvaa,,  oobbsseerrvvaa--ssee  qquuee,,  ttooddaass  aass  mmeettaass  ffoorraamm  aatt iinnggiiddaass  ccoomm  ssuucceessssoo  ee//oouu  
aapprreesseennttaarraamm  ddeessvviiooss  ffaavvoorráávveeiiss  àà  eemmpprreessaa,,  oo  qquuee  lleevvoouu  aa  mmiinniimmiizzaaççããoo  ddaa  ssoommaa  ppoonnddeerraaddaa  
ddooss  ppeerrcceennttuuaaiiss  ddooss  ddeessvviiooss  aa  aatt iinnggiirr  uumm  vvaalloorr  oobbjjeett iivvoo  iigguuaall   aa  zzeerroo..  

Por outro lado, seria relevante, para o processo decisório, que fossem analisadas 
outras alternativas, como por exemplo: o mercado poderia não aceitar este aumento 
de preço e a empresa tentaria reduzir seus custos e despesas fixas totais. Neste 
caso, mantendo-se a margem de contribuição em R$13,00, reduzindo-se o custo fixo 
total em R$11.520,00 (valor do desvio para baixo da margem de contribuição total 
apurado na primeira solução do modelo) e mantendo-se todas as outras condições 
constantes, chegar-se-ia ao valor objetivo de 0,20 (“melhor” do que o valor objetivo 
de 0,22 da primeira solução). Mesmo que os custos e as despesas totais atinjam 
valores indesejáveis (ainda que menores do que na primeira solução) e a margem 
de contribuição fique igual à primeira solução (R$228.480,00), a empresa, ainda 
assim, teria um lucro de R$40.000,00.  

4 Considerações Finais 

Neste artigo, demonstrou-se, com a utilização de um exemplo prático, como o gestor 
pode aplicar a técnica do goal programming na formulação de alternativas de um 
plano operacional, melhorando o processo decisório com a geração e análise de 
diversos cenários. 

O goal programming, diferentemente da programação linear, envolve soluções de 
problemas que contêm não somente uma função objetivo, mas sim várias metas que 
se deseja atingir.  
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Esta técnica requer um procedimento de solução iterativa pela qual o tomador de 
decisão investiga uma variedade de soluções para encontrar uma, que seja mais 
satisfatória. Mais importante que o valor objetivo, encontrado ao final de cada 
iteração, é, exatamente, a exploração de inúmeras possíveis soluções. Porém, 
alguns autores criticam o modelo do goal programming, por este não determinar 
somente um ponto ótimo, entendendo isso como uma limitação.     

O goal programming é uma técnica que pode ser muito mais utilizada pelos 
gestores, no dia-a-dia das empresas, já que o modelo é aplicável em um software, 
de fácil acesso e manuseio, como o Microsoft Excel. 

AAppeessaarr  ddee  nneessttee  tt rraabbaallhhoo  nnããoo  tteerreemm  ssiiddoo  rreeaall iizzaaddaass  ssiimmuullaaççõõeess  ccoomm  mmuuddaannççaass  ddooss  ppeessooss  
((ppoonnddeerraaççõõeess)),,  rreeffeerreenntteess  aaooss  ddiivveerrssooss  tt iippooss  ddee  vvaarriiáávveeiiss  ddee  ddeecciissããoo  ((ee  sseeuuss  ddeessvviiooss)),,  eessttaa  
ppoossssiibbii ll iiddaaddee  éé  uummaa  ddaass  oouuttrraass  vvaannttaaggeennss  qquuee  ppooddee  sseerr  eexxpplloorraaddaa  ppeellooss  ggeessttoorreess  nnaass  
eemmpprreessaass..    

O goal programming, por meio de simulações e modelos, permite que os gestores, 
durante o processo de planejamento ou de  reestruturação da empresa, possam 
estar, continuamente, revendo suas prioridades e a própria hierarquia das 
metas/objetivos da empresa. 
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