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RESUMO

As empresas deparam-se constantemente com a necessidade de administrar a escassez
de recursos, optando pela fabricagéo de um produto ou uma linha de produtos em detrimento
de outros. Essas decisoes requerem uma gama de informagdes onde se prioriza o melhor
resuitado, sob o ponto de vista da restricdo da capacidade produtiva. O presente artigo
pretende demonstrar a utilizagdo da ferramenta programacdo dindmica como apoio a
contabilidade de custos. Por meio de um exemplo prético de restricdo da capacidade
produtiva, tenciona-se evidenciar a utilidade da programacgio dindmica na resolugio de
problemas de limitagdo na producdo. Primeiramente, enfatizou-se a importancia da
contabilidade de custos na gestdo industrial, em especial na escassez de recursos. Apos, fez-
se uma incursdo na Teoria das Restrigdes, bem como, na Margem de Contribuicdo e sua
eficacia quanto ha limitagdes na capacidade de produgdo. Na seqUiéncia, discorreu-se sobre
a pesquisa operacional, particularmente a programacac dindmica, e apresentou-se o
exemplo pratico de uma empresa de cobertores e mantas.
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1 INTRODUCAO

O ambiente onde as empresas encontrame-se inseridas esta continuamente
sofrendo mudancas. Segundo Brunstein (1995), nos tltimos 40 anos, foram obser-
vadas grandes modificagdes nas tecnologias empregadas dos sistemas de
produgdo, gerando substanciais alteracdes no ambiente interno; ac mesmo
tempo, o ambiente externo, representado pelas exigéneias do mercado consumi-
dor e pelas agdes de concorréncia, transformou-se, impondo novas necessidades,
crescentes @ complexas, para as empresas.

Na tentativa de inserir-se nesse contexto, cada pafs passa por transfor-
macées a fim de participar do novo modelo. Sob essa perspectiva, uma das areas
que vem sofrendo grandes transformacgées é a empresarial, principalmente no
aspecto competitivo. Acompanhando a diregao destas mudancas, é posswcl
perceber que a competicdo tende a ficar cada vez mais acirrada.

A intensificagdo da globalizagdo e competitividade na economia mundial
tém levado as empresas a se adaptarem as transformacoes exigidas pelo consu-
midor. Elas investem esfor¢os na busca de uma nova estrutura organizacional,
mais flexivel para poderem competir.

Neste sentido, Souza e Bacic (1995, p.307) citam que:

A procura da flexibilidade produtiva estd levando as grandes
empresas a descentralizar suas operagdes, externalizando
algumas etapas e integrando os fornecedores dentro de seu
sistemna empresarial. Do ponto de vista da logica da busca
do aumento da competitividade e da racionalizagdo dos cus-
tos, varios problemas sao apreseniados quanto & integracio
vertical e & producdo em uma Gnica planta, & medida que os
prablemas exigem processos de fabricagio mais complexos.

A drea industrial foi um dos setores que precisou evoluir com essas mu-
dangas, exigindo aumento da eficiéncia dos sistemas de produgao. Os respon-
saveis pela administragao da produgao tém demonstrado preocupacdes com
alguns fatores determinantes do negdcio, como o custo a ser atribuido a um
produto, controle de desperdicios na producédo, entre outras. Tratam-se de
questdes importantes para o sucesso do negocio.

Neste sentido, o gerenciamento da producéo passa a ser determinante
da eficiéncia das organizacoes na produgio de bens ¢ servicos. Segundo Slack
(1997, p.34), "a funcdo produgdo é central para a organizacio porque produz
0s bens e servigos que $ao a razio de sua existéncia'

Em certos momentos, porém, as empresas precisam trabalhar abaixo
de sua capacidade de produgéo, o que se chama de limitacio na producéoc ou
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restricao na capacidade produtiva. Essas se verificam como fatos ou acon-
tecimentos que impedem o funcionamento normal da producao, dificultando
a realizacdo do que outrora foi previsto,

O presente trabalho visa elucidar a questio da escassez de recursos na
linha de produgao, através da aplicagdo da programac¢ao dinamica e destacar
a relevancia da contabilidade de custos neste processo.

2 A CONTABILIDADE DE CUSTOS NA GESTAO INDUSTRIAL

O gerenciamento dos custos tem sido primordial para o sucesso das
organizagoes. Em relagdo ao atual cendrio, o que se tem percebido é que as
empresas que estdo preocupadas com a competitividade global nao colocam
mais a contabilidade de custos como uma funcao secunddria ou tercidria. Entre
seus objetivos, Matz, Curry e Frank (1974, p.31) destacam que:

Visto que trabalha com custos, orgcamentos e andlise de
custo, a Contabilidade de Custos pode ser descrita como
socio principal, nas atividades de controle e nas fases de
planejamento e de decisdes, da empresa. A Contabilidade
de Custos aplica os principios contdbeis da mesma forma
que a Contabilidade Geral ¢ fornece & administragéo registio
detalhado, andlise e interpretagio das despesas efetuadas
€I Conexao com a operacio da empresa.

Assim, a Contabilidade de Custos tem-se tornado um componente essencial
dentro do processo de gestdo da empresa. Esta afirmativa € corroborada por
Crepaldi (1999, p.18) quando destaca que

"no século XX, com a crescente complexidade do mundo
empresarial, a Contabilidade de Custos estd tornando-se
cada vez mais importante na drea gerencial da empresa,
passando a ser utilizada no planeiamento, controle de custos
e na tomada de decisoes”,

Nesse novo ambiente empresarial, sdo necessarias informacdes de custos
cada vez mais detalhadas e aprimoradas. Assim, as empiesas estao se dedicando
a melhoria de alguns aspectos criticos, tais .como: melhor desempenho de
produtos e processos, maior sensibilidade para o mercado, melhor gestdo
estratégica e operacional, entre outras,

Desse modo, onde as informacédes de custos sdo usadas para desenvolver
estratégias que visam a obtencdo da vantagem competitiva pela empresa,
gerenciar custos com eficicia exige um enfoque profundo. No entanto, talvez
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uma exigéncia maior por parte da Contabilidade de Custos, com énfase no
campo estratégico, tenha se iniciado com a crescente complexidade das inddstrias,
bem como, dos custos industriais. Franco (1991, p.143) define custos industriais
como "o conjunto dos dispéndios que a empresa industrial tem com o material,
a mao-de-obra e 0s gastos gerais incorridos na fabricacao de seus produtos”,

A primeira fase dos custos industriais ocorre no momento em que a
industria consome a matéria-prima, aplicando sobre esta a médo-de-obra. Os
gastos com matéria-prima e os salarios aplicados na producio constituem o
que se chama de custo primaério. Ao custo primério sio adicionados outros gastos
relacionados ao funcionamento da industria, tais como impostos, energia elétrica,
dgua, combustiveis, etc., formando, entdo, o custo industrial (Franco, 1991).

Apesar da evolugao que teve no gerenciamento dos custos industriais,
problemas relacionados a linha de produgéo ainda perseguem o dia-a-dia das
organizagdes. Entre esses, pode-se destacar a questdo de escassez de recursos
COmo a mais recorrente.

Com efeito, Ledo (1997, p.27) afirma que "os problemas econdmicos
inexistiriam se pudesse ser produzida uma quantidade infinita de cada bem, e
os desejos humanos pudessem ser plenamente satisfeitos”.

Na realidade, o que se percebe com mais freqiiéncia, na atualidade, é
que a escassez de recursos, naturais ou ndo, ¢ uma constante no dia-a-dia das
organizagdes, fazendo com que os gestores tenham que buscar a otimizacédo
dos recursos no gerenciamento da produgéo.

3 A ESCASSEZ DE RECURSOS SOB A OTICA
DA CONTABILIDADE DE CUSTOS

A contabilidade de custos ndo é alheia a falta de recursos nas organi-
zagbes. Alids, cabe ao departamento de custos oferecer informagées aos
gestores, no sentido de melhor aproveitar as limitagdes da capacidade produtiva,
sob a dtica do custo de produgéo.

Slack (1997, p.346) define capacidade de uma operacdo como "o méximo
nivel de atividade de valor adicionado em determinado perfodo de tempo, que
0 processo pode realizar sob condigdes normais de operacéo”.

A restricdo desta capacidade € definida por Slack (1997, p.346) como "as
partes que estio trabalhando na sua capacidade 'méxima’ que sdo as restrigdes
de capacidade de toda a operagdo”. O autor revela ainda que, "dependendo
da natureza da demanda, diferentes partes de uma operacio podem ser forcadas
a sua capacidade mdxima e atuam como uma restrigdo para toda a operacac’.

Por sua vez, a contabilidade de custos vem discutindo e ampliando o seu
arcabougo tedrico com relagdo as restrigdes de capacidade de producéo, seja
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através da Teoria das Restricdes (Theory of Constraints - TOC) ou, através do
uso da margem de contribuigac nas limitacdes da capacidade produtiva,

3.1 Teoria das Restrigbes

A Teoria das Restricoes (TOC) foi desenvolvida na década de oitenta pelo
fisico israelense Eliyahu Goldratt, baseada em trés requisitos: ganho (contribui-
¢édo), inventario e despesas operacionais.

0O ganho corresponde ac indice no qual o sistema gera dinheiro através
das vendas. O inventdrio equivale ao conjunto de ativos da organizacao, abran-
gendo os estoques, imobilizados e intangiveis. As despesas operacionais sido os
custos de transformagio mais a mao-de-obra direta, juntamente com as demais
despesas administrativas.

Certos conceitos que a TOC trouxe para o mundo empresarial ndo sao
novos, como é o caso da maximizagdo do ganho por unidade de restrigdo, € o
uso dos resultados sobre a base do custeio varidvel.

Segundo Gonzalles (1999, p.25), "a Teoria das Restrigdes € uma nova forma
de pensamento no ambito gerencial, enquanto apresenta uma metodologia
fundamentada no ganho e ndo no custo". Mais do que isso, a TOC procura
esclarecer a questao restricdo da capacidade produtiva, inerente a qualquer
linha de producéo. Nesse sentido, Gonzélles esclarece que a palavra chave
para definir a tese fundamental da Teoria das Restricdes é a restricdo.

Ruhl (apud GONZALLES, 1999, p.4) afirma que a tese fundamental da
TOC estéd em que: "as restricdes determinam a performance de algum sistema,
portanto, 0s gerentes nao deveriam focalizar-se na redugao de custos, e sim no

gerenciamento das restricdes do sistema".

A TOC estd focalizada em cinco passos, dentre os quais ressalta-se o
primeiro: identifique a(s) restricdo(des) do sistema. Neste sentido, Gonzalles
elucida que todo sistema deve ter, pelo menos, uma restricdo, pois, caso contra-
110, seu ganho seria infinito. A autora afirma que "deve-se dar prioridade aquelas
que tenham a ver com a obtencao de uma maior margem de contribuigio",

Entre as hipdteses que suportam a TOC, ressalta-se a que admite a
existéncia de trés tipos de restricdes: recursos escassos gargalo, recurses nio
gargalo, e recursos com restricdo de capacidade.

Gargalo, segundo Ruhl (apud GONZALLES, 1999, p. 6), € "aquele
recurso cuja capacidade € igual ou menor do que a demanda colocada nele".
QO conceito de gargalo e restricdo muitas vezes se confunde, pois a diferenca
entre ambos estd na aplicacdo de cada um. Utiliza-se mais o termo gargalo
aplicado a producéo, enquanto a palavra restricdo é mais adeguada a aspectos
ligados a fornecedores, normas, procedimentos, mercados, etc.

Recursos com restricdo de capacidade ainda ndo sdo gargalos, porém se
néo forem gerenciados convenientemente irdo se tornar gargalos. Ainda sob
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este aspecto, a TOC supde que as organizagdes possuern poucos recursos com
restricdo de capacidade, o que facilita o seu controle.

Pelo exposto, percebe-se a preocupacio da Teoria das Restricdes com o
gerenciamento dos gargalos e restrigdes da capacidade como forma de maxi-
mizar os resultados das organizagoes, agregando a essas limitagcdes um grau de
importéncia na busca pelo lucro. Esta visdo é contemplada, na contabilidade
de custos, pelo uso do conceito de margem de contribuicdo, que fornece
informagoes valiosas sobre o quanto cada produto contribui para a formacio
do lucro, sendo muito utilizado quandoe ha restricoes na capacidade produtiva.

3.2 A contribuicdo marginal e as limitacdes na capacidade de producao
Na perspectiva gerencial da contabilidade, a utilizagido da margem de
contribuigao (ou contribuigdo marginal) tem-se destacado por produzir impor-
tantes mfoxmagocs a0s gestores. Segundo Martins (2000), a margem de contri-
buicéo € a diferenga entre a receita e o custo varidvel de cada produto; é o
,valor que cada unidade efetivamente traz & empresa de sobra entre a sua receita
%e 0 custo que de fato provocou e lhe pode ser imputado sem erro.

Como resultado da aplicacdo deste conceito, pode-se segmentar a
janalise de rentabilidade dos produtos, linhas de produtos, territérios, clientes e
{Outros segmentos da organizacdo. Leone (2000a, p.366) afirma que

"os custos atribuidos a esses segmentos serdo exatamente
| 0s custos que ndo podem ser reduzidos ou eliminados”, e

que "serdo mais lucrativos os segmentos do negéeio ou da

atividade que oferecem maior margem de contribuicdo”.

Com efeito, 0 emprego da margem de contribuigao torna-se uma ferramenta
‘eficaz na tomada de decisdo, especialmente se analisada sob a ética unitéria e
total, que abrange o estudo de todos os produtos da organizacéo.

O éxito desta ferramenta é ainda maior quando ha limitagdes na
capacidade de produgdo. Sobre o conceito de margem de contribuicao,
[udicibus (1998, p.183) afirma que:

O conceito de margem de contribuicdo total ou unitéria tem
suas vantagens, mas precisa estar acoplado a outro conceito,
ou seja, o fator limitativo da capacidade (...) precisamos
investir insumos no produto que apresente a melhor margem -
de contribuicéo por fator limitativo de capacidade.

Sob esta otica, Leone (2000b, p.380) destaca que se existirem fatores

limitativos de producéo, "o contador de custos deverd produzir o indicativo
que relaciona a margem de contribuicao e o fator limitativo". Assim, quando
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for de interesse da empresa ou necessidade desta em combinar as quantidades
produzidas, este indicativo deverd ser levado em conta.

Nesse sentido, deve-se dar preferéncia aos produtos que aproveitem
melhor o fator limitativo da producdo, observando ndc a margem de
contribuigao unitdria ou total, mas sim a margem de contribuicao por fator
limitativo de capacidade. Tudicibus (1998, p.186) ressalta que

"esta constatagdo permite-nos adotar, dentro das limitagoes
de nossa capacidade instalada, decisdes que maximizam o0s
lucros, pois levam-nos a alocar nossa limitada capacidade
nos produtos efetivamente mais lucrativos'

4 UTILIZACAO DA PESQUISA OPERACIONAL
NA ADMINISTRACAO

Dentre as possibilidades utilizadas pela administracdo da producéo na
otimizagdo dos resultados estd a pesquisa operacional. Para Ehrlich (1991,
p.13), a "Pesquisa Operacional é uma metodologia de estruturar processos
aparentemente nao estruturados por meio da constru¢ao de modelos”. Utlliza
um conjunto de técnicas quantitativas com o intuito de resolver os aspectos
matemdticos dos modelos.

Os estudos iniciais em Pesquisa Operacionais (P.O.) advém das décadas
de 50 e 60, com o avange matemdtico e computacional. Tarmbém a [ Guerra
Mundial alavancou o desenvolvimento da P.O., pois os ex8rcitos precisavam ser
abastecidos de mantimentos e municdo onde quer que estivessem. No decorrer
do século XX a PO. foi sendo aperfeicoada nos paises do primeirc mundo,
sendo utilizada como uma "nova ciéncia de eficacia e eficiéncia”.

Daft (1999, p.486) define a pesquisa opeyacional como "um conjunto de
modelos de decisdo com bases quantitativas utilizadas para auxiliar quem toma
decisdes". A pesquisa operacional se propde, na area gerencial, a criacio de
modelos na solugdo de problemas das organizacdes. Porém, cita-se como
limitacdo desta técnica a ambiglidade e subjetividade de muitas das suas
decisdes e a possibilidade desta ndc refletir a realidade da situacéo
organizacional.

Existern diversas ferramentas que auxiliam a estruturar os modelos de
resolucao de problemas na P.O.. Entre elas, estdo a andlise de séries temporais,
a programacao linear, a programacgdo PERT, a matriz payoff e os modelos de
simulacdo. Entre essas pode ser destacada, coma de grande auxflio na otimizagdo
de recursos de producéo escassos, a programacio dindmica.
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5 PROGRAMACAO DINAMICA

Quando se pretende analisar problemas operacionais, € conveniente
considerar a idéia de um sistema, que tem um ndmero de estados possiveis, e
que evolui por estes estados. Por exemplo, num problema de manutencéo e
substituicdo de equipamentos, a maquina pode ser o sistema, € um estado pode
ser definido por sua idade ou conservagio.

Problemas operacionais deste tipo podem ser resolvidos atraves da progra-
magao dindmica. No entanto, percebe-se a existéncia de dois tipos de problema
solucionados pela mesma. No primeiro, as varidveis de estados sdo discretas e o
periodo de otimizagdo finito, ou seja, problemas reais da engenharia e das ciéncias
sociais que o sistema apresenta um estado inicial conhecido, sujeito a leis de con-
trole também conhecidas. Esse tipo de problema é chamado de deterministico.
Em outros, as leis de controle sdo sujeitas a atuacao da natureza. Esses sio os
chamados problemas probabilisticos.

Destaca-se, no exemplo a seguir, um problema do tipo deterministico que
busca a solugdo na programagéao dindmica. O desenvolvimento do sistema serd
controlado, ou ao menos influenciado, pelo tomador de decisdes, que a cada estado
escolhe, entre um conjunto de agdes vidveis, aquela que lhe pareca mais conveniente.

Cabe lembrar que todo problema de programagio dindmica pode ser
estruturado e desenvolvido com auxilio de softwares. Embora os sisternas
desenvolvidos para tal fim sejam especificos para cada problema, em linhas
gerais a estrutura é a mesma.Ehrlich (1991, P.219) aduz que a:

Programagéo dindmica é uma técnica muito empregada em
problemas que envolvem a otimizagdo de problemas que
podem ser modulados por uma seqiiéncia de estados. Pode
ser aplicada indiferentemente tanto a problemas lineares como
a problemas no-lineares. Sua aplicabilidade é bastante geral,
isto €, os tipos de problemas de programacgao soltiveis por
esta técnica sdo muitos, embora o método nao seja sempre
0 mais eficiente.

Verifica-se, portanto, que a programagdo dindmica mostra-se como uma
técnica destinada a otimizar processos de decisdo de multiestagios. Bronson
(1985, p.160) explica que:

Um processo de multiestédgios é um processo que pode ser
desdobrado segundo um certo ntimero de etapas seqien-
clais, ou estdgios, os quais podem ser completados de uma
ou de diversas maneiras. As op¢des para se completarem
os estdgios sa0 chamadas de decisdes, Uma politica é uma
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seqiiéncia de decisdes - uma decisdo para cada estdgio de
processo. A condigdo do processo num dado estdgio € dita
o0 estado neste estagio. Cada decisio efetua uma transigdo do
estado comente para o estado associado ao estdgio seguinte.
Um processo de decisdo multiestagio € finito se houver apenas
um ntmero finito de estdgios no processo e um ndmero finito
de estdgios associados a cada estdgio.

Muitos destes processos de decisao de multiestdgios apresentam retormos,
Percebe-se, portanto, que o objetivo da andlise de tais processos € a determi-
nagéo de uma politica étima - a que resulte no melhor retorno total.

6 RESOLVENDO O PROBLEMA DE LINIITAC/“S:O
NA PRODUGAO ATRAVES DA PROGRAMACAO
DINAMICA: O CASO DA EMPRESA WK

Com o intuito de exemplificar a utilizagdo da programac&o dindmica,
adaptou-se um exemplo proposto por Martins (1994), em que se desenvolve a
seguinte situagio problematica: a empresa WK é uma empresa do ramo téxtil
e fabrica cobertores e mantas. Sua linha de produtos é formada por: cobertor-
casal, manta-casal, cobertor-solteiro e manta-solteiro.

Devido as turbuléncias do mercado e a expectativa na falta de mao-de-
obra especializada para a confec¢do deste tipo de produto, os funcionarios da
fabrica resolveram fazer uma greve, o que fez com que a Empresa WK decidisse
por uma demissdo em massa. Das 800.000 horas de mao-de-obra direta
(MOD), que eram necessarias para a confecgao dos quatro produtos, restaram
apenas 300.000 horas. Esta nova situagdo encontrada pela Empresa WK requer
a utilizagdo de uma estratégia de producao. Slack (1997, p.89) menciona que:

Quando uma organizacio articula sua estratégia € que ela
fard um conjunto de coisas em vez de outro - que ela tomou
decisdes que comprometem a Organizagao com um conjunto
especifico de agdes. A primeira coisa sobre estratégia, portan-
to, € que ela é um compromisso com a agao. Os gerentes
tomam decisdes o tempo todo, o que presumivelmente os
comprometerd a fazer alguma coisa, mas nem todas sdo
decisoes estratégicas.’

A falta de MOD ocasiona, portanto, uma limitagéo na capacidade produtiva,
fazendo com que a empresa opte pela confeccao de apenas alguns produtos,
deixando de lado outros. Para Martins (1994), se nao houver limitagao na capaci-
dade produtiva, interessa o produto que produz maior Margem de Contribuigédo
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por unidade, mas, se existir, interessa o que produz maior Margem de Contri-
buicao pelo fator limitante da capacidade. Entende-se por margem de contribuicdo
a capacidade que os produtos tém de cobrir os custos fixos (e despesas fixas) e
ainda contribuir para o lucro do perfodo.
Dentro desse arcabougo tedrico, observando o exemplo proposto, ressalta-
se a seguinte pergunta: qual o produto deve ter suas vendas incentivadas?
Consultando os dados da empresa WK foram obtidas as seguintes infor-
magdes sobre os custos € despesas do Gltimo més:

a) mao-de-obra direta: $ 170/unidade produzida;

b) matéria-prima: $ 200/Kg de 1a utilizada:

¢) comissdo de vendas: $150/unidade vendida:

d) os custos fixos sdo especificos para cada produto: cobertor-casal
$233.000, manta-casal $ 190.000, cobertor-solteiro $221.000, manta-
solteiro $316.000.

Os demais dados relevantes sobre os produtos sao apresentados na TAB 1.

TABELA 1

Dados relevantes das produtos
PRODUTO TEMPO QUANTIDADE LA VOLUME PRECO
FABRICA(;I'AO CONSUMIDA PRODUZIDO VENDA
Cobertor-casal 16,0 hiu 3,5 Kg/u 20.000 $1500/u
Manta-casal 5,0 hvu 2,8 Kg/u 40.000 $1300/u
Cobertor-solteiro 8,0 hu 2,5 Kg/u 25.000 $1260/u
Manta-solteiro 4,0 hu 1.5 Kg/u 50.000 $1000/u

Fonte: Os autores

Depois de analisados os custos e despesas relacionados aos produtos,
bem como alguns aspectos relevantes, pode-se analisar na TAB. 2 o lucro por
unidade de cada produto.

TABELA 2
Apuragao do lucro por unidade de cada produto
PRODUTO | MOD | MP | TOTAIS DOS CUSTOS| COMISSAQ | PRECO | LUCRG ANTES
{-} CUSTO FIXO S/ VENDAS | VENDA | DO CUSTO FIXO
Cobertor-casal ~ $170  $700 $870 $150 $1500 $480
Manta-casal $170  $560 $730 $150 $1300 $420
Cobertor-solteiro  $170  $500 670 %150 $1260 $440
Manta-solteirc  $170 $300 $470 $150 £1000 $380

Fonte: Os autores

82

Contah. Vista & Rev. Belo Horizonte, v. 15, n. 1, p. 73 - 89, abr. 2004




Sabe-se que o mercado consome normalmente o volume produzido
demonstrado na TAB. 1. Para isso, seriam necessarias 800.000 horas de MOD,
ou seja, 200.000 horas de MOD para cada produtc. No entanto, devido a
demissdo em massa causada pela greve, a empresa disponibiliza de apenas
300.000 horas de MOD. Com esta nova situacdo a empresa entende que po-
dera disponibilizar para cada produto as seguintes quantidades de MOD: zero
hora, 100.000 horas ou 200.000 horas.

Com esta limitacdo na produgao, é calculado o respectivo lucro ou pre-
juizo de cada produto associado a cada quantidade de horas disponibilizadas,
apresentados na TAB. 3:

TABELA 3 ' .
Lucro ou prejuizo a partir das horas disponibilizadas
DISPONIBILIDADE LUCRO OU PREjU{ZO
COBERTOR- -

EM HQORAS CASAL MANTA-CASAL | COBERTOR-SOLTEIRO | MANTA-SCLTEIRO

Oh {233.000) (190.000) (221.000) (316.000)
100.000 h 4.567.000 8.610.000 5.279.000 9,184.000
200.000 h 9.367.000 16.610.000 10.779.000 18.684.000

Fante: Os autores

O lucro ou prejuizo total de cada produto € obtido multiplicando o lucro
por unidade pela quantidade produzida de cada produto deduzindo deste
resultado os custos fixos totais do respectivo produto.

Apresenta-se, na TAB.4, um exemplo do célculo do lucro ou prejuizo,
considerando a disponibilizagdo de 100.000 horas para o cobertor-casal,

TABELA 4
Lucro para o cobertor- casal com 100.000h disponibilizadas

Lucro por unidade = 480

Lucro Total = Lucro por unidade X Quantidade Produzida ( - ) Custos Fixos Totais
Lucro Total = 480 X 10.000 ( -) 233.000

Lucro Total = 4.567.000

Fonte: Os autores
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Pode-se observar que, se néo for disponibilizada nenhuma hora de MOD
para os produtos, 0s mesmos terdo prejuizos, ou seja, mesmo nao produzindo
quantidade alguma de determinado produto o mesmo continua incorrendo
com os seus custos fixos, ocasionando desse modo o prejuizo. Pela sua prépria
narureza, os custos fixos ocorreram independente dos volumes produzidos, co-
mo também independente da fabricagéo ou nao de um ou de ourro produto.

Na programagao dindmica, antes de propor a solugdo para o problema
faz-se necessario, inicialmente, a formulagdo do modelo que compreende a
identificacao dos seguintes aspectos: sistema, estdgio, estado, acao, retorno,
valor do estado, funcao de transigdo, funcdo de recorréncia e conjunto de
agoes vidveis. Na seqiiéncia mostra-se cada um dos aspectos anteriormente
citados:

a) sistema: quantidade de horas de MOD;

b) estdgio: quantidade de produtos onde podem ser disponibilizadas as

horas de MOD, ou seja, n e {0,1,2,3,4};

¢) estado: quantidade de horas de MOD disponivel, ou seja, ie{0,1 2,3}

d) agdo: decisdo de quanto de horas de MOD iremos disponibilizar para

cada produto, ou seja, k e {0,1,2}; '

e) retorno: lucro total ou prejuizo, ou seja, y (n,ik);

fvalor do estado: representa o lucro minimo obtido com a disponi-

bilizagdo de horas de MOD que estao disponiveis no momento:

g) fungdo de transicio: i — touseja, t=1i(-)k

h) funcao de recorréncia: £ () = Maxy (nk) (+) m(-) 1, 0;

i) conjunto de acdes vidveis: Ki = {k e Inteiro (0<k, k<1, k<2) ).

Depois de formulado o modelo, pode-se representar o problema através
do uso de redes, as quais identificaram a melhor acdo a ser tomada pelo
gerente de produgédo, ou seja, decisdo de quantas horas de MOD serdo

- disponibilizadas para cada produto. A programacao dindmica utilizada para

otimizar processos de decisio de multiestdgios baseia-se no principio da
condi¢do de 6timo de Bellman, Segundo Bronson (1985, p. 161), no principio
da condicao de étimo de Bellman

"uma polftica Gtima apresenta a propriedade segundo a qual,
a despeito das decisdes para assumir um estado particular
hum certo estdgio, as decisoes restantes a partir deste estado
devem constituir uma politica Gtima”,

A representagio do problema através da utilizacdo de redes, demons-

trando os lucros ou prejuizos a partir das horas disponibilizadas para cada
produto, estd identificada na FIG, 1.
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FIGURA 1
Representacdo do problema da empresa WK.

cobertor-casal manta-casal cobertor-solteiro manta-solteire
3 (-)221.000 ( - ) 316.000
- 0 —_— —— Ty
15@4} 27.073:000  190.000 13.9g3 00 18.634:000
. . \
4.577.000 ; ) |
9.184.000
2 ] .
18.2
1 - r— s
8.773.
0 — e — —
§37.{)00

4 3 2 I 0

Fonte: Os autares

Para se implementar o principio da condigdo de 6timo, Bronson (1985,
p.161) sugere o seguinte procedimento:

[...] parte-se do ditimo estdgio de um processo de n estagios
e se determina a melhor politica para se deixar aquele estado
e completar o processo, supondo-se que todos 0s estdgios
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anteriores tenham sido completados. Desloca-se, entdo, ao
longo do processo, de trds para adiante, estagio por estdgio.
Em cada estagio determina-se a melhor politica para se
deixar cada estado e se completar o processo, supondo-se
que todos os estdgios precedentes foram concluidos e utili-
zando-se 0s resultados jd obtidos para o estagio seguinte.

Com base na representacdo do problema por meio das redes verifica-se
que, se forem tomadas as decisdes que visam otimizar a situagdo, a empresa che-
garia a um resultado Stimo de $ 26.840.000 com a aplicacdo dos recursos escassos.

A partir da FIG. 1 pode-se realizar uma interpretagao detalhada do pro-
blema. Analisando o Gltimo estagio (estdgio 1), percebe-se que o tomador de
decisoes podera disponibilizar, no estado 3, 0 hora, 100,000 horas ou 200,000
horas. Se disponibilizar 0 horas terd um prejuizo de § 316.000, se disponibilizar
100.000 horas terd um lucro de $ 9.184.000, se disponibilizar 200.000 horas tera
um [ucro de § 18.684.000,.neste caso, a melhor decisio seria a de disponibilizar
200.000 horas e obter um lucro de $ 18.684.000 . No estado 2, também podera
disponibilizar, 0 hora, 100.000 horas ou 200.000 horas, assifn, se disponibilizar
0 horas terd um prejuizo de $ 316.000, se disponibilizar 100.000 horas terd um lucro
de § 9.184.000, se disponibilizar 100.000 horas terd um lucro de $ 18.684.000,
neste caso, a melhor deciséo seria a de disponibilizar 200.000 horas e obter um
lucro de $§ 18.684.000. No estado 1, podera disponibilizar, 0 hora ou 100.000
horas, assim, se disponibilizar 0 horas terd um prejuizo de $ 316.000, se disponi-
bilizar 100.000 horas terd um lucro de § 9.184.000, neste caso, a melhor decisio
seria a de disponibilizar 200.000 horas e obter um lucro de $ 18.684.000. No
estado 0, poderd disponibilizar apenas 0 hora, tendo um prejuizo de $ 316.000,
sendo esta a Unica solucdo existente, A partir desta andlise, podemos verificar
que as melhores decisées ficam em destaque (na cor cinza, com linha pontilhada),
correspondendo, portanto, ao valor de cada estado, ou seja, § 18.684.000 para o
estado 3, § 18.684.000 para o estado 2, $ 9.184.000 paraoestado 1 e $ 316.000
para o estado 0.

A andlise do estagio dois & um pouco diferente do ltimo estagio. Neste
caso, as melhores decisdes seriam obtidas somando-se o valor de cada decisio
ao resultado 6timo obtido em cada estado do estdgio anterior. Por exemplo,
para obter o resultado 6timo de $ 23.963.000 no estado 3, optou-se por somar
o valor de $ 5.279.000 a partir da disponibilizagio de 100.000 horas com o
resultado étimo de $ 18.684.000 obtido no estado 2 do Gltimo estdgio. Asoutras
possibilidades para obter o resultado do estado 3 seria somando o prejuizo de
$221.000 e § 18.684.000, ou somando $ 10.779.000 ¢ $9.184.000, 0 que correspon-
deria a resultados inferiores. O mesmo foi feito para os estados seguintes, A
partir desta andlise, pode-se verificar que as melhores decisoes ficam em destaque
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(na cor cinza, com linha pontilhada), originando, portanto, o valor de cada
estado, ou seja, lucro de $ 23.963.000 para o estado 3, lucro de $ 18.463.000 para
0 estado 2, lucro de § 8.963.000 para o estado 1 e prejuizo de $ 537.000 para o
estado 0.

A andlise do estdgio 3 seria de forma idéntica ao do estdgio dois. A partir
das andlises, verifica-se que as melhores decisdes ficam em destaque (na cor
cinza, com linha pontilhada), originando, portanto, o valor de cada estado, ou seja,
lucro de $ 27.073.000 para o estado 3, lucro de $ 18.273.000 para o estado 2 e lucro
de § 8,773.000 para o estado 1.

Chega-se, portanto, ao estdgio 4 com o lucro de $ 26.840.000, somando-
se 0 prejuizo de $ 233.000 e o lucro de $ 27.073.000. Para conhecer as acoes
que devem ser tomadas para chegar ao resultado de $ 26.840.000, basta seguir
0 caminho feito apenas por setas pontilhadas, disponibilizando 0 horas para o
cobertor-casal, 100.000 para a manta casal, 0 hora para o cobertor-solteiro ¢
100.000 para a manta-solteiro.

Cabe ressaltar que neste problema utilizou-se a programacao dindmica
deterministica j& que o resultado de cada decisdo (em particular, o estado
produzido pela decisao) foi conhecido exatamente.

7 CONSIDERACOES FINAIS

Muitas razdes podem ser apontadas para as alteracées que tém pressionaclo
as organizacbes a modificarem seus processos. Dentre os quais a crescente
variedade de produtos, o aumento das necessidades relativas a qualidade, a
incorporagado dos mecanismos computacionais, bem como, uma maior énfase
na satisfacio dos clientes,

O que hd em comum entre estes acontecimentos, aparentemente diversos,
€ a idéia de que eles contribuem no sentido de pressionar as empresas a um
maior conhecimento e racionalizagao das suas atividades internas, para que
obtenham um posicionamento consistente em relagao ao mercado e ao mesmo
tempo possibilitem obter uma maior rentabilidade para as empresas perante o
mercado global.

Com o objetivo de maximizar os resultados da empresa quando hd
limitagdes na capacidade produtiva, os administradores de produgdo vém
utilizando hé algum tempo a programacio dindmica, uma das varias técnicas
da pesquisa operacional. ‘

Tem-se a perspectiva de que, & medida que os gerentes de produgio
agregarem estas técnicas no seu dia-a-dia, poderdo lidar com as restricoes,
obtendo o mdximo resultado a partir da aplicacao dos recursos escassos,’
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