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TEORIA DAS RESTRIÇÕES COMO INSTRUMENTO PARA A TOMADA DE DECISÃO NAS EMPRESAS

1 - INTRODUÇÃO

A busca incessante pela continuidade, pela permanência e conquista de novos mercados levam as empresas a procura de diferenciais competitivos e principalmente informações que sejam úteis, tempestivas, relevantes e de caráter gerencial.

Com o lançamento do livro “A Meta” - obra disseminadora da Teoria das Restrições - surgiu a relevância da análise das informações geradas pela TOC para a tomada de decisão nas empresas, visto  que estas como um  sistema dinâmico e mutante,  necessitam do máximo de informações  úteis para se tornarem  eficazes e eficientes.

Neste trabalho procuramos evidenciar o potencial informativo da Teoria para atendimento de necessidades gerenciais, realizando uma comparação entre informações geralmente necessárias a  tomada de decisão e as informações geradas pela TOC.

Este trabalho resulta de uma pesquisa bibliográfica descritiva realizada em livros e diversos artigos publicados em revistas especializadas, anais de congressos e seminários realizados sobre o tema objeto de estudo.

2-TEORIA DAS RESTRIÇÕES: HISTÓRICO, CONCEITOS, PRINCÍPIOS E FUNCIONAMENTO

A Teoria das Restrições TOC (Theory of Constraints) é considerada uma técnica de administração da produção. Segundo CORBETT (1997, p. 38): “...a TOC é composta de dois campos, os processos de raciocínio de um lado, e os aplicativos específicos (como logística de produção), desenvolvidos usando-se os processos de raciocínio do outro”.

Esta Teoria foi desenvolvida com o intuito de fornecer informações aos gerentes de maneira simples e lógica, pois a lógica nada mais é que processos intelectuais que são condição geral do conhecimento verdadeiro. Na medida em que visualiza a empresa como um sistema, usa a razão para conhecer e formular procedimentos, gerando os aplicativos específicos. Tal técnica  juntamente com o MRP I, II, e III (Manufacturing Resource Planning) e o JIT (Just-in-Time) formam um novo enfoque de gestão produtiva  dos estoques.

2.1 Histórico

O físico Eliahu M. Goldratt, no início dos anos 70 desenvolveu soluções de problemas de logísticas voltados para a programação de produção. Base para a formulação do software – OPT (Optimized Production Technology). 

Posteriormente, nos anos 80 nos EUA, Goldratt desenvolveu a TOC, que pode ser considerada como um aperfeiçoamento da tecnologia de produção otimizada.

A TOC foi amplamente divulgada a partir de 1984 quando publicou-se o livro “A Meta”.

2.2 Conceitos

De acordo com Goldratt em sua obra, “A meta”, o ponto alvo de toda à empresa nada mais é que ganhar dinheiro. Para isso terá que implementar uma gestão de produção modificada em relação a gestão tradicional.

Na gestão tradicional todas as partes (departamentos de produção) da empresa são otimizados, considerando o aumento da eficiência local (máquinas e/ou setores isoladamente). “No sentido da otimização da produção, a teoria das restrições propõe a máxima: a soma dos ótimos locais não é igual ao ótimo total ”. (GOLDRATT apud GUERREIRO, 1996 P.11), pois acredita que toda a empresa no intuito de atingir a sua meta apresenta restrições.

A palavra restrição é entendida como qualquer elemento físico ou político que limita o desempenho do sistema.

Chamando-se o sistema de empresa, admitindo-se que ela possui atividades dependentes dentro do seu fluxo de operações, o recurso limitador das operações é a restrição do sistema. Segundo Goldratt, o fluxo operacional da empresa é análogo a uma corrente e o que dimensiona a força de uma corrente é o seu elo mais fraco (restrição ou gargalo). Todas as empresas apresentam restrições, por esta razão não atingem lucro infinito.

Conforme GOLDRATT (1984, p. 158):“um gargalo...é aquele recurso cuja capacidade é igual ou menor do que a demanda colocada nele. E o não-gargalo é aquele recurso cuja capacidade é maior do que a demanda colocada nele.”  

A teoria das restrições manifesta claramente que a empresa no objetivo de atingir a sua meta que é ganhar dinheiro terá que melhorar outras medidas de desempenho. “... a meta é reduzir a despesa operacional e inventário, aumentando simultaneamente o ganho”. (GOLDRATT,1984 p. 99).

As medidas de  desempenho expressadas na meta são:

a) Ganho ou contribuição da produção (Throughput Contribution);

b) Investimentos (inventários);

c) Outros custos e despesas operacionais.

a) Ganho – foi definido como as vendas, representadas pelo dinheiro gerado pelo sistema, reduzidas dos custos de materiais diretos inerentes aos itens relacionados com os produtos vendidos.

Equação do ganho (Throughput)

(+) Receita das vendas

        
        (-) Custo dos materiais diretos

                          



(=) Ganho/resultado (Throughput)
b) Inventário – de acordo com esta teoria seria, todo o dinheiro que a empresa investe na compra de coisas que ela pretende vender. Tais “coisas” incluem estoques de matérias-primas, produtos em processo e produtos acabados, são incluídos ainda, valores como: pesquisa e desenvolvimento, custos de equipamentos relativos a ativos como máquinas e edifícios e/ou construções.

c) Despesa operacional – definido pela teoria como todo o dinheiro que o sistema gasta para transformar o inventário em ganho. Estas despesas dizem respeito aos custos fixos e despesas incorridas inclusive depreciação, incluindo-se também no campo destas despesas a mão-de-obra direta, pois considera  o desembolso financeiro (dinheiro gasto ou consumido) aquilo que não possa ser usufruído posteriormente.

As medidas e/ou parâmetros de alcance da meta são: 

a) Retorno sobre o investimento ROI;

b) Fluxo de Caixa;

c) Lucro Líquido.

a)Retorno sobre o investimento: Um outro conceito inovador da teoria é o que se refere ao Retorno sobre o investimento – (ROI). Parte do princípio de que como os inventários incluem também as construções, a avaliação da rentabilidade do investimento será em função destes, e não em função do patrimônio líquido da empresa como é abordado na análise de avaliação do investimento na contabilidade tradicional.

Sendo assim:

Retorno sobre o Investimento(ROI)

  (+) Ganho (Throughput)   (-) Despesas Operacionais 

                       Inventários 

b)Fluxo de Caixa: O fluxo de caixa retrata os recebimentos e pagamentos das transações financeiras da empresa, ou seja, é uma situação necessária num dado momento.

Já na opinião de GUERREIRO (1996, p. 10), “...o fluxo de caixa é considerado por Goldratt como sendo muito mais uma situação necessária para sobrevivência da empresa do que propriamente um medidor do alcance da meta”.

Portanto, o fluxo de caixa evidencia o reflexo da situação líquida da empresa, não se comportando necessariamente como um medidor.

c)Lucro líquido: O lucro líquido da empresa, nesse prisma, seria o resultante da subtração, ao ganho, de todas as despesas administrativas comerciais e custos operacionais, considerado fixos que poderão ser custos indiretos industriais como:






Equação do Lucro Líquido

Throughput (ganho)

(-) despesas operacionais;

(-) outros custos;

(=) Lucro liquido.

Demonstração de resultado do exercício (DRE)

É chamada por HORNGREN, FOSTER e DATAR apud PADOVEZE (1999, p. 80)  de demonstração de lucros do ganho (Throughput) operacional, e se comporta da seguinte forma:

$ Receita das vendas;

(-) Custos dos materiais diretos

(=) Ganho ou Contribuição da produção (Throughput)

(-) Outras despesas operacionais

· Mão de obra direta;

· Custos de engenharia;

· Outros custos de manufatura;

· Custos de marketing;

· Custos administrativos.

(=) Lucro operacional líquido.

A DRE apresentada possui semelhança com a utilizada pelo custeio direto ou variável, pois o ganho na TOC representa a margem de contribuição neste sistema de custeio. O lucro operacional aparece diminuído dos seus custos e despesas fixas, bem como no custeio direto. A diferença básica é que os custos com mão de obra direta na TOC são considerados como outras despesas. 

De acordo com o exposto observa-se que a TOC enfatiza o ganho como meta e não os custos, como ocorre na contabilidade tradicional. Surge, então, um novo enfoque dado a contabilidade, ou seja, contabilidade de ganhos ou, ainda, mundo dos ganhos.

A contabilidade de custos ou mundo dos  custos.

Tem como ênfase a redução dos mesmos como objetivo final, porém, segundo a TOC, esse procedimento não permite uma melhoria contínua, considerando-se que os custos serão reduzidos até determinado limite, pois estes não poderão ser diminuídos em nível zero.

A contabilidade de ganhos ou mundo dos ganhos

Têm como ênfase o aumento do ganho possibilitando uma melhoria contínua, aumento da lucratividade na medida em que elimina restrições. Acredita-se que a empresa não foi criada para reduzir seus custos e sim para a obtenção de lucratividade.

2.3 -  Princípios da Teoria das Restrições

Partindo da premissa de que a empresa apresenta recursos denominados de limitações e não limitações, ou restrições e não restrições ou gargalos e não gargalos, para haver o adequado entendimento desta teoria se faz necessário a compreensão do inter-relacionamento desses recursos. Tal entendimento será facilitado considerando-se  a empresa como sistema que possui eventos ou atividades dependentes e que a “soma dos ótimos locais não é igual ao ótimo total”, no sentido da otimização da produção.

Goldratt estabelece nove princípios em sua obra, a meta que foram concatenados por GUERREIRO (1996, p. 11). São eles:

“

1) Balancear o fluxo e não a capacidade;

2) O nível de utilização de um recurso não gargalo não é determinado pelo seu próprio potencial e sim por outra restrição de sistema;

3) A utilização e ativação de recurso não são sinônimos;

4) Uma hora perdida no gargalo é uma hora perdida no sistema inteiro;

5) Uma hora economizada onde não é gargalo é apenas uma ilusão;

6) Os gargalos governam o ganho e o inventário;

7) O lote de transferência não pode e muitas vezes não deve ser igual ao lote de processamento.

8) O lote de processamento deve ser variável e não fixo.

9) Os programas devem ser estabelecidos considerando todos as restrições simultaneamente”.

A seguir comentaremos cada um desses princípios:      

1 – Balancear o fluxo e não a capacidade.

Trata-se da passagem do fluxo de materiais de forma contínua através da fábrica e não do aumento da capacidade individual das máquinas que produzirão estoques excessivos aumentando a despesa e consequentemente reduzindo o ganho. O balanceamento do fluxo se dá com a identificação dos gargalos do sistema.

2 – O nível de utilização de um recurso não-gargalo não é determinado pelo seu próprio potencial e sim por uma restrição do sistema.

A utilização de um recurso não-gargalo é subordinada e/ou controlada em função das restrições do sistema.

3 – A utilização e ativação de um recurso não são sinônimos.

A utilização eqüivale ao uso racional de um recurso não-gargalo em função da capacidade do gargalo, enquanto que a ativação de um recurso gera produção superior a requerida pelo recurso gargalo.

4 – Uma hora perdida no gargalo é uma hora perdida no sistema inteiro.

Visto que os recursos não-gargalos trabalham subordinados aos gargalos, havendo tempo perdido no gargalo, haverá tempo diminuído no sistema para a obtenção do ganho.

5 – Uma hora economizada onde não é gargalo é apenas uma ilusão.

Se os não gargalos são dependentes dos gargalos, existindo economia de tempo neste recurso haverá aumento de tempo ocioso, e não, economia temporal do sistema.

6 - Os gargalos governam o ganho e o inventário.

Sabendo-se que os gargalos determinam o fluxo de materiais envolvidos nos sistema, os atrasos operacionais (flutuações estatísticas) ocorridas, terão como conseqüência o aumento do inventário e despesas operacionais bem como a diminuição do ganho.

7 – O lote de transferência não pode e muitas vezes não deve ser igual ao lote de processamento.

Com o intuito de reduzir o tempo de passagem dos produtos pela área produtiva da empresa, o lote de processamento que será operado em determinado recurso, não deverá ser igual ao lote de transferência que vai sendo repassado para o próximo recurso.

8 – O lote de processamento deve ser variável e não fixo.

Em decorrência do princípio anterior, a conseqüência  das diferenças quantitativas dos lotes mencionados, promoverá variação na quantidade dos lotes de processamento, ou seja, podem variar de uma operação para outra.

9 – Os programas devem ser estabelecidos, considerando todas as restrições simultaneamente.

Revela que a produção a ser realizada deverá ser efetivamente programada, levando-se em consideração as restrições do sistema. Tal programação definirá o que, quanto e quando produzir, respeitando-se os Lead Times existentes que correspondem aos tempos de ressuprimento.

2.4 -  Funcionamento da Teoria das Restrições

Para implementação do funcionamento da teoria é necessário a identificação das relações subordinadas do sistema juntamente com as limitações existentes. Os princípios desta teoria, relacionados com o fluxo operacional, já mencionados anteriormente, são comparados a uma corrente que possui elos fracos e fortes, ou seja, gargalos e não-gargalos. Este elo fraco limita ou restringe o desempenho contínuo de toda a corrente.

Analisando todo o sistema e identificando os  elos fracos, posteriormente, estes poderão ser melhorados e/ou posicionalmente modificados, por isso, é feita nova análise identificando-os continuamente as novas limitações do sistema, logicamente surge a idéia racional e encadeada de processo de aprimoramento contínuo que, de acordo com Goldratt , possuem cinco procedimentos necessários:

1 – Identificar as restrição (ões) do sistema;

2 – Decidir como explorar a (s) restrição (ões) do sistema;

3 – Subordinar tudo o mais a decisão acima;

4 – Elevar as restrição (ões) do sistema;

5 – Se num passo anterior uma restrição foi quebrada, volta-se a primeira etapa, mas não deve-se deixar que a inércia cause uma restrição no sistema.

O bom desempenho destes procedimentos proporcionarão um melhor funcionamento da contabilidade de ganhos. Este enfoque de contabilidade defende o aumento da lucratividade em contraposição da diminuição exacerbada do custo.

O mundo dos ganhos tem como óptica o sistema empresa como uma “máquina de gerar dinheiro”.



Figura  01-Empresa comum


Fonte: Própria

Figura  02-Empresa segundo a TOC

Na figura 1 acima apresentada, o estoque gerado pelas máquinas 1 e 2 representam diminuição do ganho devido ao aumento da despesa operacional, provenientes dos custos de armazenamento e ainda, diminuição do fluxo de caixa, pois dinheiro investido em estoque significa dinheiro não disponível na empresa.

Esta situação reflete o pensamento de administradores da produção desinformados que acreditam que a eficiência na produção ocorre com ativação da capacidade produtiva individual das máquinas, ou seja, ocorre o uso de um recurso não-gargalo em volume superior a requerida pelo recurso gargalo.

Na figura 2 não há existência de estoque, portanto não ocorreu aumento da despesa operacional e nem diminuição do ganho. Porém torna-se necessário a elevação da restrição/gargalo (procedimento 4) para que a empresa possa atender de forma eficaz sua demanda de mercado possibilitando o aumento do ganho.



Figura 03: Empresa segundo a TOC, elevando-se as restrições

Na situação apresentada  (figura 3) a empresa adquire otimização do ganho, devido a operacionalização correta dos procedimentos de funcionamento da TOC.

Nesta figura, ocorreu a elevação da restrição/gargalo através da colocação de máquinas que proporcionaram o aumento da produção em função da demanda, sem detrimento do fluxo produtivo, nem ocorrência de despesas operacionais. Neste ponto vale ressaltar que no caso da aquisição das máquinas a empresa gerou inventário. Tal inventário não foi ocasionado pelo fluxo produtivo e sim pela aquisição das máquinas, de acordo com a definição de inventário nesta teoria. Justifica-se o aumento do inventário pela relação custo-beneficio que preliminarmente deverão ser avaliados.

2.5 Teoria das Restrições, Qualidade e  Desempenho Operacional 


A Teoria das Restrições analisa o desempenho operacional da Empresa na medida em que focaliza  o fluxo produtivo  evidenciando as restrições do sistema.


Destacamos que estas evidenciações poderão ser controladas e analisadas freqüentemente através de métodos utilizados para identificar problemas da qualidade como: Gráficos de Controle, Diagramas de Pareto e Diagramas de Causa e Efeito.  Conforme HORNGREN et alli. Os Gráficos de Controle são utilizados para distinguir as variações aleatórias das demais fontes de variação de um processo operacional; os Diagramas de Pareto apontam a freqüência com que cada tipo de deficiência, falha ou defeito ocorre; e os Diagramas de Causa e Efeito identificam as causas potenciais da deficiência. Estes controles poderão ajudar na identificação das áreas problemáticas e/ou gargalos em uma empresa.


HORNGREN, et alli (2000, p.484) afirma que : “O termo qualidade refere-se a uma grande variedade de fatores – adequação de uso, grau em que um produto atende as necessidades de um cliente ou às especificações de projeto e às imposições da engenharia”.


Os problemas ocorridos em produtos  por falta de qualidade operacional poderão estar também relacionados aos os gargalos da produção, na medida em que poderão ocorrer filas ou atrasos, falhas nos produtos ou projetos, design, geração de grandes estoques, aumento da despesa operacional , diminuição do ganho e impedimentos no recebimentos de novos pedidos de produção.


Vale ressaltar que a Teoria das Restrições não possui direcionadores de custos, mas  possui direcionador de tempo, pois de acordo com HORNGREN et alli, (2000, p.492) “Direcionador de tempo é qualquer fator em que uma modificação acarreta alteração na velocidade com que uma atividade é realizada”. São direcionadores de tempo, conforme os autores supra citados, (1) incerteza sobre quando os clientes apresentarão pedidos de produtos ou serviços; (2) capacidade limitada e gargalos.


Salientamos que a TOC enfatiza a possibilidade de filas ou atrasos no fluxo produtivo devido a existência dos gargalos da produção. Porém, em algumas situações, mesmo não havendo gargalos, estes poderão ser criados, pois atrasos na produção poderão acontecer, embora a capacidade de utilização não seja excedida ocorrerão filas devido as incertezas sobre quando os clientes farão encomendas, visto que a empresa poderá  receber  uma encomenda  enquanto a máquina estiver processando outra.


Estes atrasos proporcionam um aumento no tempo de resposta ao cliente que compreende “...entre o momento em que o cliente apresenta um pedido ou requisita um serviço e o momento em que ele os recebe”. HORNGREN et alli (2000, p. 492). Em muitas empresas o tempo na entrega dos seus produtos é o principal elemento competitivo de mercado, fazendo com que estas empresas mantenham um determinado nível de estoque. Quando  entregam seus produtos no prazo programado, elas  desempenham pontualidade, sendo esta considerada uma importante medida de satisfação do cliente. Uma outra forma das empresas proporcionam aumento do ganho é através da diminuição  dos investimentos (soma dos custos do estoque de materiais diretos e dos estoques de produtos acabados e semi-acabados; custos  de pesquisa e desenvolvimento e custos de equipamentos e edificações) e despesas operacionais, segundo a Teoria das Restrições.

3- TEORIAS DAS RESTRIÇÕES E PROGRAMAÇÃO LINEAR

O funcionamento  da TOC se dá basicamente com a execução de um procedimento de maximização e/ou minimização de suas medidas de desempenho de acordo com a identificação das restrições que limitam a eficácia do sistema.

Seu objetivo é maximizar o ganho, minimizando inventário e despesas operacionais, porém as restrições governam este processo, tornando-se, muitas vezes, efetivos obstáculos da empresa.

Na opinião de CLEMENTE E SOUZA (1999, p. 86) “A programação linear é um método de otimização condicionada”.  Trata-se da determinação de um modelo matemático que levará a obtenção de soluções viáveis respeitando-se as limitações do sistema. Seu objetivo é otimizar o desempenho deste sistema sem violar nenhuma de suas restrições. Em Programação Linear “Uma restrição é uma inequação ou igualdade que deve ser satisfeita pelas variáveis de um modelo matemático”. HORNGREN et alli. (2000, p. 286).

Ainda segundo mesmo autor (2000, p.286):

“A  programação linear (PL) é uma técnica de otimização usada para maximizar a margem de contribuição total (função objetiva) dadas múltiplas restrições. De modo típico, os modelos de PL  supõem que todos os custos podem ser classificados ou como variáveis ou como fixos, em relação a um único direcionador de custo (unidades de produção)”. 


Conforme profº Quirino em notas de aula
, para uma boa modelagem de um problema de programação linear (PPL) é necessário que inicialmente sejam definidas as variáveis do modelo, as restrições do sistema, os objetivos a serem alcançados e ainda verificar sua viabilidade.


Observamos que o objetivo funcional da TOC apresenta similaridade com o objetivo funcional da programação linear na medida em que ambos os métodos apresentam intenções de maximização e/ou minimização de alguma medida de desempenho de acordo com determinadas restrições.

As diferenças encontram-se na maneira pela qual tal objetivo será alcançado, pois a programação linear utiliza-se de modelos matemáticos que proporcionam respostas mais exatas que as alcançadas pela TOC, já que esta atinge seus objetivos observando-se o processo do fluxo operacional da estrutura da empresa.

De acordo com  HORNGREN, et alli (2000, p.498): 

“A teoria das restrições da ênfase ao gerenciamento dos pontos de estrangulamento como a chave do aumento do desempenho do sistema como um todo. Concentra-se  na maximização a curto prazo da margem de contribuição (throughput costing) – receitas menos custos dos materiais – mas é de menor utilidade para o gerenciamento dos custos a longo prazo, porque não modela o comportamento dos custos nem identifica atividades individuais e direcionadores de custos. Ao contrário, considera os custos operacionais como conhecidos e fixos”. 

Em suma, a programação linear identifica as restrições do sistema, monta o modelo matemático e encontra soluções precisas através do seu direcionador de custo, enquanto a TOC identifica as restrições, analisa e decide como minimizar seus fatores limitadores de alcance do seu objetivo maior (o ganho) sem preocupar-se com o comportamento dos custos a longo prazo.

3.1- Aplicação prática utilizando Software  

A seguir apresentaremos exemplo de um problema ocorrido em uma empresa fabricante de tintas. Ressalta-se que tal problema foi solucionado utilizando-se conhecimentos inerentes a Teoria das Restrições associados a Programação Linear. Trata-se de um problema considerado simples na medida em que existem apenas duas  variáveis neste sistema. Para a solução deste problema utilizamos o Software Linear, INteractive, and Discrete Optimizer (LINDO) considerado a mais poderosa ferramenta para resolver problemas de programação Linear, Inteira e Quadrática com milhares de variáveis e  restrições. Este Software apresenta eficácia na solução de problemas de distribuição de produtos no fluxo produtivo de indústrias, combinações de ingredientes em manufaturas de alimentos,  produção, programação, gerenciamento etc.

Uma Empresa produz dois tipos de tintas: Interior e Exterior. As tintas são processadas a partir de dois tipos de matéria-prima, digamos M1 e M2. Os dados relativos ao ganho unitário e matéria-prima estão distribuídos na tabela abaixo:

TONELADAS DE MATÉRIA-PRIMA POR TONELADA DE:


Tinta Externa ( X )
Tinta Interna ( Y )
Disponibilidade Diária

Matéria-prima  ( M1 )
6
4
24

Matéria-prima  ( M2 )
1
2
6

GANHO por tonelada
5
4


Uma pesquisa de mercado mostra que a quantidade diária da tinta interior absorvida é no máximo 2 (duas) toneladas e a demanda interior não pode exceder a da tinta exterior em mais que 1 (uma) unidade. A empresa deseja saber quais as quantidades de tinta exterior e interior a serem produzidas diariamente com o objetivo de obter o maior lucro possível.

Solução do problema da produção de tintas :

1 – Definição das Variáveis

      X = Quantidade de tinta exterior a ser produzida diariamente

      Y = Quantidade de tinta interior a ser produzida diariamente

2 – Definição das Restrições do modelo

2.1 – Restrições de matéria-prima

A quantidade total de matéria-prima M1 disponível são 24 (vinte quatro) toneladas

6X + 4Y <= 24

A quantidade total de matéria-prima M2 disponível são 6 (seis)  toneladas.

X  + 2Y <= 6

2.2 - Restrições de mercado

a) A quantidade máxima da tinta interior absorvida pelo mercado são 2 (duas)  toneladas

Y <= 2

b) A demanda da tinta interior não pode exceder a tinta exterior em mais que 1 (uma) unidade

Y < = X + 1        (      - X + Y < = 1

2.3 – Restrições de não- negatividade 

X > = 0

Y > = 0

3 – Definição do Objetivo do Problema:

 Encontrar a combinação (solução ótima) de Matéria-prima M1 e M2 para a produção de tintas que a curto prazo maximize o GANHO.

3.1 – Função Objetivo:

        G (X,Y) = 5 X + 4 Y

4 – Modelo Matemático

Maximize:        G (X,Y) = 5 X + 4 Y

Sujeito a :            6 X + 4 Y < = 24

    X + 2 Y < = 6


       Y < = 2

  - X +    Y < = 1

    X > = 0, Y > = 0

5 - Solução do problema utilizando-se Software

Solução através do  Linear, Interactive, and Discrete Optimizer (LINDO)


LP OPTIMUM FOUND AT STEP      2


Resposta:

Com base nos dados apresentados, as quantidades ótimas de tintas a serem produzidas diariamente de modo a satisfazerem as demandas, e que maximizem o ganho estão dispostos na tabela abaixo:

Variável
Quantidade de tinta a ser produzida diariamente

Tinta exterior (X)
3 toneladas

Tinta Interior (Y)
1,5 toneladas




O ganho máximo será alcançado caso sejam produzidas as quantidades ótimas de tintas. O ganho máximo por tonelada de tinta e o ganho máximo total estão dispostos a seguir:

Variável
Equação do ganho 
Ganho máximo p/ ton de tinta

Tinta exterior  (X)
G (X) = 5 x (3) +  4 x  (0)    =  
                    15

Tinta interior   (Y)
G (Y) = 5 x (0) + 4  x (1,5)  = 
                      6

Ganho máximo total
G (X,Y) = 5 X + 4 Y                                         
                     21

4 - INFORMAÇÕES GERENCIAIS PARA A TOMADA  DE DECISÃO E TEORIA DAS RESTRIÇÕES

4.1 - Informações Gerenciais para a Tomada de Decisão.

A informação é o elemento essencial para a tomada de decisão. Tais informações terão utilidade de acordo com o grau de agilidade e/ou rapidez que são fornecidas.

Para que haja tomada de decisão torna-se necessário a ocorrência de análise dos fatos passados ligados ao futuro que tornará possível o processo decisório, ocorre neste momento à previsão dos acontecimentos, que de acordo com SECURATO (1996, p.17):“Entende-se previsão como o processo pelo qual a partir de informações existentes, admitidas certas hipóteses e através de algum método de geração chegamos a informação sobre o futuro, com uma determinada finalidade”.

Ainda segundo o mesmo autor, a previsão é dividida em sistemática (objetiva e consciente) e assistemática (subjetiva ou inconsciente) e ambos fazem parte do processo decisório.

 Pressupostos da Tomada de Decisão (adaptado de URIS, 1989).

a)Análise e identificação da situação:

Consiste na identificação, dentre as demais, da situação  que se quer resolver.

b)Desenvolvimento de alternativas:

Toda a decisão antes de ser implementada possui, pelo menos, duas alternativas a de agir ou não agir.

c) Comparação de alternativas:

  Consiste na observação das vantagens e  desvantagens de cada alternativa.

d)Escolha da melhor alternativa:

Esta escolha torna-se auto-evidente de acordo com a eficácia da análise do item c. Poderá ocorrer situação em que nenhuma das alternativas se apresente como desejável, ou seja, necessária a fusão das alternativas.

e) Execução:

Ocorre após a tomada de decisão e consiste na consecução de todos os recursos para implementá-lo.

4.2 -  Necessidade Gerenciais.

Existem, na organização, diversas necessidades gerenciais. As informações gerenciais serão fornecidas de acordo com a dinâmica gerencial das Empresas.

Conforme LEONE (1981, p. 28): 

“...dividimos essas necessidades em três grupos básicos e, em conseqüência, do mesmo modo as informações de custos respectivos.

1 – Informações que ajudam à determinação de rentabilidade e a avaliação do patrimônio;

2 – Informações que auxiliam o controle das operações e dos próprios custos; e

3 – Informações que servem ao planejamento e ao processo decisório”.

A seguir apresentaremos figura representativa das necessidades gerenciais de um sistema de custos, aplicável também aos demais ramos da contabilidade. 


Figura 04 – Representação esquemática de um Sistema de Custos

Fonte: LEONE (1981, p. 28)

4.3 - TOC para a Tomada de Decisão.


A seguir apresentaremos quadro comparativo entre as informações gerenciais necessárias às empresas e as informações  geradas pela TOC.

INFORMAÇÕES GERENCIAIS NECESSÁRIAS
TOC E GERAÇÃO DE INFORMAÇÃO

1 – Análise e identificação da situação (análise da empresa, objetivos, funcionamento, etc.)

2 – Desenvolvimento de alternativas.

3 – Comparação de alternativas.

4 – Escolha da melhor alternativa.

5 – Execução.

6 – Informações que ajudam à determinação da rentabilidade.

7 – Informações que auxiliam no controle das operações e dos próprios custos.

8 – Informações que servem ao planejamento e ao processo decisório.

9 – Informações ágeis.

10 – Caráter preditivo.
1 – A TOC analisa a empresa como um sistema, identificando as restrições físicas ou políticas (análise do funcionamento) e enfoca como objetivo a consecução do ganho.

2 – Ao identificar restrições, propõe e desenvolve alternativas para eliminação ou elevação da restrição.

3 – Após desenvolvimento de alternativas logicamente ocorre à comparação dos mesmos, por exemplo, análise da relação custo-beneficio para aquisição de máquinas para elevação da restrição ou não.

4 – Após análise do item 3 ocorrerá à escolha.

5 – Ocorrerá de acordo com a adesão da empresa ao mundo dos ganhos ou não.

6 – Informações inerentes ao ROI(Retorno sobre o Investimento) ou obtenção do percentual do ganho em relação as despesas operacionais e/ou lucro líquido.

7 – Identificação dos gargalos, controle do fluxo operacional em relação a demanda de mercado e análise sistemática da empresa como aprimoramento contínuo.

8 – A TOC possui capacidade de informar se um novo produto poderá ser produzido ou não, de acordo com a análise do sistema dinâmico, de suas capacidades restritivas ou não restritivas e de acordo com o inventário.

9 – A TOC uma vez implementada, possui rapidez no processo de informação, na medida em que não subdivide detalhadamente os seus custos, tendo condições de revelar imediatamente o ganho unitário do produto ou o lucro líquido da empresa.

10 – Prevê a formação de estoques no caso da existência de flutuações dos gargalos, assim como poderá estabelecer metas de aumento do ganho, ou planejar a produção de um novo produto com base na análise do sistema. Associar o ganho ao fluxo de caixa, observando quanto do ganho existe efetivamente no caixa e/ou quanto efetivamente poderá existir no próximo período de acordo com os processos. 

QUADRO 01 – Informações Gerenciais e Teoria das Restrições

5 - CONSIDERAÇÕES FINAIS

A empresa é, sem sombra de dúvidas, um sistema dinâmico e complexo que necessita de uma criteriosa análise contínua de seu desempenho, para que possa prosseguir exercendo sua função social.

Analisando a empresa, a Teoria das Restrições apresenta uma visão gerencial logística deste sistema propondo uma mudança de meta, preferindo  ênfase pelo ganho à ênfase pela redução dos custos.

Percebemos, em nossa pesquisa, que as informações geradas pelo enfoque da TOC poderão ser  viáveis para tomada de algumas decisões importantes nas empresas a curto prazo, pois não analisa o comportamento de custos e seus direcionadores. A TOC afasta-se por total das informações produzidas pela contabilidade de custos que subsidiam os sistemas de informações  gerenciais existentes, também não  considera os diversos controles existentes, dentre eles, os métodos utilizados para identificar problemas de qualidade. 

Partindo do princípio  que a gestão da empresa essencialmente necessita de informações ligadas a administração da produção, do produto ou serviço, para a tomada de decisão. A TOC apresenta informações úteis,  que auxiliam o controle do fluxo operacional, visto que identifica restrições ou gargalos. Quando estes são analisados, e,  eliminados contribuem para o bom desempenho do sistema, e ainda, possibilita facilmente e rapidamente, ou seja, a curto prazo,   a  identificação do ganho por produto. Estas informações juntamente com  outras análises e resultados controlados, permitem a viabilidade de decisões nas empresas.

A Teoria das Restrições não considera em suas abordagens o ciclo de  vida do produto, portanto desprezando o auxílio que a contabilidade de custos forneceria neste campo, como também não considera um mercado mais dinâmico com influências externas de preço, demanda, fornecedores e governo, na medida em que idealiza um ganho sempre crescente, pois para esta Teoria o custo reduz-se a um ponto limite não mais podendo diminuir, enquanto que o ganho é infinito.

Verificamos que a programação linear possui objetivo funcional similar ao da TOC e, portanto, entendemos que juntos poderão fornecer informações com maior grau de precisão no que concerne ao fluxo produtivo da empresa.

Observamos que o mundo dos custos é um mundo distante do mundo dos ganhos e este, não preocupa-se com o controle dos custos e sim com o impacto no resultado final da empresa. Porém, recomendamos que haja controle dos custos  sem se distanciar da busca pela qualidade do produto ou serviço e satisfação dos clientes da empresa.

A  TOC apresenta informações úteis, a curto prazo. Os sistemas de custeio produzirão, a longo prazo,  informações que auxiliarão a TOC na identificação das restrições que prejudicam o sistema. No caso do ABC, este apresenta um mapa por atividade (devido aos direcionadores de custos) das tarefas que representam maior custo, a TOC poderia utilizar-se deste recurso para a descoberta do fator limitador de obtenção do ganho da empresa.

Criticamos aqui a posição veemente de Goldratt e outros autores que defendem a contabilidade de ganhos desprezando totalmente a contabilidade de custos, enfatizando que a mesma pouco ou de nada serve para as empresas.

Portanto, ressaltamos que as informações geradas pela TOC poderão ser utilizadas para a tomada de decisão nas empresas, juntamente com outros controles internos. A programação linear, os métodos utilizados para identificação de problemas que prejudicam a qualidade,  e ainda com a utilização adequada de sistemas de custeio, possibilitarão  um maior controle geral do sistema Empresa. 
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MIN -5X-4Y


SUBJECT TO





R1) 6X+4Y<=24


R2) X+2Y<=6


R3) Y<=2


R4) -X+Y<=1


R5) X>=0


R6) Y>=0


END








ROW   SLACK OR SURPLUS     DUAL PRICES


       R1)         0.000000          0.750000


       R2)         0.000000          0.500000


       R3)         0.500000          0.000000


       R4)         2.500000          0.000000


       R5)         3.000000          0.000000


       R6)         1.500000          0.000000





 NO. ITERATIONS=       2











OBJECTIVE FUNCTION VALUE





        1)     -21.00000





  VARIABLE        VALUE          REDUCED COST


         X         3.000000          0.000000


         Y         1.500000          0.000000
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    Diferentes





Determinação da rentabilidade e avaliação do patrimônio.





Controle das                                 operações.





Planejamento e        processo decisório.








Objetos da contabilidade de custos.





Objetivos Metas


Parâmetros


Orçamento
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