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A UTII_‘IZA(;AO DA FERRAMENTA PROGRAMACAO ~DINAMICA COMO
APOIO A CONTABILIDADE DE CUSTOS: A OTIMIZACAO DE RECURSOS
ESCASSOS

Area Tematica: A mensuracdo e gestdo de custos na industria

Resumo:

Atualmente, as empresas deparam-se constantemente com a
necessidade de administrar a escassez de recursos, optando pela fabricacao
de um produto ou uma linha de produtos em detrimento de outros. Essas
decisbes requerem uma gama de informagbes onde se prioriza o melhor
resultado, sob o ponto de vista da restricdo da capacidade produtiva. O
presente artigo pretende demonstrar a utilizacdo da ferramenta programacao
dinAmica como apoio a contabilidade de custos. Por meio de um exemplo
pratico de restricdo da capacidade produtiva, tenciona-se evidenciar a utilidade
da programagdo dinamica na resolugdo de problemas de limitacdo na
producdo. Primeiramente, enfatizou-se a importancia da contabilidade de
custos na gestao industrial, em especial na escassez de recursos. Apos, fez-se
uma incursdo na Teoria das Restricbes, bem como, na Margem de
Contribuicdo e sua eficacia quando ha limitacdes na capacidade de producéo.
Na seqUéncia, discorreu-se sobre a pesquisa operacional, particularmente a
programacdo dindmica, e apresentou-se 0 exemplo pratico de uma empresa de
cobertores e mantas. Por fim, apresentou-se as consideragdes finais.

1. Introducéo

O ambiente onde as empresas encontram-se inseridas esta
continuamente sofrendo mudangas. Segundo Brunstein (1995, p.21), “nos
altimos 40 anos, foram observadas grandes modificacbes nas tecnologias
empregadas dos sistemas de producdo, gerando substanciais alteragcbes no
ambiente interno; ao mesmo tempo, o0 ambiente externo, representado pelas
exigéncias do mercado consumidor e pelas ac¢bes de concorréncia,
transformou-se, impondo novas necessidades, crescentes e complexas, para
as empresas’.

Na tentativa de inserir-se nesse contexto, cada pais passa por
transformacdes a fim de participar do novo modelo. Sob essa perspectiva, uma
das éareas que vem sofrendo grandes transformacdes €é a empresarial,
principalmente no aspecto competitivo. Acompanhando a dire¢cdo destas
mudancas, € possivel perceber que a competicao tende a ficar cada vez mais
acirrada.

A intensificacdo da globalizacdo e competitividade na economia mundial
tém levado as empresas a se adaptarem as transformacdes exigidas pelo
consumidor. Elas investem esforcos na busca de uma nhova estrutura
organizacional, mais flexivel para poderem competir.

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

A procura da flexibilidade produtiva esta levando as grandes empresas a descentralizar
suas operacles, externalizando algumas etapas e integrando os fornecedores dentro
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de seu sistema empresarial. Do ponto de vista da légica da busca do aumento da
competitividade e da racionalizagdo dos custos, varios problemas sdo apresentados
guanto a integracdo vertical e a producdo em uma Unica planta, a medida que os
problemas exigem processos de fabricacdo mais complexos.

A é&rea industrial foi um dos setores que precisou evoluir com essas
mudancas, exigindo aumento da eficiéncia dos sistemas de producdo. Os
responsaveis pela administracdo da producdo tém demonstrado preocupacgdes
com alguns fatores determinantes do negdcio, como o custo a ser atribuido a
um produto, controle de desperdicios na producdo, entre outras. Tratam-se de
guestdes importantes para o sucesso do negocio.

Neste sentido, o gerenciamento da producdo passa a ser determinante
da eficiéncia das organizacdes na producao de bens e servicos. Segundo Slack
(1996, p.34), “a fungdo produgéo é central para a organizagdo porque produz
os bens e servigcos que sao a razao de sua existéncia”.

Em certos momentos, porém, as empresas precisam trabalhar abaixo de
sua capacidade de producdo, o que se chama de limitacdo na producdo ou
restricdo na capacidade produtiva. Essas se verificam como fatos ou
acontecimentos que impedem o funcionamento normal da producéo,
dificultando a realizacdo do que outrora foi previsto.

O presente trabalho visa elucidar a questdo da escassez de recursos na
linha de producéo, através da aplicagdo da programacao dinamica e destacar a
relevancia da contabilidade de custos neste processo.

2. A contabilidade de custos na gestéo industrial

O gerenciamento dos custos tem sido primordial para o sucesso das
organizacbes. Em relacdo ao atual cenario, o que se tem percebido é que as
empresas que estdo preocupadas com a competitividade global ja ndo colocam
mais a contabilidade de custos como uma funcdo secundaria ou terciaria. Entre
seus objetivos, Matz, Curry & Frank (1974, p.31) destacam que:

Visto que trabalha com custos, orgamentos 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
contabeis da mesma forma que a Contabilidade Geral e fornece a administracao registro
detalhado, andlise e interpretacdo das despesas efetuadas em conexdo com a operagao
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
esta tornando-se cada vez mais importante na area gerencial da empresa,
passando a ser utilizada no planejamento, controle de custos e na tomada de
decisbes".

Nesse novo ambiente empresarial, sdo necessarias informacdes de
custos cada vez mais detalhadas e aprimoradas. Assim sendo, as empresas
estdo se dedicando a melhoria de alguns aspectos criticos, tais como: melhor
desempenho de produtos e processos, maior sensibilidade para o mercado,
melhor gestéo estratégica e operacional entre outras.
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Desse modo, onde as informacées de custos sao usadas para
desenvolver estratégias que visam a obtencdo da vantagem competitiva pela
empresa, gerenciar custos com eficacia exige um enfoque profundo. No
entanto, talvez uma exigéncia maior por parte da Contabilidade de Custos, com
énfase no campo estratégico, tenha se iniciado com a crescente complexidade
das industrias, 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 fabricacéo
de seus produtos”.

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

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

Com efeito, Ledo (1997, p.27) afirma que “os problemas econémicos
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 freqiéncia, na atualidade, é
gue a escassez de recursos, naturais ou ndo, € uma constante no dia-a-dia das
organizacfes, fazendo com que os gestores tenham que buscar a otimizacao
dos recursos no gerenciamento da producao.

3. A escassez derecursos sob a 6ticada contabilidade de custos

A contabilidade de custos ndo é alheia a falta de recursos nas
organizagfes. Alids, cabe ao departamento de custos oferecer informacdes aos
gestores, no sentido de melhor aproveitar as limitacbes da capacidade
produtiva, sob a otica do custo de producéo.

Slack (1997, p.346) define capacidade de uma operagdo como “o
maximo nivel de atividade de valor adicionado em determinado periodo de
tempo, que o processo pode realizar sob condi¢gdes normais de operagao”.

A restricdo desta capacidade é definida por Slack (1997, p.346) como
“as partes que estdo trabalhando na sua capacidade ‘maxima’ que sao as
restricdes de capacidade de toda a operacdo”. O autor revela ainda que,
“‘dependendo da natureza da demanda, diferentes partes de uma operacao
podem ser forcadas a sua capacidade maxima e atuam como uma restricao
para toda a operagao”.

Por sua vez, a contabilidade de custos vem discutindo e ampliando o
seu arcabouco tedrico com relacdo as restricbes de capacidade de producéo,
seja através da Teoria das Restricbes (TOC — Theory of Constraints) ou,
através do uso da margem de contribuicdo nas limitacbes da capacidade
produtiva.
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3.1 Teoria das Restrigbes

A teoria das restricbes (TOC) foi desenvolvida na década de oitenta pelo
fisico israelense Eliyahu Goldratt, baseada em trés requisitos: ganho
(contribuicao), inventario e despesas operacionais.

O ganho corresponde ao indice no qual o sistema gera dinheiro através
das vendas. O inventario equivale ao conjunto de ativos da organizagdo,
abrangendo os estoques imobilizados e intangiveis. As despesas operacionais
sao os custos de transformacédo 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 € o caso da maximizacdo do ganho por unidade de restricdo, e o
uso dos resultados sobre a base do custeio variavel.

Segundo Gonzalles (1999, p.25), “a Teoria das Restricbes € 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 questdo restricdo da capacidade produtiva, inerente a
qualquer linha de producdo. Nesse sentido, Gonzalles esclarece que a palavra
chave para definir a tese fundamental da Teoria das Restricdes € a restricao.

Ruhl apud Gonzalles (1999, p.04) afirma que a tese fundamental da
TOC esta em que: “as restricbes determinam a performance de algum sistema,
portanto, os gerentes ndo deveriam focalizar-se na reducdo de custos, e sim no
gerenciamento das restricbes do sistema”.

A TOC esta focalizada em cinco passos, dentre 0s quais ressalta-se o
primeiro: identifique a(s) restricdo(0es) do sistema. Neste sentido, Gonzalles
elucida que todo sistema deve ter, pelo menos, uma restricdo, pois, caso
contrario, seu ganho seria infinito. A autora afirma que “deve-se dar prioridade
aquelas que tenham a ver com a obtencdo de uma maior margem de
contribuicao”.

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

Gargalo, segundo Ruhl apud Gonzalles (1999, p.06), € “aquele recurso
cuja capacidade € igual ou menor do que a demanda colocada nele”. O
conceito de gargalo e restricdo muitas vezes se confunde, pois a diferenca
entre ambos esti na aplicacdo de cada um. Utiliza-se mais o termo gargalo
aplicado a producéo, enquanto a palavra restricdo € mais adequada a aspectos
ligados a fornecedores, normas, procedimentos, mercados, etc.

Recursos com restricdo de capacidade ainda ndo séo gargalos, porém
se ndo forem gerenciados convenientemente irdo se tornar gargalos. Ainda sob
este aspecto, a TOC supbe que as organizagdes possSuem pPoucos recursos
com restricdo de capacidade, o que facilita o seu controle.

Pelo exposto, percebe-se a preocupacdo da Teoria das Restricdes com
0 gerenciamento dos gargalos e restricdes da capacidade como forma de
maximizar os resultados das organizacfes, agregando a essas limitagcbes um
grau de importancia na busca pelo lucro. Esta visdo é contemplada, na
contabilidade de custos, pelo uso do conceito de margem de contribui¢cdo, que
fornece informacdes valiosas sobre o quanto cada produto contribui para a
formacéo do lucro, sendo muito utilizado quando h& restricbes na capacidade
produtiva.
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3.2 A contribuicdo marginal e as limitacdes na capacidade de producgéo

Na perspectiva gerencial da contabilidade, a utilizacdo da margem de
contribuicdo (ou contribuicdo marginal) tem-se destacado por produzir
importantes informacdes aos gestores. Segundo Martins (2000, p.195), o
conceito de margem de contribuicdo “é a diferenga entre a Receita e o Custo
Variavel de cada produto; € o valor que cada unidade efetivamente traz a
empresa de sobra entre a sua receita e o0 custo que de fato provocou e lhe
pode ser imputado sem erro”.

Como resultado da aplicacdo deste conceito, pode-se segmentar a
andlise de rentabilidade dos produtos, linhas de produtos, territérios, clientes e
outros segmentos da organizagado. 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
negdécio ou da atividade que oferecem maior margem de contribui¢ao”.

Com efeito, o emprego da margem de contribuicdo torna-se uma
ferramenta eficaz na tomada de decisdo, especialmente se analisada sob a
Otica unitdria e total, que abrange o estudo de todos os produtos da
organizacao.

O éxito desta ferramenta é ainda maior quando ha limitacdes na
capacidade de produgao. ludicibus (1998, p.183) afirma que “o conceito de
margem de contribuicdo total ou unitaria 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
contribuicdo por fator limitativo de capacidade’.

Sob esta o6tica, Leone (2000b, p.380) destaca que se existirem fatores
limitativos de produgéo, “o contador de custos devera produzir o indicativo que
relaciona a margem de contribuicao e o fator limitativo”. Assim, quando for de
interesse da empresa ou necessidade desta em combinar as quantidades
produzidas, este indicativo devera ser levado em conta.

Nesse sentido, deve-se dar preferéncia aos produtos que aproveitem
melhor o fator limitativo da producdo, observando ndo a margem de
contribuicdo unitaria ou total, mas sim a margem de contribuicdo por fator
limitativo de capacidade. ludicibus (1998, p.186) ressalta que “esta constatagcao
permite-nos adotar, dentro das limitacbes de nossa capacidade instalada,
decisdes que maximizam os lucros, pois levam-nos a alocar nossa limitada
capacidade nos produtos efetivamente mais lucrativos”.

4. Utilizacao da pesquisa operacional na administragao

Dentre as possibilidades utilizadas pela administracdo da producdo na
otimizacdo dos resultados estd a pesquisa operacional. Para Ehrlich (1991,
p.13), a “Pesquisa Operacional € uma metodologia de estruturar processos
aparentemente ndo estruturados por meio da construcdo de modelos. Utiliza
um conjunto de técnicas quantitativas com o intuito de resolver os aspectos
matematicos dos modelos”.

Os estudos iniciais em Pesquisa Operacionais (P.O.) advém das
décadas de 50 e 60, com o0 avan¢co matematico e computacional. Também a ll
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Guerra Mundial alavancou o desenvolvimento da P.O., pois 0s exércitos
precisavam ser abastecidos de mantimentos e municdo onde quer que
estivessem. No decorrer do século XX a P.O. foi sendo aperfeicoada nos
paises do primeiro mundo, sendo utilizada como uma “nova ciéncia de eficacia
e eficiéncia”.

Daft (1999, p.486) define a pesquisa operacional como “um conjunto de
modelos de decisdo com bases quantitativas utilizadas para auxiliar quem toma
decisbes”. A pesquisa operacional se propde, na area gerencial, a criacao de
modelos na solucdo de problemas das organizacdes. Porém, cita-se como
limitacdo desta técnica a ambiglidade e subjetividade de muitas das suas
decisbes e a possibilidade desta nao refletir a realidade da situacao
organizacional.

Existem diversas ferramentas que auxiliam a estruturar os modelos de
resolucdo de problemas na P.O.. Entre elas, estdo a analise de séries
temporais, a programacao linear, a programacédo PERT, a matriz payoff e os
modelos de simulacdo. Entre essas pode ser destacada, como de grande
auxiio na otimizacdo de recursos de producdo escassos, a programacao
dindmica.

5. Programacdao dinamica

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

Problemas operacionais deste tipo podem ser resolvidos através da
programacao dinamica. No entanto, percebe-se a existéncia de dois tipos de
problema solucionados pela mesma. No primeiro, as varidveis de estados sao
discretas e o periodo de otimizacao finito, ou seja, problemas reais da
engenharia e das ciéncias sociais que o sistema apresenta um estado inicial
conhecido, sujeito a leis de controle também conhecidas. Esse tipo de
problema é chamado de deterministico. Em outros, as leis de controle sdo
Sujeitas a atuacdo da natureza. Esses sdo o0s chamados problemas
probabilisticos.

Destaca-se, no exemplo a seguir, um problema do tipo deterministico
gue busca a solucdo na programacao dinamica. O desenvolvimento do sistema
sera controlado, ou ao menos influenciado, pelo tomador de decisbes, que a
cada estado escolhe, entre um conjunto de acdes viaveis, aquela que Ihe
pareca mais conveniente.

Cabe lembrar que todo problema de programacao dinamica pode ser
estruturado e desenvolvido com auxiio de softwares. Embora os sistemas
desenvolvidos para tal fim sejam especificos para cada problema, em linhas
gerais a estrutura é a mesma.Ehrlich (1991, p.219) aduz que a:

Programacdo dindmica é uma técnica muito empregada em problemas que enwolvem a
otimizacdo de problemas que podem ser modulados por uma sequéncia de estados.
Pode ser aplicada indiferentemente tanto a problemas lineares como a problemas nao-
lineares. Sua aplicabilidade é bastante geral, isto é, os tipos de problemas de
programagdo sollweis por esta técnica sdo muitos, embora o método néo seja sempre
o0 mais eficiente.
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Verifica-se, portanto, que a programacdo dinAmica mostra-se como uma
técnica destinada a otimizar processos de decisdo de multiestagios. Bronson
(1985, p.160) explica que:

Um processo de multiestagios € um processo que pode ser desdobrado segundo um
certo nimero de etapas sequenciais, ou estagios, os quais podem ser completados de
uma ou de diversas maneiras. As opcles para se completarem os estagios séo
chamadas de decisdes. Uma politica € uma seqiiéncia de decisées — uma decisdo para
cada estagio de processo. A condi¢cdo do processo num dado estagio é dita o estado
neste estagio. Cada decisdo efetua uma transicdo do estado corrente para o estado
associado ao estagio seguinte. Um processo de decisao multiestagio é finito se houver
apenas um numero finito de estagios no processo e um numero finito de estagios
associados a cada estagio.

Muitos destes processos de decisdo de multiestdgios apresentam
retornos. Percebe-se, portanto, que o objetivo da andlise de tais processos é a
determinacdo de uma politica 6tima — a que resulte no melhor retorno total.

6. Resolvendo o problema de limitacdo na producdo através da
programacédo dinamica: o caso da empresa WK

Com o intuito de exemplificar a utilizagdo da programacdo dinamica,
adaptou-se um exemplo proposto por Martins (1994), em que se desenvolve a
seguinte situacdo problematica: a empresa WK € 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 confeccao 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 MOD (méao-de-
obra direta), que eram necessarias para a confeccdo dos quatro produtos,
restaram apenas 300.000 horas. Esta nova situacdo encontrada pela Empresa
WK requer a utilizagdo de uma estratégia de producdo. Slack (1997, p.89)
menciona que:

Quando uma organizacdo articula sua estratégia € que ela fard um conjunto de coisas
em vez de outro — que ela tomou decisdes que comprometem a organizagdo com um
conjunto especifico de acdes. A primeira coisa sobre estratégia, portanto, é que ela é
um compromisso com a acdo. Os gerentes tomam decisbes o tempo todo, o que
presumivelmente os comprometera a fazer alguma coisa, mas nem todas séo decisées
estratégicas.

A falta de MOD ocasiona, portanto, uma limitagdo na capacidade
produtiva, fazendo com que a empresa opte pela confeccdo de apenas alguns
produtos, deixando de lado outros. Para Martins (1990, p.171), “se nao houver
limitacdo na capacidade produtiva, interessa o produto que produz maior
Margem de Contribuicdo por unidade, mas, se existir, interessa 0 que produz
maior Margem de Contribuicdo pelo fator limitante da capacidade”. Entende-se
por margem de contribuicdo a capacidade que os produtos tem de cobrir os
custos fixos (e despesas fixas) e ainda contribuir para o lucro do periodo.

Dentro desse arcabouco tedrico, observando o exemplo proposto,
ressalta-se a seguinte pergunta: qual o produto deve ter suas vendas
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incentivadas?

Consultando os dados da empresa WK foram obtidas as seguintes
informacgdes sobre os custos e despesas do Ultimo més:
mao-de-obra direta: $ 170/unidade produzida;
matéria-prima: $ 200/Kg de 1a utilizada;
comissao de vendas: $150/unidade vendida;
0s 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 sdo apresentados no
Quadro 1:

Quadro 1 — Dados relevantes dos produtos

Quantidade
Produto Tempo La Volume Preco
Fabricaca Produzid

0 Consumida 0 Venda
Cobertor-casal | 10,0 hu 3,5Kg/u 20.000 $1500/u
Manta-casal 50hu 2,8Kg/u 40.000 $1300/u
Cobertor-
solteiro 80hu 25Kg/u 25.000 $1260/u
Manta-solteiro 40h/u 15Kg/u 50.000 $1000/u

Depois de analisados os custos e despesas relacionados aos produtos,
bem como alguns aspectos relevantes, pode-se analisar no Quadro 2 o lucro
por unidade de cada produto.

Quadro 2 — Apuracao do lucro por unidade de cada produto

Totais dos
Produto MOD MP custos Comissao Preco Lucro antes
do Custo
(-) custo fixo s/ Vendas Venda 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-solteiro | $170 $300 $470 $150 $1000 $380

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

Com esta limitacdo na producdo, é calculado o respectivo lucro ou
prejuizo de cada produto associado a cada quantidade de horas
disponibilizadas, apresentados no Quadro 3:
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Quadro 3 — Lucro ou prejuizo a partir das horas disponibilizadas

Disponibilidad
e Lucro ou Prejuizo
Coberto- Manta- coberto- manta-
Em horas casal casal solteiro solteiro
Oh (233.000) (190.000) (221.000) (316.000)
100.000h | 4.567.000 8.610.000 5.279.000 9.184.000
16.610.00
200.000 h | 9.367.000 0 10.779.000 18.684.000

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, no Quadro 4, um exemplo do calculo do lucro ou prejuizo,
considerando a disponibilizacdo de 100.000 horas para o cobertor-casal.

Quadro 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

Pode-se observar que, se ndo for disponibiliza nenhuma hora de MOD
para os produtos, oS mesmos terdo prejuizos, ou seja, mesmo nao produzindo
guantidade alguma de determinado produto o mesmo continua incorrendo com
0S seus custos fixos, ocasionando desse modo o prejuizo. Pela sua prépria
natureza, os custos fixos ocorreram independente dos volumes produzidos,
como também independente da fabricacdo ou ndo de um ou de outro produto.

Na programacado dinamica, antes de propor a solucdo para o problema
faz-se necesséario, inicialmente, a formulacdo do modelo que compreende a
identificacdo dos seguintes aspectos: sistema, estagio, estado, acédo, retorno,
valor do estado, funcdo de transicdo, funcdo de recorréncia e conjunto de
acOes viaveis. Na seqUéncia mostra-se cada um dos aspectos anteriormente
citados:

sistema: quantidade de horas de MOD;
estagio: quantidade de produtos onde podem ser disponibilizadas as
horas de MOD, ou seja, n ¢ {0,1,2,3,4},
e estado: quantidade de horas de MOD disponivel, ou seja, i e
{0,1,2,3,};

e acao: decisdo de quanto de horas de MOD iremos disponibilizar para
cada produto, ou seja, k € §0,1,2};
retorno: lucro total ou prejuizo, ou seja, y (n,i,k);
valor do estado: representa o0 lucro minimo obtido com a
disponibilizacdo de horas de MOD que estdo disponiveis no
momento.

e funcdo de transicdo: i >t ouseja, t=i(-)Kk;

funcdo de recorréncia: f(n,i) = Max y(n,k) (+) (n( -) 1, t);
conjunto de agdes viaveis: Ki = {k e Inteiro (0<k, k<1, k<2) }.
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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 producdo, ou seja, decisdo de quantas horas de MOD serdo
disponibilizadas para cada produto. A programacdo dinamica utilizada para
otimizar processos de decisdo de multiestdgios baseia-se no principio da
condicdo de o6timo de Bellman. Segundo Bronson (1985, p. 161), no principio
da condicdo de 6timo de Bellman “uma politica 6tima apresenta a propriedade
segundo a qual, a despeito das decisbes para assumir um estado particular
num certo estagio, as decisdes restantes a partir deste estado devem constituir
uma politica 6tima”. A representacdo do problema através da utilizacdo de
redes, demonstrando 0s lucros ou prejuizos a partir das horas disponibilizadas
para cada produto, esta identificada na Figura 1.

cobertor-casal manta-casal cobertor- solteiro manta-solteiro
3 (-)233.000 (-)190.000 (-)221.000 , (-)316.000
26.840\000 27.0Y3x\Q00 23.963) 18.684~Q00
4.577.000 8.610.000 5.279.000
9.184.000
8.684.00
e (-)180000 (-)816000
2 18.2Y3\Q00 718.4330 0 18.6 ]
8.610000
e (-)1%.000 (-)3%1000 a
. 8.775)00 '8.963. 0 '9.18
8.610.0 5.279.000
B | (-)221.000 (-)316.000
° (-)$37.000 (-)$16.000 ]
4 3 2 1

Figura 1: representagdo do problema da empresa WK.

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

Parte-se do Ultimo estagio 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
estagios anteriores tenham sido completados. Desloca-se, entdo, ao longo do
processo, de tras para adiante, estagio por estagio. Em cada estagio determina-se a
melhor politica para se deixar cada estado e se completar o processo, supondo-se que
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todos os estagios precedentes foram concluidos e utilizando-se os resultados ja
obtidos para o estagio seguinte.

Com base na representacédo do problema por meio das redes verifica-se
gue, se forem tomadas as decisfes que visam otimizar a situacdo, a empresa
chegaria a um resultado 6timo de $ 26.840.000 com a aplicagdo dos recursos
€scassos.

A partir da Figura 1 pode-se realizar uma interpretacdo detalhada do
problema. Analisando o Ultimo estagio (estagio 1), percebe-se que o tomador
de decisbes 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 ter4 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 2, também podera disponibilizar, 0 hora, 100.000 horas ou 200.000
horas, assim, 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 decisédo
seria a de disponibilizar 200.000 horas e obter um lucro de $ 18.684.000. No
estado 1, poderd disponibilizar, 0 hora ou 100.000 horas, assim, se
disponibilizar 0 horas terd um prejuizo de $ 316.000, se disponibilizar 100.000
horas terd um lucro de $ 9.184.000, neste caso, a melhor deciséo seria a de
disponibilizar 200.000 horas e obter um lucro de $ 18.684.000. No estado O,
podera disponibilizar apenas 0 hora, tendo um prejuizo de $ 316.000, sendo
esta a Unica solucédo existente. A partir desta analise, podemos verificar que as
melhores decisfes ficam em destaque (na cor vermelha), 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 para o estado 1 e $ 316.000 para o
estado O.

A analise do estagio dois € um pouco diferente do Ultimo estagio. Neste
caso, as melhores decisbes seriam obtidas somando-se o valor de cada
decisdo ao resultado 6timo obtido em cada estado do estagio 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 disponibilizacdo de 100.000 horas
com o resultado 6timo de $ 18.684.000 obtido no estado 2 do Ultimo estagio.
As outras possibilidades para obter o resultado do estado 3 seria somando o
prejuizo de $ 221.000 e $ 18.684.000, ou somando $ 10.779.000 e $
9.184.000, o que corresponderia a resultados inferiores. O mesmo foi feito para
os estados seguintes. A partir desta analise, pode-se verificar que as melhores
decisfes ficam em destaque (na cor vermelha), originando, portanto, o valor de
cada estado, ou seja, lucro de $ 23.963.000 para o estado 3, lucro de $
18.463.000 para o estado 2, lucro de $ 8.963.000 para o estado 1 e prejuizo de
$ 537.000 para o estado 0.

A andlise do estagio 3 seria de forma idéntica ao do estagio dois. A partir
das analises, verifica-se que as melhores decisbes ficam em destaque (na cor
vermelha), 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 estagio 4 com o lucro de $ 26.840.000,
somando-se o prejuizo de $ 233.000 e o lucro de $ 27.073.000. Para conhecer
as acdes que devem ser tomadas para chegar ao resultado de $ 26.840.000,
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basta seguir o caminho feito apenas por setas vermelhas, disponibilizando 0
horas para o cobertor-casal, 100.000 para a manta casal, O hora para o
cobertor-solteiro e 100.000 para a manta-solteiro.

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

7. Consideracdes finais

Muitas razbes podem ser apontadas para as alteracbes que tém
pressionado as organizacfes a modificarem seus processos. Dentre os quais a
crescente variedade de produtos, o aumento das necessidades relativas a
gualidade, a incorporacdo dos mecanismos computacionais, bem como, uma
maior énfase na satisfagdo dos clientes.

O que ha em comum entre estes acontecimentos, aparentemente
diversos, é a idéia de que eles contribuem no sentido de pressionar as
empresas a um maior conhecimento e racionalizacdo das suas atividades
internas, para que obtenham um posicionamento consistente em relagdo ao
mercado e ao mesmo tempo possibilitem obter uma maior rentabilidade para as
empresas perante 0 mercado global.

Com o objetivo de maximizar os resultados da empresa quando ha
limitacbes na capacidade produtiva, os administradores de producdo vém
utilizando ha algum tempo a programacdo dindmica, uma das varias técnicas
da pesquisa operacional.

Tem-se a perspectiva de que, a medida que os gerentes de producédo
agregarem estas técnicas no seu dia-a-dia, poderdo lidar com as restrigées,
obtendo o maximo resultado a partir da aplicacao dos recursos escassos.
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