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A CONSTRUCAO DO PLANO AGREGADO ESTRATEGICO DE

PRODUCAO — UMA ABORDAGEM CRITICA E OPERACIONAL
AREA TEMATICA: Gest&o Estratégica de Custos

RESUMO

O presente artigo propde uma abordagem critica e operacional da probleméatica da
construcdo do chamado Plano Agregado Estratégico da Producdo. Partindo das
nocdes basicas propostas pela Teoria das Restricbes, sdo aprofundados alguns
aspectos criticos para a construcdo do Plano Agregado Estratégico da Producao.
S&o ressaltados um conjunto de elementos estratégicos entre 0s quais pode-se
incluir: introducdo de novos produtos, ciclos de vida dos produtos, mercados, critérios
estratégicos, prioridades dos clientes. Na sequéncia, o trabalho propde formas
objetivas de operacionalizar as proposi¢coes tedricas expostas. Para isso, propde-se
a utilizacdo de softwares utilizando-se simultaneamente: i) 0s principios, conceitos e
pressupostos tedricos expostos neste artigo; ii) Técnicas de Pesquisa Operacional
visando elaborar as modelagens que se fazem necessarias para tratar o problema.
Finalmente, utilizando como referéncia para ilustrar a potencialidade da utilizacdo da
abordagem proposta o softwnare PROFMIX, sdo discutidos os topicos relevantes
relativos a geracdo do Plano Agregado Estratégico de Producédo e a efetivacdo da
Andlise de Investimentos nos Sistemas Produtivos tendo por base uma perspectiva
de sistema.

1.) Introducéo — A Exposicao Geral da Problematica

Planejar a producdo implica em um processo de desagregacdo que comega com
uma avaliacdo abrangente da Empresa (produtos, mercados, condi¢cdes financeiras
gerais, previsdes de demanda de longo prazo etc...), passando por um nivel tatico,
chegando até o nivel da Programacdo da producdo. De forma geral, pode-se dizer
gue o planejamento global pode ser dividido em trés niveis (Souza, 1995): i)
Planejamento Estratégico; ii) Planejamento Tatico; iii) Planejamento Operacional ou
Programacao da Producdao.

No Planejamento Estratégico parte-se de uma visdo de longo prazo da Empresa,
onde sdo levados em consideracdo fatores de ordem econdmica, financeiros,
técnicos e de previsbes agregadas de demanda. O objetivo do Planejamento
Estratégico na producdo consiste em realizar um planejamento global dos recursos
que serao utilizados no empreendimento. O Planejamento Estratégico deve fornecer
todas as informacfes agregadas necessarias para a realizacdo da producdo tais
como: equipamentos que serao utilizados, escolha dos processos tecnoldgicos,



VIII Congresso Brasileiro de Custos — Sdo Leopoldo, RS, Brasil, 3 a 5 de outubro de 2001

investimentos globais necesséarios, demandas agregadas estimadas, Recursos
Humanos envolvidos, etc.

As informa¢Bes de saida do Planejamento Estratégico sdo entradas essenciais do
chamado Planejamento Tatico da producao. O Planejamento Tatico trabalha com um
horizonte temporal intermediario entre o Planejamento Estratégico e o Planejamento
Operacional. A partir das entradas provenientes do Planejamento Estratégico, dos
pedidos firmes e da possibilidade de realizacdo de um planejamento grosseiro da
Capacidade, o Planejamento Tatico € responsavel pelo fornecimento do chamado
Plano Agregado e Plano Mestre de Producgédo, a partir do qual € também realizado o
Planejamento de Compras das Matérias-Primas e Componentes.

No nivel do Planejamento Operacional ou Programac¢do da Produgdo as
preocupacdes estdo diretamente associadas com o gerenciamento detalhado do dia-
a-dia da Fabrica, ou seja, do chamado sequenciamento da producéo.

Entretanto, essa segmentacdo no planejamento esta inserida em um contexto maior
gque se configura a partir da abordagem de custos percebida pela empresa. Assim
sendo, a definicdo tatica do Plano Agregado Mestre de Producéo, o qual estabelece
0 mix de produtos a ser oferecido pela empresa, € uma resultante direta da filosofia e
método de custeio adotada pela mesma.

O presente artigo desenvolve um conjunto de discussfes criticas e proposi¢coes
operacionais acerca das possibilidades de construir de forma eficaz e pratica um
Plano Agregado Mestre de Producdo. Como foi exposto acima tal tipo de discussao
insere-se no contexto da abordagem de custos adotado. Na seqUéncia serao
apresentadas as idéias e conceitos basicos que permitirdo ao leitor perceber os
principais topicos tedricos e praticos relacionados a tematica em questao.

2.) O Relacionamento entre a Filosofia de Custos e o Processo Decisorio no
Sistema Produtivo

A Figura 1 mostra de forma esquemaética a relacdo entre os principios e técnicas de
Administracdo da Producédo, a definicdo da filosofia de custeio e dos indicadores
globais e os respectivos métodos de custeio e indicadores operacionais e locais a
serem adotados. Ela mostra que, partindo das condicbes de competitividade
impostas pelos mercados com as quais as empresa interage (necessidade de
flexibilidade, custos baixos, qualidade, etc.), € imprescindivel a definicdo de uma
meta ou de uma estratégia que permita sua sobrevivéncia e oriente seu
desenvolvimento.

Assim, para que se alcance com eficacia a operacionalizacdo dessa meta
estratégica, torna-se necessario o estabelecimento prévio de uma Filosofia que
balize a escolha do processo tecnologico a ser utilizado, bem como das légicas de
gerenciamento dos mesmos. Em fungdo dos processos tecnoldgicos e do modelo de
organizacdo da producdo escolhido, € possivel determinar-se qual € a Filosofia de
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Custeio mais adequada para auxiliar nos diversos niveis de gestdo. De outra parte,
esta Filosofia de Custeio deve ser capaz de fornecer informagcdes que suportem as
transformacdes necessarias em nivel do Planejamento da Producdo. Finalmente,
para que estas filosofias de custeio possam ser eficientemente operacionalizadas,
devem existir métodos de custeio passiveis de preencher os resultados parciais
requeridos pelos principios valorizados por essas filosofias. A dindmica da definicdo
conjunta da filosofia e dos métodos de custeio caracteriza o processo de custeio a
ser adotado pela empresa.

Condigdes de
competitividade
do mercado

i META DA EMPRESA

Definicdo dos processos tecnoldgicos e
dos principios e técnicas de Administragdo
da Producdo, visando atingir a meta

proposta

Defini¢éo dos indicadores globais a serem
———madotados pela empresa e das filosofias de
custeio compativeis com a meta definida

Definicdo dos indicadores locais a serem
adotados a partir dos indicadores globais
e dos métodos de custeio compativeis

com a filosofia de custeio adotada

DEF. DOS INDICADORES E PROC. DE CUSTEIO

PROCESSO GERAL DE GER. DO SIST. PROD.

Figura 1- Esquema Geral de Definicdo de um Processo de Gerenciamento do
Sistema Produtivo
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Para fins da definicdo do Plano Agregado Estratégico da Producdo parte-se do
pressuposto da necessidade de adotar a Filosofia do Custeio Variavel em sua
plenitude. Dentro desta légica a Empresa € visualizada a partir da seguinte légica
geral:

e A Empresa utiliza-se de uma série de recursos produtivos adquiridos no mercado
(exemplo: Maquinas/Equipamentos, Recursos Humanos, Instalagbes
Elétricas/Pneumaticas/Hidraulicas etc...) que definirdo a Capacidade da Fabrica.
Estes recursos, que definem a Capacidade da Fabrica, implicam em Custos Fixos
que deverdo ser pagos todo o final de periodo, sendo que estes Custos Fixos
sdo considerados da Empresa — definindo a sua Capacidade - e ndo dos
produtos;

e Ja os Custos Variaveis de forma geral, com um peso grande para as matérias-
primas, sado consideradas como custos associados aos produtos;

e A idéia da Filosofia do Custeio Variavel consiste em definir um mix de produto
gue utilize da melhor maneira a Capacidade Disponivel da Fabrica de forma que
0 somatoério das margens de contribuicdo obtidas ((Preco — Custo Variavel) X
Quantidades vendidas) possa pagar os Custos Fixos e gerar Lucro.

Cabe ressaltar ainda que no bojo da Teoria Das Restrices sao utilizados todos os
conceitos e pressupostos basicos defendidos pela Filosofia do Custeio Variavel.

3.) O Plano Agregado Estratégico de Producdo no Contexto da Teoria das
Restricdes — Uma Explanacgéo Geral

A discussédo sobre o Plano Agregado Estratégico de Producgédo insere-se diretamente
no campo do chamado Planejamento Tatico. O Planejamento Tatico pode ser
realizado a partir dos dois primeiros passos da chamada Teoria das Restricoes
(Theory Of Constraints - TOC), ou seja, através da identificacdo do sistema global de
restricbes (passo 1 da TOC) e da melhor utilizacdo do sistema de restricbes (passo 2
da TOC). Conforme Rodrigues (1994) a TOC primeiro reconhece que existem
recursos restritivos em qualquer sistema e, posteriormente, procura definir a maxima
utilizacdo das restricdes do sistema.

A viabilizacao das proposi¢cées da TOC na pratica industrial passa pela compreensao
da necessidade de construcdo de um Modelo/Definicdo de Fabrica desde um ponto-
de-vista de um Sistema Global de Producao. Isto implica, na utilizacdo de técnicas
ligadas a Pesquisa Operacional aplicada.

Ronen & Starr (1990) mostram didaticamente, solucionando o mesmo problema
proposto por Goldratt no livro ‘A Corrida’, que a solugéo, utilizando técnicas de
Programacdo Linear, € equivalente a obtida através da utilizacdo sistematica das 5
regras da TOC.

Luebbe & Finch (1992) fazem uma comparacao entre a TOC e a Programacgao
Linear. Luebbe & Finch (1992) esclarecendo que, contrariamente ao pensamento de
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muitas pessoas que pressupdem que a TOC e a Programacgao Linear sao
virtualmente a mesma coisa, a TOC se constitui “em uma filosofia de manufatura, tal
como o Just-In-Time (JIT) ou o Controle da Qualidade Total (TQC) séao filosofias de
manufatura” enquanto a Programagado Linear “¢ apenas uma técnica especifica”
necessaria para a aplicacéo pratica da TOC (Luebbe & Finch, 1992, p. 1471).

Investigar os pressupostos da TOC, especialmente de seus passos 1 e 2, é essencial
para compreender a problematica da geracdo do Plano Estratégico Agregado de
Producéo a partir do pensamento de Goldratt. No bojo do processo de decisédo no
ambito das Empresas algumas respostas devem ser obtidas tais como:

i) gual o mix ideal de producdo que maximiza os Indicadores de
Desempenho da Empresa?;
i) qual o nivel é6timo de inventario que deve ser utilizado levando em conta

o atendimento dos Indicadores Gerais de Performance?
i) gual a real Capacidade da Féabrica para um dado mix de produgcédo?
Qual a necessidade de utilizacéo real da Capacidade?
iv) existem gargalo(s) de producédo internos a Fabrica ou as restricdes séo

externas ao sistema (por exemplo, restricdes no mercado)?
Na sequéncia sera feito uma explicacdo da utilizacdo tedrica da Pesquisa
Operacional para a geracdo do Plano Estratégico Agregado de Producdo. No caso
da utilizacdo da Pesquisa Operacional para a solucdo do problema proposto por
Goldratt, a Funcdo Objetivo a ser utilizada envolve a maximizacdo do somatorio do
Ganho menos os Custos Fixos totais. O Lucro Liquido na TOC é definido como o
Ganho menos as Despesas Operacionais. O Ganho por sua vez é constituido pelo
somatorio da contribuicdo unitaria de cada produto, ou seja, pelo somatorio do preco
de cada produto menos o0s custos variaveis. As Despesas Operacionais envolvem
fatores como: custo das horas-extras, o custo dos Inventarios e as demais Despesas
Operacionais da Fabrica. As restricbes do sistema estdo relacionadas com: as
restricbes de cada posto de trabalho, as restricdes da estrutura de produto, as
restricdes de mercado de cada produto (quantidades maximas e minimas aceitas de
cada produto no mercado), com as restricbes dos investimentos maximos em
Inventarios. A solucdo principal, ou seja, a saida principal do sistema, implica na
geracdo de um Plano Agregado Estratégico de Producdo que maximiza o Lucro da
Empresa. Na verdade, os passos 1 e 2 propostos por Goldratt serdo resolvidos
internamente via a utilizacdo de técnicas de Pesquisa Operacional. Através das
saidas operativas € possivel verificar pontos tais como: a utilizacdo de cada recurso,
as cargas de maquinas, o(s) gargalo(s), o tempo de horas-extras adotado, 0s
Inventarios, informacdes para o Marketing (0s produtos que ndo poderdo ser
vendidos em um dado periodo) e a analise de sensibilidade dos recursos (Rodrigues,
1994).

Na mesma linha de raciocinio, porém sem explicitar a utilizacdo da Pesquisa
Operacional, Spencer & Cox (1995) prop6e um método geral para a determinacédo do
Plano Mestre de Producdo no ambiente da TOC. Estes passos séo (Spencer & Cox,
1995):
) determinar a restricdo (gargalo) utilizando uma analise de Capacidade;
i) determinar quais componentes cujos roteiros incluem as restricoes;
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i) usar a margem de contribuicdo unitaria por minuto de utilizacdo da
restricdo da Capacidade para estes componentes/produtos;

iv) utilizar uma priorizacéo, a partir das maiores contribuicdes unitarias na
restricdo, para construir o Plano Mestre de Producao utilizando-se de
um grafico de Gantt de tal maneira que a restricao seja completamente

explorada,

V) programar todos os itens finais cujos roteiros dos componentes nao
incluam a restricdo (‘produtos livres’, ou seja, independentes da
restricao);

Vi) desenvolver uma Programacdo para a liberacdo de material usando
uma logica de Programacédo para tras (backward) e a criacdo de um
Pulméo junto a restricéo;

vii)  desenvolver a Programacao de entrega através de uma Programacao
para a frente (forward) a partir da restricdo e criar o ‘Pulmao de
Mercado/Entrega)’.

E neste ponto que torna-se necessario uma reflexdo aprofundada sobre diversas
guestdes referentes aos pressupostos que devem conduzir a aplicacdo das
técnicas de Pesquisa Operacional ou légicas similares de acordo com uma 6tica que,
a partir das nocdes (dos insights) proporcionadas originalmente pela TOC, seja
capaz de oferecer as melhores respostas para as questdes estratégicas da Empresa.
Isto implica em:

i) ampliar a otica de formulacdo da Funcdo Objetivo para agcambarcar
aspectos estratégicos da Empresa que nao aparecem originalmente
na Funcdo Objetivo exposta acima. Estes aspectos estratégicos
fundamentalmente ligam a Func&o-Producdo com outra funcbes da
Empresa tais como a FuncBes Marketing, Financas e Desenvolvimento
de Novos Produtos. Portanto, estd se tratando temas relativos a
disciplina de Estratégia de Producao;

i) discutir com mais detalhes o chamado Conceito ou Definicdo de
Fabrica. Este assunto € importante porque existem muitos
pressupostos sobre a Definicdo de Fabrica que ndo sdo claros do
ponto-de-vista da solugdo do problema.

iit) detalhar alguns aspectos relativos as restricbes gerais do Sistema
Produtivo para que o Modelo, embora deterministico e com o0s
pressupostos associados a funcdes de primeiro grau (Programacao
Linear ou Inteira), represente de forma o mais fiel possivel a realidade.

iv) a utilizacdo do Modelo para a Anélise de Investimentos;

V) discutir os limites da Pesquisa Operacional para a modelagem da
Fabrica.

4.) A Estratégia de Producéo e o Plano Agregado Estratégico de Producéo

O conceito de Estratégia de Producao foi originalmente cunhado por Skinner(1969).
Skinner (1969) identificou uma lacuna importante na estratégia geral corporativa das
Empresas industriais. Esta lacuna estava vinculada ao fato de que a Funcéo
Manufatura ndo estava convenientemente contemplada na Estratégia de Negdcios
da Empresa. Skinner (1969) vislumbrou e postulou a necessidade de que as
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decisbes levadas adiante nos Sistemas Produtivos fossem elaboradas a partir de
uma oOtica eminentemente estratégica. Desta forma surge a disciplina de Estratégia
de Producéo.

Skinner (1969) propbe que a Estratégia de Producdo deve estar subordinada a
Estratégia de Negdcios, suportando as decisbes tomadas no ambito global da
corporacdo. A Estratégia de Producdo deve ser compativel com as diferentes
condicbes de competicdo que existem concretamente em diferentes mercados.
Antunes e Alvarez (1995) postulam que a proposta de Skinner pode ser resumida da
seguinte maneira: “é feita uma analise do mercado (com a consequente formacao de
uma estratégia de Marketing) e das condicdes internas da Empresa (onde a
manufatura € vista como uma restricao)’. A partir dai “gera-se a estratégia
corporativa, a qual ira determinar a task (tarefa/missdo da manufatura) esperada da
producdo, originando a Estratégia de Produgao” (Antunes & Alvarez,1995, p. 207).

Uma questdo importante, dentro da logica da Estratégia de Producdo consiste em
estabelecer um procedimento operacional pratico que permita a tomada de decisGes
envolvendo a compatibilizagdo entre as necessidades e recursos das ‘Fungdes’ de
Marketing e Producao. Este procedimento passa, necessariamente, pela definicdo da
meta da Empresa. Goldratt postula que a meta da Empresa consiste em ganhar
dinheiro agora e, também, no futuro. Conforme Bercht (1996) a primeira parte da
meta pode ser alcancada levando-se em conta rigorosamente as atuais condi¢cdes de
recursos e de mercado das Empresas. No entanto, a segunda parte da meta é
realmente o grande objetivo da Empresa e “sera o resultado de uma série de acbes
coordenadas” nas organizagdes, envolvendo agdes em “varias areas das Empresas”
(Bercht, 1996, p. 94). E precisamente neste sentido que torna-se possivel
compreender a constituicdo do Plano Agregado Estratégico de Producado. Para isso
utilizar-se-a como referéncia o artigo de Ronen & Rozen (1992) e a Dissertacédo de
Mestrado de Bercht (1996).

Ronen & Rozen (1992) desenvolveram um Modelo intitulado de “Modelo do Plano
Mestre de Produgédo Estratégico” — Strategic Master Production Scheduling Model
(SMPC). Este Modelo foi projetado partindo do pressuposto de que existe uma
demanda independente materializada nas ordens do cliente, ou seja para um
ambiente do tipo Fabricacdo Sob-Encomenda (Make-To-Order). Ronen & Rozen
(1992) partem do pressuposto de que todas as ordens de atendimento dos clientes
tem uma demanda para a producdo em um periodo de tempo préximo da analise que
estd sendo feita. O Modelo apresenta como entradas os seguintes pontos (Ronen &
Rozen, 1992):
i) Gerenciamento — sdo apresentados 0s critérios relativos as ordens dos
clientes e aos produtos;
i) Marketing — sdo apresentadas as prioridades relativas aos produtos e
aos clientes para cada critério estratégico de deciséo;
iil) Producdo — apresentacdo dos roteiros de fabricacdo e dos recursos
produtivos e eventuais roteiros preferidos por determinada razéo
estratégica.
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As saidas do Modelo proposto relacionam-se com o estabelecimento de um Plano
Mestre de Producdo — PMP - para um dado periodo, baseado em critérios
estratégicos que levam em consideracao sinergética e conjuntamente as tarefas de
Gestédo do Marketing e da Producgéo.

A extrapolacdo deste Modelo para Empresas do tipo fabricacéo para estoque (Make-
To-Stock) pode ser feita com facilidade. Ronen & Rozen (1992) observam que na
fabricacdo para estoque a producédo é levada adiante de acordo com a previsao de
vendas dos produtos no mercado. Como resultante as ordens ndo podem ser,
teoricamente, submetidas aos pesos relativos de prioridades. Sendo assim, apenas
0s produtos estardo sujeitos a priorizacdo de acordo com 0s critérios estratégicos.
Sendo assim, a fungdo utilidade contera apenas a priorizacao feita por produtos.

De um ponto-de-vista critico os topicos a serem levantados, relativos ao Plano
Agregado Estratégico da Producéo, séo:

i) 0 Modelo proposto por Ronen & Rozen (1992) € genérico em sua
concepcédo global podendo, assim, ser aplicada em todos os tipos de
Indistrias de Forma: Fabricagdo Sob-Pedido X Fabricacdo Sob-
Encomenda e Empresas do tipo V-A-T,

i) no curto-prazo o melhor resultado nos Indicadores Lucro Liquido,
Retorno Sobre o Investimento e Caixa sera obtido quando ndo forem
considerados os critérios estratégicos relativamente aos produtos e os
clientes propostos por Ronen & Rozen (1992). No entanto, embora
isto implique em ganhar o méximo de dinheiro hoje, pode néo
implicar em ganhar o maximo dinheiro no futuro. Somente uma
avaliacdo, utilizando-se critérios estratégicos permitird, ou mais
rigorosamente, ampliara a probabilidade de que seja assegurado
‘ganhar dinheiro no futuro’, via a escolha do mix adequado de
producéo;

iif) a operacionalizacdo das idéias de Goldratt, utilizando como ferramenta
a Pesquisa Operacional, deve levar em consideracdo 0s pressupostos
utilizados na construgcdo do Modelo. Por exemplo, caso ndo forem
considerados aspectos tais como a Definicdo de Fabrica e os critérios
estratégicos relativos a produtos e clientes, os resultados obtidos
estardo umbilicalmente ligados as condi¢cdes de contorno utilizadas
para a construcdo do Modelo da Fabrica e do mercado;

iv) o Plano Agregado Estratégico de Producdo deve ser entendido como
uma ferramenta poderosa que “ajuda a transformar as estratégias de
Marketing, relacionadas com o desenvolvimento de novos produtos e
clientes, em um planejamento de produgé&o considerando as restricbes
do chéo-de-fabrica” (Bercht, 1996, p. 95). Em um grande numero de
casos os conflitos existentes entre Marketing e Producdo derivam de
aspectos como:

a. os dados e informacdes disponiveis pelos especialistas oriundos de
diferentes areas sao contraditorias entre si;

b. inexisténcia de um Método de Trabalho que permita a tomada de
decisdo conjunta levando em consideracdo 0s VArios aspectos
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envolvidos. Neste sentido, a discussdo proposta pelo Plano
Agregado Estratégico de Producdo € fundamental para que as
decisdes sejam tomadas mantendo as necessidades da Estratégia
de Negédcios a partir de uma relagéo horizontal e ndo ‘hierarquica’
entre as distintas ‘funcbes’ da Empresa, mais especificamente entre
0 Marketing e a Producéo.

V) O Modelo proposto por Ronen & Rozen (1002) apresenta alguns

problemas no que tange a operacionalizacédo pratica do problema:

a. o calculo das prioridades utilizando-se o trabalho original de Ronen
& Rozen (1992) torna-se dificil de ser feito na pratica, quando
estiverem em jogo grandes quantidades de produtos, mercados,
clientes e os critérios estratégicos (Bercht, 1996);

b. existem limites na operacionalizagdo proposta no Modelo no que
tange ao equacionamento da Fungcdo Obijetivo, por exemplo, ao nédo
considerar os custos financeiros derivados dos estoques e 0 nimero
de horas-extras;

c. no Modelo original proposto sdo consideradas apenas restricdes
internas a Fabrica e de Marketing. No entanto, muitas outras
restricbes podem ser importantes tais como: restricdes financeiras,
restricbes de pessoal, compras, fornecimento de matérias-primas.
Visando melhorar a acuracidade do Modelo geral proposto por
Ronen & Rozen (1992), e respondendo especificamente as
limitacbes expostas anteriormente, propor-se-4 no proximo item a
utiizacdo de uma ferramenta chamada PROFMIX, desenvolvida
originalmente por Rodrigues e Pizzato (Rodrigues, 1994).

5.) Os Limites da Modelagem da Fabrica e suas implicagdes no Planejamento
Agregado Estratégico da Producéo

De uma maneira geral, uma Empresa industrial apresenta um elevado grau de
complexidade no que tange aos seus aspectos fisico-operacionais. Desta forma,
quando da construcdo dos Modelos que visam representar esta realidade fisica
torna-se necessario estabelecer um conjunto de simplificagbes que permitam
equacionar de forma préatica o problema. No caso da constru¢do do Plano Agregado
Estratégico de Producao, utiliza-se de uma modelagem para otimiza¢do do sistema
baseado em técnicas de Pesquisa Operacional. Pode-se apontar 0s seguintes limites
na modelagem da Fabrica visando a construgcdo do Plano Agregado Estratégico de
Producéo:

i) o0 problema real a ser tratado apresenta um elevado grau de
estocasticidade. No entanto, devido a complexidade envolvida torna-
se muito dificil tratd-lo a partir de uma Otica estocastica do ponto-de-
vista técnico-econdmico. Sendo assim, utiliza-se de uma abordagem
deterministica e bastante agregada que sup8e uma relacdo de
linearidade entre as varidveis envolvidas. As solucdes obtidas
devem levar em conta este tipo de pressuposto. De um ponto-de-
vista pratico, pode-se dizer que a solucdo obtida permite



VIII Congresso Brasileiro de Custos — Sdo Leopoldo, RS, Brasil, 3 a 5 de outubro de 2001

reconhecer, em grandes linhas, os gargalos de producdo. Pode-se
inclusive gerar um Plano Mestre Estratégico de Producdo com
relativo grau de acuracidade. No entanto, a detec¢cdo dos chamados
CCRs torna-se impossivel devido ao nivel de agregacdo com que o
problema é tratado. Sendo assim, um Plano Mestre de Producéo
com maior acuracia, que possa levar em consideragdo estes CCRs
exige um ferramental operacional mais refinado que sera discutido
na parte referente ao médulo de Programacéo da Fabrica,

i) em muitos casos o0s limites encontram-se na falta de um
conhecimento e de informacdes que permitam a modelagem
completa do sistema. Por exemplo, isto pode ocorrer relativamente a
Manutengdo de determinadas maquinas. Quando do processo de
modelagem do sistema como um todo pode ndo ser reconhecida a
importancia da manutengcdo de algumas maquinas criticas e/ou
inexistem as informagfes necessarias. Torna-se necessario
observar que neste caso os limites sdo dos modelistas e do grupo
de pessoas envolvidas de uma dada Empresa e ndo das técnicas de
PO associadas a resolugcédo do problema.

A titulo de conclusdo € importante frisar que, reconhecendo os limites reais de
modelagem da Fabrica, o objetivo no campo do Planejamento Agregado Estratégico
da Producdo consiste em desenvolver uma solugéo basica inicial otimizada que

permita identificar o(s) gargalo(s) nos Sistemas Produtivos.

6.) A Operacionalizacdo do Plano Agregado Estratégico de Producédo e da
Andlise de Investimentos: A Utilizacdo do PROFMIX

A seguir apresenta-se uma ferramenta Util para operacionalizar as no¢des discutidas
teoricamente — O softnare PROFMIX.

6.1) Apresentacéao geral sucinta do PROFMIX

O PROFMIX, relacionado com a construcdo do moédulo de Plano Agregado de
Producéao (Rodrigues, 1994). De acordo com Rodrigues (1994), o PROFMIX tem por
objetivo maximizar a lucratividade de uma dada Empresa em um certo horizonte do
tempo através da especificacdo do mix de produtos, da Capacidade de Producéo e
do nivel de Inventarios necessario no periodo considerado. O PROFMIX pode ser
utilizado para um certo conjunto de decisGes estratégicas entre as quais pode-se
incluir (Rodrigues, 1994):

) qual linha de produtos deve ser priorizada para a maximizagao dos
Indicadores Lucro Liquido, Retorno Sobre o Investimento e Caixa;

i) decisfes sobre investir ou ndo em novos equipamentos e processos;

iii) testar a possibilidade de introduzir novos produtos no mercado;

iv) testar a utilizacdo de rotas alternativas para a producdo de uma

determinada gama de produtos;
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v)

senvir como elemento que permita definir de forma relativamente
otimizada o Plano Mestre de Producéao.

O PROFMIX tem trés modulos principais que sdo: gerenciamento das entradas
necessarias através do banco de dados, montagem do Modelo matematico a ser
otimizado e leitura da solucdo 6tima e relatérios gerenciais de saida.

Os dados de entrada necessarios para alimentar o banco de dados séo (Rodrigues,

1994):
i)

Recursos — aqui séo fornecidas as informag8es sobre as maquinas,
detalhando os aspectos relativos a Capacidade disponivel de cada
recurso e, caso seja possivel a execugcdo de horas-extras, 0s custos
por hora das mesmas. Para efeito de modelagem os recursos séo
agrupados em uma unidade intitulada de centros de trabalho. Estes
centros de trabalho agrupam maquinas que executam tarefas
idénticas e, portanto, tém taxas de producdo bastante similares;
Informacdes de Marketing e Financas — as informacdes relativas
ao Marketing incluem a precisdo de vendas maxima e minima de
cada produto final, enquanto as informacdes financeiras incluem os
precos e 0 custo das matérias-primas associadas a cada
componente;

Roteiros — descrevem os componentes do produto final com seus
roteiros principal e alternativos;

Orcamento disponivel para a compra de Inventarios — aqui €
apresentada a quantidade maxima de recursos disponivel na
Empresa para o investimento necessario em estoque nos periodos
considerados.

A montagem e a solucdo do Modelo matematico sdo feitas utilizando Principios e
Técnicas ligados a Pesquisa Operacional. O Modelo segue algumas premissas
basicas que séo (Rodrigues, 1994):

i)

0s recursos sdo modelados a partir da logica de centros de trabalho e
nao através da légica de maquinas individuais;

a lista de materiais é feita e consolidada tendo por base os
componentes de montagem finais;

os baldes de tempo (Time Buckets), ou seja a Capacidade disponivel
para um dado periodo de tempo, sdo estipulados geralmente em 1
meés;

ndo é considerado o escalonamento no tempo nos baldes de tempo
assumindo-se que existe Capacidade suficiente para a producdo das
guantidades alocadas, ndo havendo problemas relativos ao
Sequenciamento.

Nesta fase € definida a Funcdo Objetivo do PROFMIX que visa maximizar a
rentabilidade da planta industrial. Esta Funcdo Objetivo constitui-se, de forma geral,
do somatério das margens de contribuicdo (preco menos custos diretamente
alocaveis aos produtos) multiplicada pela quantidade dos produtos subtraido dos
custos financeiros relativos aos Inventarios e dos custos relativos as horas-extras. Os
grupos de restricdes que o Modelo contém inclui (Rodrigues, 1994):
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ii)

1Y)

Restricbes de Capacidade — visa garantir que o plano final seja
exequivel em termos de Capacidade disponivel (horas normais e, se
for o caso, horas-extras);

Restricbes da estrutura do produto — a demanda final dos produtos
€ explodida nos componentes necessarios para a sua execucao.
Estas restricbes sdo importantes no sentido de permitir a producéo
antecipada de alguns componentes que passam nos centros de
trabalho gargalo, permitindo assim que os produtos acabados sejam
entregues dentro dos prazos propostos. Esta consideracdo € mais
relevante para as Empresas do tipo A;

Restricbes de mercado — leva em conta a maxima e a minima
guantidade que o mercado aceita de cada produto;

Restricdo de inventario — leva em consideragdo a maxima
guantidade disponivel no orcamento para o0 investimento em
estoques.

A partir dai, o PROFMIX gerara dois Modelos diferenciados partindo do pressuposto
da Capacidade finita ou infinita (Rodrigues, 1994). No segundo Modelo, o de
Capacidade infinita, é introduzida uma variavel de folga — que ndo tem custo — o0 que
permite satisfazer toda a demanda dos produtos. A comparacdo dos dois Modelos
permite a identificacdo do maior gargalo e sugere qual a necessidade de incremento
de Capacidade e, por consequéncia, 0s investimentos associados para eliminar 0s
eventuais gargalos.

Finalmente tem-se os relatérios de saida que incluem (Rodrigues, 1994):

i)

vii)

viii)

Plano de Producé&o: permite alocar para cada periodo de tempo
considerado as quantidades de produtos finais a serem produzidas
e, também, as quantidades dos componentes necessérias para a
fabricac&o dos artigos finais;

Utilizacdo dos Recursos: apresenta o percentual de utilizagdo de
cada recurso para os diversos periodos considerados;
Carga-Maquina: detalha a quantidade de produtos e componentes a
serem produzidos em uma maquina especifica;

Gargalo(s): identifica o(s) maior(es) gargalo(s) por periodo e sugere
a necessidade de Capacidade adicional para este(s) recurso(s)
especifico(s);

Horas-Estras: demonstra o plano de horas-extras para cada periodo
de planejamento;

Inventario: mostra as quantidades de produtos/componentes que
devem ser fabricados antecipadamente para evitar os picos de
necessidade de utilizacdo da Capacidade;

Informacgdes relativamente ao mercado: apresenta o percentual
de produtos que ndo poderdo ser atendidos no mercado em um
dado periodo especifico de tempo, em virtude da existéncia de
restricdes de Capacidade ou de Inventarios;

Estatisticas: descreve as informacfes gerais relativas ao Modelo
tais como: nimero de variaveis e restricoes e tempo de resolucao do
Modelo.
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Do ponto-de-vista deste trabalho alguns pontos devem ser considerados sobre a
versdo original do PROFMIX proposta por Rodrigues (1994). Estes pontos sao:

e O PROFMIX permite operacionalizar na pratica os passos 1 e 2 propostos na
TOC. Ou seja, permite o gerenciamento da rotina no que tange ao
estabelecimento racional do Plano Agregado de Producédo e do Plano Mestre
de Producéo.

e O PROFMIX esta otimizando os resultados de ‘ganhar dinheiro hoje’ uma vez
gue a Funcdo Objetivo esta montada de maneira a levar em consideracéo
apenas 0s aspectos de curto-prazo. Porém ndo garante ‘ganhar dinheiro no
futuro’ na medida em que o longo prazo ndo é, necessariamente, um
somatério de curtos prazos. Para que seja possivel levar em consideracéo
aspectos estratégicos de médio e longo prazo, torna-se necessario modificar a
Funcdo Objetivo levando em conta os principais critérios estratégicos. Neste
caso, objetiva-se a construcdo de um Plano Agregado Estratégico de
Producao. Esta discusséo seré feita no item que se segue.

e O PROFMIX permite determinar o(s) gargalo(s) e, portanto, fornece
informacgOes essenciais para a operacionalizacdo do passo 4 da TOC -
levantar as capacidades das restricdes. Torna especialmente exequivel a
realizacdo de uma Andlise de Investimentos levando em conta o Sistema
Produtivo como um todo, ou seja, 0s 6timos globais.

6.2 Discussao critica sobre a utilizacdo do PROFMIX para a geracao do Plano
Agregado Estratégico de Producéo

Ronen & Rozen (1992) apresentam uma proposta geral para chegar-se ao chamado
Plano Agregado Estratégico de Producdo. Dentro do quadro conceitual geral
proposto por Ronen & Rozen, o PROFMIX pode ser utilizado com vantagens
operacionais para a geracdo do Plano Agregado Estratégico de Producédo e o Plano
Mestre Estratégico de Producdo. Estas vantagens podem ser sintetizadas como
segue:

) 0 PROFMIX permite a elaboragdo de um Modelo conceitual de
Fabrica muito amplo sem limitacSes de carater computacional do uso
do SIMPLEX para resolver tal tipo de problema,;

i) o0 PROFMIX, a partir de sua légica interna de construcao, permite
chegar a uma determinacdo dos planos de produgcdo com uma logica
de balde de tempo que pode chegar a 1 semana, embora geralmente
seja tratada para um balde de tempo de 1 més.

A Unica alteracdo necessaria ho PROFMIX visando o célculo do Plano Agregado
Mestre de Producao refere-se a modificacdo na Funcdo Obijetivo. Adotar-se-4a, neste
caso, a légica dos critérios estratégicos originalmente propostas por Ronen & Rozen
(1992). Tendo como base o ciclo de rotinas, para fins do modelo proposto neste
trabalho a saida — o Plano Mestre Estratégico de Producédo tentativo — sera adotado
como entrada para a elaboracdo da Programacdo da producdo. Ja para o ciclo de
melhorias e de desenvolvimento de novos produtos, torna-se necessario estabelecer
um conjunto de Cenarios futuros possiveis envolvendo os investimentos necessarios
no(s) gargalo(s) e/ou no desenvolvimento dos mercados e os Ganhos marginais dai



VIII Congresso Brasileiro de Custos — Sdo Leopoldo, RS, Brasil, 3 a 5 de outubro de 2001

advindos. Ou seja, torna-se necessario uma discussao sobre a Analise de
Investimentos nos Sistemas Produtivos estudados.

6.3) Discussdo sobre a utilizacdo do PROFMIX para efetivar a Analise de
Investimentos nos Sistemas Produtivos

Uma vez estipulado o conceito de Fabrica e a partir dai modelando-se a mesma,
pode-se fazer um conjunto de simulacdes deterministicas que permitirdo fazer a
andlise de um conjunto de futuros Cenarios possiveis. Estes Cenarios devem levar
em consideracao duas situacdes gerais:

i) se o(s) gargalo(s) é(sao) interno(s) ao Sistema Produtivo entdo torna-
se necessario sugerir investimentos neste(s) gargalo(s) e, se for o
caso de existir potencialidades adicionais no mercado, propor
simultaneamente investimentos em Propaganda e Marketing visando
ampliar ainda mais as potencialidades de vendas.

i) no caso da restricdo ser externa a Fabrica pode-se propor
investimentos em Propaganda e Marketing e, talvez, no
desenvolvimento de novos produtos. Neste caso, pode-se aumentar
a demanda e criar uma situacdo onde o(s) gargalo(s) se torne(m)
interno(s) a Fabrica. Isto pode levar a necessidade de imaginar-se,
em certos Cendrios a compra de recursos internos a Fabrica.

Um procedimento genérico para estabelecer-se uma Analise de Investimentos
relativamente as mudancas no Sistema Produtivo em questdo poderia ser:

) verificar as restricbes do Sistema Produtivo genérico So e o Lucro
Liquido por ele gerado;
i) propor um conjunto de Cenarios alternativos possiveis — S1, S2 ... Sk,

Sn - levando em consideracdo para cada um deles uma estimativa dos
Investimentos necessarios (por exemplo, em compra de maquinas e no
desenvolvimento de mercado) e as alteracbes que acontecerdo nas
varias restricdes do sistema (ex. restricdes de Capacidade dos centros
de trabalho e do mercado);

i) para cada Cenario considerado calcular, via a utilizacdo do PROFMIX
com a Funcdo Objetivo levando em consideragdo fatores estratégicos,
as receitas adicionais e o Lucro Liquido gerado pelo novo Cenario;

1Y) utilizar os Principios e Técnicas de Engenharia Econdmica, por
exemplo a Taxa Interna de Retorno e o Valor Presente Liquido, para
avaliar os varios Cenérios desenhados e tomar uma decisdo em funcéo
das informacdes sistémicas disponiveis.

8. Conclusdes

Inicialmente o presente trabalho explicita os diferentes niveis de planejamento, quais
sejam: Planejamento Estratégico, Planejamento Tatico e Planejamento Operacional
(Programacéo da Producao).
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Na literatura disponivel a respeito do Planejamento, Programa¢do e Controle da
Producdo e dos Materiais — PPCPM € colocada uma énfase no aspecto
Programacdo da Producdo, uma vez que este tipo de problema caracteriza-se por
apresentar uma dificuldade técnica consideravel. No entanto, o presente artigo
ressalta a importancia estratégica da construcdo do chamado Plano Estratégico
Agregado da Produgéo nas Empresas Industriais. A justificativa para a escolha deste
estudo relaciona-se com os seguintes tépicos gerais:

) 0S aspectos tedricos e praticos relacionados com a necessidade de
definir o mix de producdo que maximiza, no curto, médio e longo-
prazo, o resultado econGmico-financeiro da Empresa;

i) a necessidade de gerar novos conceitos que permitam entender o
problema proposto na profundidade necessaria, como é 0 caso
explicitado neste trabalho do conceito intitulado de ‘Definigdo’ ou
‘Conceito’ de Fabrica;

i) explicitar os caminhos préticos, relacionados com a modelagem de
Sistemas  Produtivos  Industriais, que permitam  melhorar
consideravelmente a tomada de decisdo no que tange a definicao
do chamado Plano Agregado Estratégico de Producéo.

Para equacionar, de forma o mais elucidada possivel, a questdo do Plano Agregado
Estratégico de Producédo partiu-se das idéias colocadas na chamada Teoria das
Restricdes. Os passos 1 e 2 da Teoria das Restricdes sdo essenciais na medida em
gque postulam que o desempenho dos Sistemas Produtivos dependem da
determinacdo das restricdes dos mesmos (passo 1 da TOC), e da melhor utilizacao
econdmico-financieira destas restricbes (passo 2 da TOC). O artigo mostra que,
partindo das nocdes basicas expostas pela TOC, alguns aspectos conceituais
criticos devem ser aprofundados tais como:

i) explicitar as diferencas basicas entre a solugcdo proposta pela TOC e
pela modelagem proposta pela Pesquisa Operacional;

i) a necessidade de considerar aspectos estratégicos tais como:
introducdo de novos produtos, ciclos de vida dos produtos, mercados,
critérios estratégicos, prioridades dos clientes etc.. (Bercht, 1996;
Ronen & Rozen, 1992);

iil) a necessidade de propugnar um amplo conjunto de distintas formas
de utilizacdo da Fabrica, ou seja, propor varias Definicbes de Fabrica.

A partir das discussfes anteriores, levando em considerac&o o grau de complexidade
do problemas em questdo o artigo propde formas objetivas de operacionalizar as
proposicfes tedricas expostas. Para isso, propde-se a utlizacdo de softwares
utilizando-se simultaneamente dois elementos bésicos:

i) 0S principios, conceitos e pressupostos tedricos expostos neste artigo;

i) técnicas de Pesquisa Operacional visando elaborar as modelagens que

se fazem necessarias. Particularmente, sugere-se neste trabalho a
utilizacdo do software PROFMIX.
Finalmente, para ilustrar a potencialidade de utilizacdo do PROFMIX em particular, e
da solucdo proposta de forma geral, discutem-se os tdpicos relativos a geracdo do
Plano Agregado Estratégico de Producéo e a efetivacdo da Analise de Investimentos
nos Sistemas Produtivos tendo por base uma perspectiva de sistema.
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