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RESUMO

Na Década de 70, Goldratt, enquanto estudante de fisica em Israel, elaborou uma
formulacio matematica para o plangjamento de producdo denommada “OPT”
tecnologia da producdo otimizada (optmized production technology), que tornou-se base
do . Na Segunda metade da década de 80, Goldratt ampliou essa formulagdo e
desenvolveu a Teoria das Restrigdes.

Essa teoria propbe um modelo de mensuracdo de resultado que opde-se ao modelo
tradicional da contabilidade de custos,0 qual se apoia no rateio de custos fixos e
consequente alocacdo aos produtos.

O presente trabalho compara, através de um exemplo numérico de mensuracdo contabil,
0 modelo da Teoria das Restricbes e 0 modelo da contabilidade tradicional, avaliando a
utilidade de um ou outro modelo para a tomada de decisdo.
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MENSURACAO DO RESULTADO ATENDENDO A TEORIA DAS
RESTRICOES

Introducéo

Na Década de 70, Goldratt, enquanto estudante de fisica em Israel, elaborou uma
formulagdo matematica para o planejamento de produgdo denommnada “OPT”
tecnologia da producdo otimizada (optmized production technology), que tornou-se base
do . Na Segunda metade da década de 80, Goldratt ampliou essa formulacdo e
desenvolveu a Teoria das RestricOes.

O enfoque principal da Teoria as Restricbes € a maximizacdo do resultado da empresa,
criando mecanismos para avaliar como as decisdes de produgdo afetam o lucro. Nem
sempre o lucro é diretamente proporcional a eficiéncia.

“ A produtividade é o ato de fazer um empresa ficar mais proxima de sua meta.
Todas as acOes que fazem com que a empresa fiqgue mais proxima de sua meta sdo
produtivas.” ( Goldratt, 1997,p.37)"

A teoria das restricbes condena a utilizacdo de medidas fisicas para a avaliacdo de

desempenho, apoiando-se em medidas “financeiras” e faz criticas “a filosofia JIT, por
ignorar esse assunto, e a TQM por incentivar a utilizagdo de medidas ndo financeiras

A meta da empresa:

Segundo Goldratt” , a meta da empresa com fins lucrativos deve ser a de “ganhar
dinheiro” tanto no presente como no futuro. Essa abordagem ndo conflita com a missdao
da empresa, que deve ser definida pelos seus proprietarios, ja que a lucratividade é
condicdo necessaria a sobrevivéncia de qualquer negdcio, 0 que garante sua
continuidade.

Segundo Guerreiro(1995)° “A garantia de contiidade da empresa ¢ obtida quando o
valor dos bens econdmicos dos bens e servicos que a empresa produz e oferece ao
mercado torna-se superior ao valor econbmico dos recursos (bens e servicos) que a
empresa obtém do mercado e consome no processo produtivo de agregacdo de valor.”

Shank reafirma a questdo dos bottle-necks, a teoria das restricdes. “ S6 pode atravessar o
sistema uma quantidade de produtos ou servicos que 0 gargalo possa suportar. Todos 0s
custos, todos os estagios da cadeia de valor devem ser atribuidos proporcionalmente ao
gargalo.”

1 GOLDRATT, Eliyahu,Cox, Jeff. A meta- Um processo de aprimoramento continuo.Sao
Paulo, Educator, 1997.

Ibid

8 GUERREIRO, Reinaldo. A teoria das restricbes e o sistema de gestdo econdmica: uma
proposta de integracdo conceitual. Tese (Livre-docéncia) — FEA-USP, Sao Paulo, 1995.
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“ Vocé tem de satisfazer as exigéncias do cliente com um produto de qualidade,
Ou em pouco tempo ndo ter4 mais uma empresa. ( Goldratt, 1997,p.44)*

Medidas para o0 alcance da meta

13

A meta ¢ reduzir a despesa operacional e o inventdrio , aumentando
simultaneamente o ganho.” ( Goldratt, 1997,p.99)°

“ S3o medidas que expressam a meta de ganhar dinheiro muito bem, mas também
permitem que vocés desenvolva regras operacionais para dirigir sua fabrica. Ela
sdo trés: ganho, inventario e despesa operacional.” ( Goldratt, 1997,p.69)°

As medidas operacionais globais definidas pela TOC séo:

1. Ganho - “ Ganho ¢ o indice pelo qual o sistema gera dinheiro através das vendas”

2. Inventdrio - “ O inventario é todo o dinheiro que o sistema investiu na compra de
coisas que ele pretende vender. *

3. Despesas Operacionais — “Despesa operacional ¢ todo o dinheiro que o sistema
gasta a fim de transformar o inventario em ganho. “

“ E melhor ndo levar o valor agregado em consideragdo. Isso elimmna a confusdao

de decidir se um dolar gasto ¢ um mvestimento ou uma despesa.” ( Goldratt,
1997:70)’

Ganho (ou Throughput)

E o indice pelo qual uma organizagdo gera dinheiro através das vendas. Producdo no é
necessariamente ganho, segundo a TOC, enquanto o produto ndo é vendido.

O ganho corresponde ao preco de venda menos o montante de valores pagos aos
fornecedores pelas matérias primas diretas, incluindo comissdes, taxas alfandegérias,
etc., ndo importando quando foram comprados.

Pode-se observar que esse conceito equivale ao custeio variavel, jA& que nenhuma
parcela de custo fixo é alocada ao produto.

* GOLDRATT, Eliyahu,Cox, Jeff. A meta- Um processo de aprimoramento continuo.S&o Paulo,
Educator, 1997
. Ibid
Ibid
" Ibid
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Inventario

Inventario, neste contexto, compreende todo dinheiro que o sistema (organizacéo)
investe na compra de coisas que ele pretende vender.

Esse conceito inclui o estoque de matérias-primas, produtos em processo , produtos
acabados, e ainda outros ativos como méaquinas e construcdes, que sdo registrados pelo
valor pago aos respectivos fornecedores.

Quanto aos estoques de produtos em processo e produtos acabados, nenhum valor deve
ser agregado, como energia elétrica ou mdo de obra, sendo avaliados exclusivamente
pelas matérias primas diretas e portanto identificadas ao produto.

Despesas Operacionais

Despesas operacionais incluem todo o dinheiro que o sistema(organizacdo) gasta para
transformar inventario em ganho.

Do ponto de vista prético, segundo Guerreiro,8(1996) o modelo considera que todo o
dinheiro gasto com algo que ndo possa ser guardado para um futuro faz parte da
Despesa Operacional.

Além desses gastos, incorporam-se a essa despesa 0s valores de bens que faziam parte
do inventario e foram utilizados e desgastados no periodo (como a Depreciacdo de
Magquinas).

Dessa forma, todo dinheiro envolvido no negdcio — vendas, custos e investimentos -
pode ser classificado em uma das trés categorias anteriormente citadas.

Parametros auxiliares

Como parametros auxiliares para a avaliagdo de desempenho , ou 0 grau com que a
meta esta sendo atingida , a Teoria das RestricGes estabelece:

e Lucro Liquido : Medido como a diferenga entre ganho (throughput) , definido
como Vvenda menos o montante de valores pagos aos fornecedores pelas materias
primas diretas, e as despesas operacionais, conforme definida acima, incluem todo o
dinheiro que o sistema(organizacdo) gasta para transformar inventario em ganho.
Esse indicador reflete quanto dinheiro a empresa esta gerando em um determinado
periodo.

e Retorno sobre investimento dimensiona o esforco necessario para o alcance de um
determinado nivel de lucro e é obtido dividindo o lucro liquido pelo inventario,
lembrando que este Ultimo inclui todo dinheiro que o sistema (organizacdo) investe
na compra de coisas que ele pretende vender.

e Fluxo de caixa é considerado uma situacdo necesséria para a sobrevivéncia da
empresa, ao invés de propriamente um indicador.

8 GUERREIRO, Reinaldo. Os Principios daTeoria das Restricdes sob a Otica da Mensuracéo
Econdmica. Cadernos de Estudos da FIPECAFI — FEA/USP, jan-jun/1996
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A excursdo — A teoria das filas

“ Existe uma prova matematica que mostra claramente que, quando a capacidade €
diminuida exatamente até a demanda do mercado, o ganho cai € 0 inventario
aumenta até o teto.” ( Goldratt, 1997:99)°

“ A grande jogada ocorre quando os eventos dependentes estio combinados com
outro fendmeno chamado flutuagdes estatisticas.” ( Goldratt, 1997:100)°

Ron estava determinando o ritmo. Toda vez que alguém andava mais devagar do que
Ron, a fila ficava maior. Se um dos garotos desse um passo com um centimetro a menos
que o Ron, o comprimento da fila inteira poderia ser afetado. ( Goldratt, 1997:116)*

Mas, 0 que aconteceria quando alguém andava mais rapido do que Ron? Os passos mais
longos ou mais rapidos ndo deveriam compensar 0s outros? As diferencas ndo fazem as
médias?

NAO. A capacidade de ir mais rapido do que a média era restrita. Ela dependia de todos
0s outros que estavam na frente.

Extensdo da trilha - inventario

Despesa operacional — energia dos garotos para andar (qualquer coisa que transformasse
0 inventario em ganho)

A distancia do primeiro garoto ao Ultimo aumentava = inventario estava aumentando, o
ganho era influenciado pelos indices flutuantes e o que significava que, em relacdo ao

crescimento do inventario, o ganho do sistema inteiro caia”. ( Goldratt, 1997:117)12

O que se deduz da excursdo “ é que ndo devemos olhar para cada &rea e tentar ajusta-la.
Devemos tentar otimizar o sistema mteiro.” ( Goldratt, 1997:158)13

Ha dois tipos de recursos:

e Gargalos — é aquele recurso cuja capacidade € igual ou menor do que a demanda
colocada nele.

e Na&o gargalos — qualquer outro recurso cuja capacidade é maior do que a demanda
colocada nele.

® GOLDRATT, Eliyahu,Cox, Jeff. A meta- Um processo de aprimoramento continuo.Séo Paulo,
Educator, 1997
ii Ibid
Ibid
' Inid
" Ioid
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“ Nao se deve equilibrar a capacidade com a demanda, mas sim, equilibrar o fluxo

do produto através da fabrica com a demanda do mercado”. ( Goldratt,
1997:158)*

Sincronizacdo da producdo ( logistica tambor- pulmdo- corda)

O planejamento do fluxo de producdo deve ser desenvolvido tendo como foco as
restricbes fisicas existentes no processo produtivo, 0 que permite a reducdo do
inventario sem perda do ganho ou aumento de despesas operacionais.

Goldratt apresenta no livro “ The race” a técnica da sincronizagdo da produgdo
denominada tambor-pulméo-corda, que consiste na imposicdo de uma cadéncia a toda
linha de producéo.

O tambor — principal recusrso restritivo , dita o ritmo da producdo.

O pulmdo — os estoques temporarios colocados estrategicamente para o0 abastecimento
ser continuo.

A corda — obriga os demais componentes do sistema a manter o ritmo determinado pelo
tambor.

Na TOC a palavra-chave deixa de ser gargalo e passa a ser restricdo, a qual é definida

pro Goldratt como qualquer coisa que limite o sistema na busca do atingimento de sua
meta. (Teoria das Restricbes e programacdo linear)

MODELO DE DECISAO DA TEORIA DAS RESTRICOES

O modelo de decisdo subjacente a Teoria das restricbes apoia-se na otimizacdo do
ganho e na minimizagdo das despesas operacionais e do nivel de inventario.

Entretanto, todas as empresas tem, pelo menos, um fator que limite seu ganho
(throughput); do contrério, seu desempenho poderia ser melhorado indefinidamente.

Remover a restricdo e melhorar a performance da organizacdo deveria ser o objetivo da
administracdo. Goldratt propde cinco passos para auxiliar os administradores a
identificarem e superarem as restricdes :

A teoria da restricdbes é mostrada por Goldratt; “a capacidade da fabrica ¢é igual a
capacidade de seus gargalos. O que quer dizer que os gargalos produzam em uma hora ,
€ 0 equivalente ao que a fabrica produz em uma hora. Por isso... uma hora perdida em
um gargalo é uma hora perdida no sistema inteiro.”

4 GOLDRATT, Eliyahu,Cox, Jeff. A meta- Um processo de aprimoramento continuo.Sao
Paulo, Educator, 1997




VI Congresso Brasileiro de Custos — Sao Paulo, SP, Brasil, 29 de junho a 2 de julho de 1999

1-ldentificar_as restricdes do sistema

Nesta primeira etapa devem ser identificadas as restriches existente no sistema. Todo o
sistema deve ter pelo menos uma restricdo, mas normalmente tera um nimero muito
pequeno de restricoes.

Goldratt sugere que politicas dentro das organizagdes também podem estar incluidas
entre as restricdes, as quais, entretanto, ndo sdo facilmente identificadas ja que estdo
incorporadas a cultura organizacional (por exemplo, nunca produzir um lote em
quantidades inferiores ao lote standard)™ .

2-Decidir como explorar as restricdes do sistema

Explorar as restricdes do sistema significa tirar 0 maximo proveito delas, ou seja, obter
o melhor resultado possivel dentro dessa condigdo.

Por exemplo, se a restricdo for o mercado, isto €, a capacidade de producdo esta acima
da demanda do mercado, uma forma de explorar esta restricdo é entregando 100% dos
pedidos pontualmente.

Em outro exemplo, vamos supor que a restricdo seja o tempo disponivel de uma
maquina. Explorar esta restricdo significa fabricar os produtos que geram melhor
resultado em cada hora trabalhada, ou aumentar o ndmero de turnos de operacdo da
mesma.

3 -Subordinar_qualguer outra coisa a decisdo anterior

Recursos restritivos ou gargalos determinam o ganho das organizagdes. Se um recurso
ndo-restricdo estiver trabalhando numa taxa maior que a restricdo, entdo estara havendo
um aumento dos estoques.

Portanto, todos o0s recursos ndo-restricdo devem ser utilizados na medida exata
demandada pela forma empregada de exploracdo das restricdes

4-Elevar as restricoes do sistema

As restricfes limitam a capacidade da empresa continuar melhorando seu desempenho,
e portanto deve ser minimizada ou eliminada.

As etapas dois e trés objetivam o funcionamento do sistema com melhor eficiéncia,
utilizando da melhor forma possivel os recursos escassos disponiveis.

Se apds a terceira etapa permanecer alguma restricdo, deve-se elevar ou superar a
restricdo, acrescentando uma maior quantidade do recurso escasso do sistema .

15 JASON, Susan. Goldratt & Fox : Revolutionizing, Management Accounting,
May, 1987
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A restricdo estard quebrada e o desempenho da empresa subird até um determinado
limite, quando passara a ser limitado por algum outro fator. A restricdo foi mudada.

5- Se, nos passos anteriores, uma restricdo for quebrada, volte ao passo 1, mas nao
deixe gque a inércia se torne uma restricdo do sistema

Tendo em vista que sempre surgird uma nova restricdo ap6s a Quarta etapa, o ciclo deve
ser reiniciado novamente a partir da primeira etapa. Uma recomendacdo importante € no
sentido de que a inércia ndo se torne uma restricdo do sistema .

A inércia dentro das organizacbes gera restricdes politicas, ou seja, em muitas situacoes
pode ndo existir restricOes fisicas de capacidade de producdo, de volume de materiais,
de demanda do mercado, porém o sistema opera de forma ineficiente em funcdo de
politicas internas de producdo e logistica.

Otimizacdo da producdo na teoria das restricdes

Para otimizacdo da producdo Goldratt desenvolveu o software OPT _  Optimized
Production Technology. O software trabalha primeiramente com a identificagdo dos
gargalos, os quais representam as restricbes no ambito da producéo.

No sentido da otimizacdo da producdo, Goldratt propfe a maxima “a soma dos 6timos
locais ndo ¢é igual ao 6timo total”, ou seja, a maximizacdo da eficiéncia e eficacia de
todos os recursos do processo produtivo.

E estabelece nove principios caracterizados de acordo com o pressuposto que toda linha
de producdo possue gargalos e sempre havera, num dado momento, aquele de maior
poder restritivo.

e Balancear o fluxo e ndo a capacidade.

A teoria das restricbes advoga contra 0 balanceamento da capacidade e a favor de um
balanceamento do fluxo de producdo na fabrica.

Assim, e énfase recai sobre o fluxo de materiais e ndo sobre a capacidade instalada dos
recursos. Isto s6 é possivel através da identificacdo dos gargalos(restricdes) do sistema,
ou seja, dos recursos que vao limitar o fluxo do sistema como um todo.

A abordagem tradicional preconiza o balanceamento da capacidade dos recursos e, a
partir dai, tenta estabelecer um fluxo suave, se possivel continuo.

e O nivel de utilizacdo de um recurso ndo restricdo ndo é determinado pelo seu
proprio_potencial e sim por uma outra restricdo do sistema.

Esse principio determina que a utilizagdo de um recurso ndo-restricdo seja

parametrizada em funcdo das restricbes existentes no sistema, ou seja, pelos recursos

internos com capacidades limitadas ou pela limitacdo de demanda do mercado.
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e A utilizac8o e ativacdo de um recurso ndo s&o sinbnimos

Esse principio é estabelecido a partir do emprego de dois conceitos distintos: utilizacdo
e ativacdo. A utilizacdo corresponde ao uso de um recurso ndo-restricdo de acordo com
a capacidade do recurso restricéo.

A ativacdo corresponde ao uso de um recurso nao restricdo em volume superior a
requerida pelo recurso restricdo. A ativacdo de um recurso mais do que suficiente para
alimentar um recurso gargalo limitante , segundo o enfoque da teoria das restricdes , ndo
contribui com os objetivos da otimizacdo da producdo, pelo contrario prejudica.

O fluxo se mantém constante , limitado pelo recurso gargalo, gerando estoque que
aumenta as despesas operacionais. Esse principio ndo é aplicado nas formas
convencionais de programacdo de producao.

e Uma hora perdida no gargalo € uma hora perdida no sistema inteiro.

Qualquer tempo perdido no gargalo, seja através da preparacdo de maquinas, da
producdo de unidades defeituosas, ou da fabricacdo de produtos ndo demandados pelo
mercado, diminui o tempo total restrito, disponivel para atender o wvolume maximo
possivel do sistema, determinado justamente pelo recurso restritivo.

Neste contexto a Teoria das restricbes advoga que sO existe beneficio na melhoria da
eficiéncia do processo produtivo, isto é, redugdo dos tempos de maquinas ou processos,
se estes forem os fatores restritivos, diferentemente do que usualmente acontece nas
fabricas onde a preocupacdo em melhorar a eficiéncia ndo é sempre seletiva.

e Uma hora economizada onde ndo é gargalo é apenas uma ilusao.

Conforme ja mencionado no item anterior, € importante toda a economia de tempo nos
recursos gargalos.

Assim, como 0S recursos restritivos determinam o ritmo de producdo dos nao
restritivos, ndo existe nenhum beneficio na economia de tempo nestes ultimos, ja que tal
economia de tempo redunda na a ociosidade deste recurso.

e Os gargalos governam o Ganho e o Inventario

A partir do exposto acima, conclui-se que o0s recursos restritivos (restricdes ou gargalos)
determinam o ritmo do sistema e 0 ganho, bem como os niveis de estoque , pois estes
sdo dimensionados e localizados em postos especificos de forma que seja possivel isolar
os gargalos de flutuacGes estatisticas provocadas pelos recursos ndo gargalos que o0s
alimentam.

E preciso evitar que qualquer atraso, causado pela flutuaco estatistica ou por efeitos
aleatérios , ndo cause parada no gargalo, criando um time buffer antes do recurso
gargalo. O time buffer corresponde a um tipo de estoque que pode ser caracterizado
como um “estoque pulmdo” por tempo de seguranca.

e O lote de transferéncia ndo pode e muitas vezes ndo deve ser igual ao lote de
processamento.

O lote de processamento diz respeito ao tamanho de lote que vai ser processado

completamente em determinado recurso, antes que este seja repreparado para 0

8
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processamento de outro item . O de transferéncia corresponde ao tamanho do lote que
vai sendo transferido para uma préxima operacao.

No modelo da Teoria das Restrices, os lotes de processamento e de transferéncia ndo
precisam ser iguais. Isso permite dividir os lotes e reduzir o tempo de passagem dos
produtos pela fabrica. Muitos sistemas tradicionais de programacdo de producdo (como
0 MRP Il — Manufacturing Requirements Planning) assumem que o lote de
processamento e de transferéncia s&o iguais.

e lote de processamento deve ser variavel e ndo fixo.

A maioria dos sistemas tradicionais assume que o tamanho do lote deve ser o mesmo
para todas as operacOes de fabricagdo do produto. Isso conduz a um problema de
escolha do tamanho a ser adotado , uma vez que as caracteristicas das operacdes
individuais podem conduzir a um célculo diferente. No modelo em estudo, os lotes de
processamento podem variar de uma operacdo para a outra.

e Os programas devem ser estabelecidos considerando todas as restricdes
simultaneamente

A programacao da producdo ao responder as questdes de o que e quando produzir deve

levar em consideracdo o0 conjunto de restricdes existentes. Nesse aspecto da

programacdo da producdo , devera ser observado o tratamento dados aos led times, que

correspondem aos tempos de ressuprimento.

Os sistemas tradicionais sdo baseados no pressuposto que os led times podem ser
estabelecidos antes do processo e planejamento. Assim, eles se constituem em dados
para alimentar o sistema de planejamento da producéo.

No modelo da Teoria das restricbes, os led times serdo estabelecidos em funcdo de
como a producdo € programada, ou seja, eles sdo resultados do processo de
planejamento da producéo.

E interessante observar que as proposices apresentadas para essa otimizacio estdo
“amarradas” com os conceitos de ganho, inventario e despesas operacionais, e
objetivam, fundamentalmente, o alcance da meta da empresa.

Existem diversas categorias de restricbes no ambiente industrial, tais como: de mercado,
de capacidade, de logistica, de gerenciamento e de comportamento.

As caracteristicas e necessidades do mercado definem os limites do montante de ganho
da empresa. As restricbes de logistica, gerenciamento e comportamento também
existem no ambiente das empresas, porém ndo sdo usualmente reconhecidos como
limitadoras no processo.
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ESTUDO DE CASO COMPARANDO O METODO DE CUSTOS POR
ABSORCAO E A TEORIA DAS RESTRICOES

A sequir sera desenvolvido um exemplo de mensuracdo contdbil com o objetivo de
comparar 0s resultados obtidos pela contabilidade de custos utilizando-se métodos de
custo por absorcdo (contabilidade de custos tradicional) e comparando com aqueles
obtidos considerando-se 0s principios Teoria das Restricoes.

No exemplo simplificado temos um Unico produto fabricado pela empresa em trés
departamentos produtivos. Para efeitos didaticos assume-se que a realidade fisica e
operacional ndo pode ser mudada a curto prazo, e as decisdes dos gestores devem recair
sobre 0s recursos existentes. O produto comeca a ser fabricado no departamento A, em
seguida o produto passa pelo departamento B onde no processamento incorpora
material, e termina o processo produtivo no departamento C onde também incorpora
material, com custos e tempos, custos e despesas conforme a tabela abaixo:

DEPARTAMENTO

UNIDADE A B c
Capacidade instalada H/semana 2400 2400 2400
Tempo por produto em cada
departamento H/produto 40 60 30
Capacidade de producédo Unidades 60 40 80
Custo unitario de material $ 6 4 3
Custo fixo do departamento $ 360 480 720
Despesas administrativas $ 240

Sabe-se ainda que a demanda do mercado é de 80 unidades por semana, a um preco
unitario de $75.

LUCRO MAXIMO SEMANAL DA EMPRESA

Com os dados apresentados sobre a estrutura de producdo serd calculado o lucro
maximo semanal da empresa sob trés enfoques:

e Lucro maximo ideal, otimizando a capacidade e alocando custos fixos aos produtos
em processo.

e Lucro méximo efetivo otimizando a capacidade e alocando custos fixos aos
produtos em processo

e Lucro maximo calculado pelos principios da Teoria das Restricdes

10
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CALCULO DO LUCRO MAXIMO IDEAL POR SEMANA

PREMISSAS: Custos calculados pelo método de absorcdo e otimizacdo da

capacidade de producédo em todos os departamentos produtivos

Inicialmente serd calculado o custo unitario total do produto balanceando  utilizagdo
ideal pela méxima capacidade de cada departamento produtivo, o qual sera o custo

padrdo da empresa:

Departamento | Capacidade de | Custo fixo do | Custo fixo unitario Custo Custo total
producéo departamento unitario de
material
A 60 unidades $ 360 $360/60=% 6 $6 $6+9% 6=9%12
B 40 unidades $ 480 $480 /40 =$ 12 $4 $4+$12=9%16
C 80 unidades $ 720 $720/80=% 9 $3 $9+% 3=%12
Total XXXXXXXX $1.560 $27 $13 $40

Com os dados acima, observa-se que a empresa colocara no mercado por semana no
maximo 40 unidades, que corresponde a quantidade maxima que pode ser concluida
nesse periodo. Portanto, embora 0 mercado comprasse 80 unidades por semana, 0 lucro
maximo sera calculado com base em 40 unidades, mas utilizando o custo padrdo acima

calculado :
Quantidade Valor unitario Total
Vendas 40 $75 $3.000
(-) CPV 40 $40 $1.600
(=) Margem de Contribuicdo 40 $35 $1.400
(-) Despesas Administrativas $ 240
(®)Lucro maximo ideal otimizando a capacidade e alocando custos fixos aos produtos $ 1160

em processo

O lucro semanal calculado com essa estrutura global ndo sera atingido, o departamento
C ndo podera trabalhar com a maxima capacidade nesta estrutura ja que saem do
departamento B 40 unidades por semana para serem processadas departamento C.
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CALCULO DO LUCRO MAXIMO EFETIVO
PREMISSAS :Custos calculados pelo método de absorcdo e otimizagcdo da
capacidade de producdo nos departamentos onde for possivel

O fluxo real da producdo na fabrica seré:

40 40
Departamento unid unid
A Departamento
H . > B >
Cagg c&ﬂ%je. Capacidade:
Producéo: P?c?dzggio-
60 unid 40 unid
20
unid
Estoque

40
unid
Departamento Mercado:
C >
Capacidade: Demanda
80 unid 80 unid
Producéao:
40 unid
Ociosidade

Portanto, fica claro que tomar como base a capacidade de produgdo para determinar o
custo do produto pode levar a conclusGes equivocadas. O resultado real apurado nesta

condicdo e alocando os custos fixos ao produto sera:

Caélculo do custo por produto:

Departamento Producdo da Custo fixo do | Custo fixo unitério Custo Custo total
Semana departamento unitario de
material
A 60 unidades $ 360 $360 /60=% 6 $6 $6+% 6=%12
B 40 unidades $ 480 $480 /40 =$ 12 $4 $4+$12=9%16
C 40 unidades $ 720 $720 /40 = $ 18 $3 $18+$3=%21
Total XXXXXXXX $1.560 $36 $13 $49

Observe-se que o custo unitario real aumentou de $ 40 para $49 quando foi usada a
capacidade real, e o lucro real em relacdo ao esperado seré de:

Quantidade Valor unitario Total
Vendas 40 $75 $ 3.000
(-) CPV 40 $49 $ 1.960
(=) Lucro Bruto 40 $ 26 $1.040
(-) Despesas Administrativas $ 240
(=)Lucro méximo efetivo otimizando a capacidade e alocando custos fixos aos $ 800

produtos em processo

Dessa forma o lucro real totalizou $ 800 enquanto o planejado era de $ 1.160. Por outro
lado, como o departamento A trabalhou a plena capacidade, superando a quantidade
maxima que o departamento B poderia processar, 20 unidades foram estocadas; como
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0s custos fixos foram rateados pelo lote produzido, o valor do estoque é calculado da
seguinte maneira:

Quantidade em estoque: 20 un
Custo unitario de material : $ 6
Custo fixo unitario rateado pelo lote produzido :$6
Aumento em estoque sera de 20 x ($6 + $ 6) = $240

Embora tenha havido aumento do estoque, este ndo gerara ganho, a0 mesmo tempo que
parte dos recursos da empresa foram gastos para produzir esse estoque — o material
correspondente que corresponde a 20 un x $6= $120.

CALCULO DO LUCRO MAXIMO SEMANAL COM BASE NOS PRINIPIOS
DA TEORIA DAS RESTRIGOES

E possivel identificar que o Departamento B constitui-se no recurso restritivo, ja que
sua capacidade de producdo é inferior a demanda do mercado e na estrutura da empresa
também é o recurso de menor capacidade produtiva.

Pelo principio da Teoria das Restricdes e deve-se Balancear o fluxo e ndo a
capacidade. Neste caso, 0 recurso restritivo (gargalo) é o Departamento B, e o fluxo da
fabrica devera trabalhar no ritmo determinado por esse Departamento. O principio
seguinte: O nivel de utilizacdo de um recurso ndo-restricdo ndo € determinado pelo
seu proprio potencial e sim por uma outra restricdo do sistema , indica que o
departamento A e o0 departamento C devem estar balanceados para produzir 40
unidades, e assim ndo havera acumulo de estoques.

Esquematicamente balancear o fluxo corresponde e dimensionar a utilizacdo do recurso
ndo-gargalo significa:

40 40 40
. Departamento : Departamento :
Depart:memo unid P B unid P c unid | Mercado:
Capacidade: Capacidade: Capacidade: .
60 unid 40 unid 80 unid Dgénan%a
Produg&o: Producao: Producéo: uni
40 unid 40 unid 40 unid

O resultado esperado pela estrutura apresentada e ndo agregando custo fixo aos produtos

€m pProcesso sera:
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Quantidade Valor unitario Total
Vendas 40 $75 $ 3.000
(-) Custo de Material 40 $13 $ 520
(=) Ganho (Throughput) 40 $62 $2.480
(-) Despesas Operacionais (*) $ 1.560
(-) Despesas Administrativas $ 240
(=)Lucro madximo semanal calculado com base na Teoria das Restri¢des $ 680

(*) Lembrando que na Teoria das restricdes as despesas operacionais incluem
todos os custos fixos, que nos métodos de custeio por absor¢do sdo ‘“rateados”
produto

COMPARACAO DOS RESULTADOS

Lucro
Lucro méximo ideal - método de custeio por de absorgdo e otimizagdo da capacidade $1.160
produtiva em todos os departamentos
Lucro maximo efetivo - método de custeio por de absorcdo e otimizando a
capacidade produtiva quando possivel $ 800
Lucro maximo semanal — Principios da Teoria das Restrigfes $ 680

Analisando os resultados observa-se que o lucro maximo esperado ($ 1.160) é
inatingivel, j& que como foi colocado o departamento C nunca conseguira trabalhar com
méxima eficiéncia considerando a estrutura apresentada.O custo do produto com base
nas premissas de otimizacdo da capacidade de producdo também ndo podera ser usado
como padrdo para planejamento de precos, sob risco da empresa trabalhar com margens
reais abaixo do desejado.

Na segunda situagcdo, com o intuito de reduzir o custo fixo alocado ao produto, foi
produzido no departamento A quantidade superior aquela que o sistema é capaz de
processar. Com isso, houve uma aparente reducdo de custos, que entretanto ndo se
refletird em aumento de lucro, nem de caixa ja que o estoque de produto em processo da
fase A estd acima do necessario ao departamento B. Além do que se Departamento A
trabalhar sempre com a mesma eficiéncia, haveria indefinidamente aumento de estoque
do produto esperando para ser processado no Departamento B. Como parte do custo
fixo foi alocada ao produto em estoque, cria-se uma ilusdo de ganho com o estoque que
ndo seré convertido em caixa.

Neste caso esta sendo ativado o recurso (Departamento A) isto €, o Departamento A
estd sendo usado em volume superior ao requerido pelo recurso gargalo (Departamento
B), que como ja foi comentado ndo contribui com os objetivos da otimizacdo da
producdo, ao contrario prejudica. Como ja foi colocado, o fluxo se mantém constante,
limitado pelo recurso gargalo, gerando estoque que que aumenta as despesas
operacionais.
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O lucro calculado balanceando o fluxo pela capacidade do recurso gargalo, que é o
Departamento B, como proposto pela teoria das restricbes, € o maior lucro que a
empresa poderd efetivamente realizar mantendo a estrutura produtiva inalterada e sem
criar estoques desnecessarios.

O principio :0s gargalos governam o Ganho e o Inventario, foi comprovada com o
exemplo acima apresentado. Cabe ressaltar que para efeito de simplificacdo ndo foi
previsto o time buffer (estoque pulmdo) , que visa minimizar o risco de parada do
recurso gargalo.

ANALISE DE REDUCAO DO TEMPO DE PRODUCAO NO RECURSO NAO-
GARGALO

Sera analisado a seguir o0 impacto no custo do produto e no Lucro liquido do aumento
da produtividade no Departamento A. Houve uma aumento de produtividade e,
consequentemente, o tempo padrdo foi reduzido, mas essa alteracdo, neste estudo, foi
acompanhada de um acréscimo no custo fixo do departamento conforme a tabela
abaixo:

DEPARTAMENTO
Unidade _ A
Situacdo Situacéo B C
inicial atual

Capacidade instalada H/semana 2400 2400 2400 2400
Tempo por produto em cada| H/produto 40 30 60 30
departamento
Capacidade de producdo Unidades 60 80 40 80
Custo unitério de material $ 6 6 4 3
Custo fixo do departamento $ 360 400 480 720
Despesas administrativas $ 240

Pelas informacGes apresentadas observa-se que 0 acréscimo no custo fixo ocorreu numa
propor¢cdo menor ao aumento da produtividade,
reducdo no custo de fabricacdo neste departamento:

Custo fixo por produto = custo fixo / capacidade de produgdo —
Custo fixo por produto iniciai = $360/60=%$6
Custo fixo por produto aua =$400/80=$5

ou seja, aparentemente houve uma
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Se esta empresa balancear a producdo pela capacidade produtiva para otimizar 0
resultado por departamento, optard por utilizar toda capacidade, apoiada no fato de que
a demanda do mercado € de 80 unidades por semana.

CALCULO DO LUCRO MAXIMO EFETIVO
PREMISSAS :Custos calculados pelo método de absorcdo e otimizacdo da
capacidade de produgdo nos departamentos onde for possivel

Analogamente a situacdo inicial e alterando os valores para a situagdo atual tem-se:

40 40 40
Depart t unid unid unid
P zmen © Departamento Departamento Mercado:
. . > B > C >

Capacidade:

pacice Capacidade: Capacidade: Demanda

80 unid . : 80 unid

Produgcéo: 40 un|~d 80 un|~d
80 unid Producéo: Producéo:
40 unid 40 unid
40
unid Ociosidade
Estoque
Caélculo do custo por produto:
Departamento Producéo do Custo fixo do | Custo fixo unitario Custo Custo total
Semana departamento unitario de
material
A 80 unidades $ 400 $400/80=% 5 $6 $5+% 6=%11
B 40 unidades $ 480 $480 /40 =$ 12 $4 $4+$12=9%16
C 40 unidades $ 720 $720 /40 =$18 $3 $18+$3=%21
Total XXXKXXXX $1.560 $ 36 $13 $48

Caélculo do lucro da empresa alocando custos fixos aos produtos em processo:

Quantidade | Valor unitario Total Situacdo anterior
Vendas 40 $75 $3.000 $3.000
() CPV 40 $48 $1.920 $ 1.960
(=) Lucro Bruto 40 $26 $1.080 $1.040
(-) Despesas Administrativas $ 240 $ 240
(=) Lucro Liquido $ 840 $ 800
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Como pode-se observar houve um aumento de 5% no lucro . Paralelamente o estoque
aumentou em 40 unidades e como o0s custos fixos sdo rateados e alocados aos produtos
em processo, o0 estoque calculado com estas premissas equivale a:

Estoque : quantidade X custo =40 unid x $ 11 =$ 440

Analogamente ao que foi discutido anteriormente, este estoque ndo contribui para o
aumento do ganho da empresa, ja que 0 departamento B, gargalo, ndo tem como
processar esse lote mais a producdo da semena seguinte. Alias nem a producéo total da
semana seguinte, se for mantido o mesmo plano de produgéo.

Por outro lado se essa avaliacdo fosse feita a luz da teoria das restricdes, as conclusdes
seriam:

CALCULO DO LUCRO MAXIMO SEMANAL COM BASE NOS PRINCIPIOS
DA TEORIA DAS RESTRICOES :

Balancear o fluxo e nédo a capacidade

O nivel de utilizagdo de um recurso ndo-restricdo ndo € determinado pelo seu
proprio potencial e sim por uma outra restricdo do sistema

Pela Teoria das Restricdes, o balanceamento do fluxo ndo se altera, ja que o
Departamento A ndo é gargalo, e o Departamento B continua a determinar o ritmo da
producéo : 40 unidades por semana.

Esquematicamente:

Departamento | 40 Departamento 40 40
A unid B unid Depart(a:mento unid Mercado:
Capacidade: | Capacidade: | capacidade: R
80 unid . 40 unid ] EFB)O unid ' *| Demanda
Produg&o: Produg&o: Producio: 80 unid
40 unid 40 unid 40 unid

Por outro lado, houve um aumento no custo fixo do Departamento A e o impacto no
resultado da empresa é:

Quantidade | Valor unitario Total Situacgéo

anterior
Vendas 40 $75 $ 3.000 $ 3.000
(-) Custo de Material 40 $13 $ 520 $ 520
(=) Ganho (Throughput) 40 $62 $2.480 $2.480
(-) Despesas Operacionais (*) $ 1.600 $ 1.560
(-) Despesas Administrativas $ 240 $ 240
(=) Lucro Liguido $ 640 $ 680

(*) As depesas operacionais aumentaram de $360 para $400 no Departamento A
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Pela Teoria das Restricdes, o Ganho ndo se alterou enquanto o Lucro diminuiu em 5,9
%, passando de de $ 680 para $ 640, sem aumento em estoque desnecessario. Esse
resultado confirma o principio : Uma hora economizada onde ndo é gargalo é apenas
uma iluséo.

CRITICAS A TEORIA DAS RESTRICOES

O modelo econdmico da Teoria das Restricdes ndo é completo e ndo atende as
necessidades empresariais no que diz respeito a avaliacdo de desempenho econdmico e
ao processo de mensuracdo econdmica do patrimonio da empresa'®, e também ndo se
propbe a redefinir um sistema de informacdo contabil, centrando-se no planejamento e
controle das atividades da producdo, cujo processo decisério esta fundamentado na
no¢do de resultados econdmicos, denominado de “mundo dos ganhos” pelo autor da
referida teoria.

Tal deficiéncia pode ser suprida com vantagens utilizando-se complementarmente o
GECON - sistema de Informacdo para Gestdo Econbmica, que € um modelo gerencial
utilizado para administracdo por resultados econbmicos que incorpora um conjunto de
conhecimentos integrados visando a eficicia empresarial'” , o qual comecou a ser
estruturado pelo prof. Armando Catelli na década de 70 e desde entdo tem sido
profundamente estudado pelos pesquisadores do Departamento de Contabilidade da
FEA/USP. A integracdo entre a Teoria das restricoes e o Sistema de Gestdo Econdmica
foi estudada pelo Prof Reinaldo Guerreiro na sua Tese de Livre Docéncia.®

CONCLUSAO

Goldratt critica a abordagem da contabilidade de custos que preconiza o rateio de
custos fixos com consegiiente alocacdo aos produtos acabados ou em processo, por criar
ganhos irreais e incentivar formacdo de estoques. Como pode-se comprovar atraves do
estudo do caso apresentado, as interpretacbes dos valores calculados pelo método de
absorcdo podem levar a decisfes equivocadas.

Na teoria das restricbes, o custo do produto deixa de existir en dessa forma, 0 processo
decisorio € fundamentado nas medidas operacionais globais. Esse enfoque tem reflexos
na forma como os valores relativos a custo sdo mensurados e organizados no sisitema
de informacgdes da empresa., como pode ser observado no estudo do caso apresentado.

Cabe salientar que nenhum método ou sistema de mensuracdo por si s6 é capaz mudar a
realidade fisica e operacional,que ¢ alterada tdo somente pela acdo dos gestores sobre
0s meios de producdo.Existem varias formas dessa realidade ser retratada, e a Teoria
das restricbes € uma delas, coerente com a necessidade de informagdes para tomada de
decisdes, sobretudo as de curto prazo.

® CATELLI, Armando, GUERREIRO, Reinaldo, SANTOS, Roberto Vatan dos. As Criticas da
Teoria das restricdes & Contabilidade de Custos:Uma resposta.Revistado Conselho Regional de
Contabilidade, Sao Paulo, nr 1, abril/97

o GUERREIRO, Reinaldo.Modelo de decisdo de precoes e rentabilidade sob a base conceitual do
sistema de gestdo econdmica-GECON. Original cedido pelo autorem maio/98

B GUERREIRO, Reinaldo. A teoria das restricdes e o sistema de gestdo econdmica: uma
proposta de integracdo conceitual. Tese (Livre-docéncia) — FEA-USP, S&o Paulo, 1995
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Contudo, a teoria supra citada ndo atende as necessidades empresariais no que diz
respeito a avaliacdo de desempenho econdmico e ao processo de mensuracdo econémica
do patrimonio da empresa’®, tendo no GECON - sistema de Informacdo para Gestdo
Econbmica um complemento importante e conceitualmente convergente .
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