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Resumo: Advogam os criticos da Teoria das Restricdes (TOC — Theory of Constraints)
que ela é orientada para o curto prazo, sendo sua logica factivel em condigGes fixas de
recursos, ou seja, quando as despesas e custos para o proximo periodo ja foram
estipulados e os precgos definidos. Esse artigo tem por objetivo investigar se o0 modelo de
decisdo da TOC pode ser usado como orientador das decis6es de longo prazo.
Comumente, os artigos cientificos e manuais sobre a TOC baseiam-se em quantidades
fixas de demanda para identificar as restricdes e decidir como explora-las. Entretanto,
como sera apresentado no presente trabalho, caso a demanda usada para identificar as
restricdes nao se efetive, um recurso que nao foi considerado como restricao pode tornar
a sé-lo, e vice-versa. A conclusdo dessa consideragéo diz que os gestores devem conhecer
a probabilidade de um recurso torna-se restricdo no futuro e assim, alocar recursos para
aumentar a sua capacidade. Em termos metodolégicos, usou-se uma pesquisa descritiva
do tipo quantitativa, procedendo assim, uma revisao da literatura sobre a TOC e aplicacdo
da Simulagao de Monte Carlo a um exemplo pratico desenvolvido com fins de demonstrar
os argumentos levantados. Devido a existéncia de diferentes probabilidades de recursos
ndo-restricdo tornar a sé-los, e de recursos com restricdo de capacidade tornar a ser
recursos “ndo-restricdo”, conclui-se que o modelo de decisdo da TOC sob condigbes de
variabilidade da demanda torna-se um eficiente orientador para as decisdes de longo
prazo.

Palavras-Chave: Teoria das Restricdes, Decisdes de Longo Prazo, Simulacdo de Monte
Carlo.
1. INTRODUCAO

A Teoria das Restrices (TOC) foi introduzida por Eliyahu M. Goldratt e Jeff Cox, em
1984, no livro A Meta. A énfase essencial das idéias dos autores € que o alvo das empresas

1 Mestre em Administragdo FAGEN/UFU e Doutorando em Administragdo FEA/USP, Instituicdo: Universidade Federal de
Vigosa, Cargo: Professor de Financas e Contabilidade. E-mail: msc_pablo@yahoo.com.br

2 Departamento de Contabilidade na Universidade Federal de Uberlandia, Cargo: Professor de Contabilidade. E-mail:
eareis@ufu.br

3 Professor Titular FEA/USP, Instituicdo: FEA/USP, Professor de Finangas, E-mail: securato@usp.br

Revista de Negécios, Blumenau, v. 11, n. 4, p.83-99, outubro/dezembro 2006 83




Pablo Rogers
Ernando Antdnio dos Reis José Roberto Securato

deve ser ganhar dinheiro, agora e no futuro. Entretanto, torna-se fundamental saber que
todo sistema, no processo de atingir sua meta, apresenta sempre uma ou mais restriges.
Se o sistema ndo tivesse pelo menos uma restricdo seu desempenho seria infinito.
Segundo Goldratt (1992, p.48), restricdo é qualquer coisa que limita um melhor
desempenho de um sistema, como o elo mais fraco de uma corrente, ou ainda, alguma
coisa que ndo se tem suficiente. Peleias (2002, p.33) salienta que as restricdes podem
ser politicas ou de recursos. A primeira é relativa a normas, procedimentos e praticas
usuais do passado. A segunda diz respeito a mercados fornecedores, equipamentos,
materiais, pedidos e pessoas.

Com base na formulacdo de como alcancar a meta, “ganhar mais dinheiro hoje e
sempre”, e do conceito fundamental de restricdo, Goldratt propde na TOC:

algumas medidas globais de medicéo de desempenho, estabelece uma série de
principios para a otimizagao da producao, define conceitos e procedimentos para
a sincronizacao da producao no contexto das restricdes e formula um modelo de
tomada de decisao, no sentido de minimizar o impacto das restrigées existentes e
otimizar o desempenho da producé@o para que a empresa atinja sua meta.
(GUERREIRO, 1999, p.15)

Porém, os principios gerenciais da TOC séo criticados principalmente no que diz
respeito a questédo temporal. Segundo Kaplan e Cooper (1998):

ateoria das restrigdes (...) € persuasiva e logicamente correta dado o problema
gue ela foi criada para resolver. Esse problema é como maximizar o ganho quando
a organizag&o tem uma quantia fixa de recursos, quando suas despesas e gastos
para o préximo periodo (excluindo materiais) ja foram determinados, quando seus
produtos ja foram criados, quando seus precos ja foram definidos, e quando os
pedidos dos clientes ja foram recebidos.

Nesse sentido, esse trabalho tem por objetivo investigar se os principios da TOC,
especificamente o modelo de decisdo desenvolvido por Goldratt (1992), esta orientado
para o curto prazo, como argumentam Kaplan e Cooper (1998). Para isso, sera
desenvolvida uma pesquisa descritiva, com revisao da literatura dos principais autores sobre
o0 tema, como também, desenvolver-se-a uma pesquisa do tipo quantitativa ao ser
exemplificado um estudo pratico auxiliado pelo método de Simulagéo de Monte Carlo (SMC).

Na préxima secdo serdo apresentados os principais conceitos da TOC conforme
estruturado por Guerreiro (1996 e 1999), especificamente relacionado com as medidas
de desempenho e o modelo de tomada de decisédo da TOC. Os temas da TOC sobre
otimizacao da producédo, essencialmente embasado no método Tambor-Pulméo-Corda,
e 0 Processo de Raciocinio desenvolvido por Goldratt (1994) ndo seréo tratados no presente
artigo por ndo se fazer necessario para alcance do objetivo pretendido. Na sec¢édo trés
investiga-se a relacdo da TOC com as decisdes de curto e longo prazo e na se¢do quatro
tecer algumas consideracgdes a titulo de conclusao.

2. REVISAO DA LITERATURA

2.1. MEDIDAS DE DESEMPENHO DA TEORIA DAS RESTRICOES

Goldratt (1992, p.50) argumenta que:
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Tente medir por trés ou mais medidas nédo financeiras e vocé basicamente tera
perdido todo o controle. As medidas nao financeiras sao equivalentes a anarquia.
Vocé simplesmente ndo pode comparar magas, laranjas e bananas e definitivamente
nao relaciona-las com o resultado final! A meta é fazer dinheiro. Cada medida deve,
por defini¢éo, conter o significado de dinheiro.

Essas assertivas reforcam que a TOC desqualifica o uso de medidas fisicas para a
avaliacdo de desempenho, insistindo na utilizacdo de medidas financeiras. Segundo
Goldratt (1992), “enquanto a meta da empresa for ganhar mais dinheiro agora e no futuro,
as medidas financeiras sao essenciais”. Desta forma, a TOC critica a filosofia do Just-in-
Time (JIT), por ignorar esse assunto, e a Total Quality Management (TQM), pois encoraja
as medidas néo financeiras.

Nessa disposicdo, a TOC define que apenas o lucro liquido (LL), o retorno sobre o
investimento (RSI) e o fluxo de caixa sdo parametros norteadores do grau de alcance da
meta. O LL é uma medida absoluta, representando quanto dinheiro a empresa esta
gerando. O RSI mensura relativamente o LL pela quantidade de investimento absorvido
pela empresa. O fluxo de caixa € um pardmetro de sobrevivéncia. Segundo Goldratt e
Fox (1989, p.20), “o fluxo de caixa é uma medida de liga-desliga. Quando temos caixa
suficiente, ela ndo é importante. Quando ndo temos caixa suficiente, nada mais importa”.

Entretanto, Goldratt e Cox (1993) salientam que as medidas acima descritas estdo
voltadas para a mensuracao do desempenho global da empresa, necessitando, entretanto,
0 estabelecimento de parametros que guiem as acfes operacionais no sentido do
cumprimento da meta. Assim, os autores definem os seguintes parametros operacionais:

» Ganho (G): é definido como indice pelo qual o sistema gera dinheiro através das
vendas.

» Inventario (I): é todo dinheiro que o sistema investe na compra de coisas que ele
pretende vender.

» Despesa Operacional (DO): é definida como todo o dinheiro que o sistema gasta
para transformar o inventario em ganho.

Goldratt (1992, p.28) faz a relagdo com as medidas globais (LL e RSI) e operacionais
(G, 1, DO) e além do mais, extrai o indice de produtividade (P) e giro (Gi) como apresentado
nas equagbes 1 a 4.

Cabe ressaltar que os parametros operacionais relacionam-se e convergem com as
unidades de medida de alcance da meta estabelecida e além do mais, néo se deve usar
as quatro medidas evidenciadas nas equacfes 1 a 4 juntas, pois ndo sendo P e Gi
medidas financeiras, ndo faz sentido analisar o alcance da meta por sistemas néo
financeiros.

2.2. MODELO DE DECISAO DA TEORIA DAS RESTRIGCOES

A TOC possui dois aspectos fundamentais para seu entendimento: 1) a empresa é
um sistema, um conjunto de elementos entre 0os quais existe uma relacdo de
interdependéncia, onde “cada elemento depende do outro de alguma forma e assim, o
desempenho global do sistema depende dos esfor¢cos conjuntos de todos os seus
elementos” (CORBETT NETO, 2003, p.2); 2) a existéncia de pelo menos uma restricdo.
A partir do reconhecimento de que € uma restricdo que limita os lucros, os gerentes
destas empresas podem perceber e desenvolver mecanismos para gerenciar da melhor
maneira possivel esta restricdo e assim melhorar o desempenho global do sistema.
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Noreen, Smith e Mackey (1996, p.XXVII) afirmam que “ndo ha realmente escolhas nesse
assunto. Ou o individuo controla as restricdes, ou elas o controlam. As restricdes irdo
determinar a ‘saida’ (ganho) do sistema, quer sejam reconhecidas e controladas ou ndo”.

A partir da premissa de que a empresa opera com algum tipo de restricdo, Goldratt
(1992, p.53-57), formula um processo geral de tomada de decisdo empresarial. O processo
€ conceituado pelo autor como cinco passos de focalizagdo e apresenta-se da seguinte
maneira:

1) Identificar a(s) restricdo(des) do sistema

2) Decidir como explorar a(s) restricdo(6es) do sistema
3) Subordinar qualquer outra coisa a decisdo anterior
4) Elevar a(s) restricdo(des) do sistema

5) Se nos passos anteriores uma restricao for quebrada, volte ao passo 1, mas néao
deixe que a inércia se torne uma restricdo do sistema.

2.2.1. EXEMPLIFICACAO DO MODELO DE DECISAO

1) Identificando a Restricdo do Sistema

Considere a linha de producgédo da Cia Exemplo. A fabricagdo dos produtos é dividida
nos departamentos de 1 a 5. Supde-se que o departamento 2 seja a restricdo. A Tabela
1 mostra os calculos necessarios para encontrar o gargalo da linha de producado da Cia
Exemplo.
Tabela 1 - Tempo Necessario Para Producdo de Cada Produto

Produto | Demanda (rlr)nffltx(:ols) (I]I)lfll:ltl(t)ozs) (r]r)nfll:ut:t)oss) (r?n?glt:t)ot) (r]r)lfllljltl(t)oss)
A 320 5 2 5 11 6
B 650 6 3 6 17 3
C 340 8 2 5 9 9
D 350 4 1 11 10 16
E 570 4 3 9 8
F 420 8 3 5 2
G 400 12 10 7 9 10
H 510 17 6 2 7 10
I 600 12 2 2 20 14
Tempo Requerido 35.930 14.850 23.300 47.110 35.430
Tempo Disponivel 38.000 13.000 25.000 51.000 37.000
% Ocupagio 94,55 114,23 93,20 92,37 95,76

Nota: A tabela apresenta o tempo necessario para a producdo de cada tipo de produto na linha de
producéo da Cia Exemplo. O tempo em cada departamento e a demanda de cada tipo produto, assim como
0 tempo total disponivel em cada departamento é dado. Os valores do tempo total requerido em cada
departamento séo achados pelo somatério da multiplicagdo da demanda de cada produto com seu tempo
gasto em cada departamento. A taxa de ocupagdo é uma medida relativa obtido por (tempo requerido /
tempo disponivel) x 100.
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2) Decidir como Explorar a Restricdo do Sistema

Caso nao houvesse nenhuma restricao interna, o mercado em ultima instancia
seria a restricdo do sistema e o mix de produtos étimo seria a fabricagcao de toda demanda.
Nesta situagdo néo se justifica classificar os produtos para saber quais contribuem mais
para o lucro da empresa. Considerando uma despesa operacional de R$ 2.000, o lucro
liquido seria de R$ 4.410,00 caso ndo exista nenhuma restricdo interna e apenas a
restricdo do mercado.

Porém como identificado na etapa anterior o departamento 2 mostra-se uma restricao
do sistema e dessa forma, as decisGes devem ser tomadas priorizando produtos provaveis,
segundo a quantidade de ganho que produzem por unidade do recurso com restricdo de
capacidade (NOREEN, SMITH e MACKEY, 1996, p.47-48). No exemplo, deve-se calcular
0 ganho/tempo no departamento 2, para classificar os calcados e determinar quais
contribuem mais para o lucro da empresa.

A Tabela 2 mostra a classificacdo estratégica de cada produto por ganho/minuto na
restricdo departamento 2. Na sequiéncia, como disposto na Tabela 3, o mix estratégico
de produtos com restricdo deve ser formado priorizando os que mais contribuem para o
lucro da empresa. Note ainda que o lucro liquido com restrigdo sera no maximo de R$
4.114,00, qualquer outro mix de produtos na presenca da restricdo departamento 2,
diminuiria o lucro liquido.

Tabela 2 - Como Decidir Explorar a Restricao Depto 2

Preco Custo Ganho Ganho/minuto | Classificacdo Estratégica

Produto (RSE) Totalmente Produto da Depto 2 Ganho/Tempo na Depto
Variavel (RS) (RS) (RS) 2

A 3,7 1,4 736 1,150

B 2,5 1,2 845 0,433 7
@ 3,2 1,5 578 0,850 3
D 3.4 1,8 560 1,600 1
B 2,9 1,5 798 0,466 6
F 2,8 1,3 630 0,500 5
G 3.4 1,8 640 0,160 9
H 2.4 1,1 663 0,216 8
I 3.4 1,8 960 0,800 4

Nota: Atabela apresenta como decidir explorar eficientemente a restricdo do departamento 2. O preco e o
custo totalmente variavel de cada produto séo valores dados. O ganho do produto € obtido pela diferenca
entre 0 preco e o custo totalmente variavel multiplicada pela demanda do produto (Tabela 1). Os ganhos por
minuto obtém-se pela divisdo do ganho unitario (prego — custo totalmente variavel) pelo minuto gasto do
produto no departamento 2 (Tabela 1). A Ultima coluna ordena os produtos de maior ganho por minuto.

3) Subordinar Qualquer Coisa a Decisdo Anterior

Uma subordinacgéo direta da deciséo anterior seria atender a parcialmente a demanda
do produto G. Essa decisdo pauta-se unicamente pelo aspecto econémico-financeiro, ou
seja, ela é a decisao que maximiza o lucro liquido dada as restricdes existentes. Nestas
condi¢cbes ndo se analisa aspectos mercadoldgicos.

A subordinacao define o papel das operac¢des ndo-restricdo. O intuito é proteger o
conjunto de decisBes concernentes ao aproveitamento da restricdo durante as operacoes
cotidianas (NOREEN, SMITH e MACKEY, 1996, p.46). O exemplo mais claro de
subordinacao é fornecido pelo sistema de programag¢do Tambor-Pulmao-Corda. No
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exemplo da Cia Exemplo, depois de calcular como se explora o0 maximo da restrigdo
departamento 2 deve-se fazer com que o fluxos dos outros departamentos trabalhem
balanceados com os fluxos de servigos exigidos no departamento 2.

4) Elevar as Restricbes do Sistema

Elevar a restricao significa aumenta-las. No exemplo, parte do trabalho requerido
para fabricar o restante da demanda do produto G pode ser terceirizada. Ou ainda, podem-
se usar horas-extras ou até outro turno para aumentar a capacidade da producéo. Novas
maquinas podem ser adquiridas ou maquinas antigas paradas condenadas como
ineficientes podem ser reativadas com o intuito de elevar a capacidade do departamento 2.

Tabela 3 - Mix Estratégico de Produtos por Maior Ganho/Tempo na Depto 2

Produtos Demanda | Utilizacio Acum. Ganho por
(unit) do Depto 2 (%) | Produto (RS)
D 350 2,69 560
A 320 7,62 736
C 340 12,85 578
I 600 22,08 960
F 420 31,77 630
E 570 44,92 798
B 650 59,92 845
H 510 83,46 663
G 215 100,00 344
Ganho Total 6.114
Despesa Operacional (2.000)
Lucro Liquido 4.114

Nota: Atabela apresenta o cdmputo do lucro liquido pela ordem estratégica definida na Tabela 2. Ademanda
de cada produto é obtida na Tabela 1 e o ganho por produto é obtido na Tabela 2. A Utilizagdo Acumulada
do Depto 2 é assim calculada: [(demanda do produto) x (tempo gasto no depto 2 — Tabela 1) / (tempo
disponivel no depto 2 — Tabela 1) x 100] + utilizagdo acumulada do produto anterior. O valor da despesa
operacional é dado. O lucro liquido é obtido mediante equacéo [1].

5) Se uma Restri¢éo for Elevada, Volte ao Passo 1. N&do Deixe que a Inércia Seja a
Maior Restricdo do Sistema.

SupBe-se que a Cia Exemplo no passo 4, mediante a aquisi¢do de uma nova maquina,
eleve a capacidade do departamento 2 para 17.000 minutos. Se houvesse somente a
elevagao desta restri¢do interna, a fabrica poderia incrementar o mix de produtos, segundo
a prioridade de maior ganho unitario por tempo na restri¢cdo, apenas incluindo o restante
da demanda pelo produto G até o limite da nova capacidade do departamento 2.

Porém, supde-se ainda que a demanda para todos os produtos aumentasse em
20%. Nao deixar que a inércia torne uma restricdo do sistema significa que, a luz destas
novas alteracdes, deve-se calcular novamente os produtos que mais contribuem com o
lucro da empresa. Note, conforme a Tabela 4, que com as alteragfes todos 0s outros
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departamentos passaram a ter sub-capacidade. O calculo agora deve levar em conta
esta consideragdo. Como existem mais de um recurso com restricdo de capacidade, por
praticidade faz-se o célculo do mix de produtos através de softwares de otimizagao.
Usando o Solver (pacote de suplementos do Excel) a solu¢do para o novo mix de produtos
€ dado conforme a Tabela 5. O lucro liquido maximo com essas alteracdes seria de R$
4.971,00.

Note que até aqui se analisou 0 modelo de tomada de decisdo da TOC considerando
a demanda fixa, ou seja, por hipotese o valor estimado da demanda € usado para encontrar
as restricbes do sistema a assim, o mix de produtos 6timo. Esse aspecto (demanda
estimada fixa), € apresentado em grande parte das pesquisas cientificas que aplicam o
conceitual da TOC em suas metodologias, como pode se examinar em Alves, Dos Santos
e Febrao (2004); Ayuso e Oliveira (2004); Cia (2000); Cogan (2004 e 2005); Csillag e
Sampaio (2000); Giuntini et al. (2002); Gusmao (2004); Hauptli e Ducati (2004); Lamounier,
Hashimoto e Yamamoto (1999); Oliveira (1996); Rentes e Souza (1996); Rihani et al.(2004)
e Sinisgalli e Soto-Urbina (2003 e 2004).

3. TEORIA DAS RESTRICOES E DECISOES DE LONGO PRAZO

Uma das grandes questfes que se levanta no arcabouco tedrico da TOC é sua
eficiéncia temporal relativamente a outros sistemas de custeio, principalmente em relagéo
ao Custeio Baseado em Atividades (ABC). MacArthur (1993) ressalta que o ABC é dtil na
estimativa dos custos dos produtos de longo-prazo e a TOC é mais apropriada como
uma ferramenta de curto-prazo. Segundo o autor, 0 ABC pode complementar a TOC em
areas de precificacdo de longo-prazo, planejamento de lucros e gerenciamento de
capacidades com sua énfase em longo-prazo.

Tabela 4 - Célculo da Capacidade de Producdo com Alterag8es no Sistema

Produto Demand Depto 1 Depto 2 Depto 3 Depto 4 Depto 5
a (minutos) | (minutos) | (minutos) | (minutos) | (minutos
(unit) )
A 384 5 2 5 11 6
B 780 6 3 6 17 3
© 408 8 2 5 9 9
D 420 4 1 11 10 16
E 684 4 3 9 9 8
F 504 8 3 5 4 2
G 480 12 10 7 9 10
H 612 17 6 2 7 10
I 720 12 2 2 20 14
Total 43.116 17.820 27.960 56.532 42.516
Disponivel 38.000 17.000 25.000 51.000 37.000
% Ocupacio 113,46 104,82 111,84 110,85 114,91
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Nota: A tabela apresenta o tempo necessario para a producdo de cada tipo de produto na linha de
producéo da Cia Exemplo com altera¢des no sistema —aumento da capacidade de producéo do departamento
2 para 17.000 horas e aumento da demanda de cada produto em 20% (Nesse caso serdo os valores da
Tabela 1 vezes 1,2). Os tempos de cada produto nos departamentos permanecem os mesmos da Tabela
1, assim como o tempo disponivel dos departamentos 1, 3, 4 e 5. Os valores do tempo total requerido em
cada departamento s&o achados pelo somatério da multiplicagdo da demanda de cada produto com seu
tempo gasto em cada departamento. A taxa de ocupacado é uma medida relativa obtido por (tempo requerido
/ tempo disponivel) x 100.

Tabela 5 - Mix Estratégico de Produtos com Alteracdes no Sistema

Produto A B C D E F G H I Total
Demanda 384 677 408 250 684 504 480 411 686 4.484
Depto 1 (minutos) 5 6 8 4 4 8 12 17 12 -
Depto 2 (minutos) 2 3 2 1 3 3 10 6 2 -
Depto 3 (minutos) 5 6 5 11 9 5 7 2 -
Depto 4 (minutos) 11 17 9 10 9 4 20 -
Depto 5 (minutos) 6 3 9 16 8 2 10 10 14 -

Receita por Produto (RS$) | 3,70 2,50 3,20 3,40 2,90 2,80 | 3,40 | 2,40 3,40 -
CTYV por Produto (RS$) 1,40 1,20 1,50 1,80 1,50 1,30 | 1,80 | 1,10 1,80 -

Horas Totais Depto 1 1.920 | 4.064 | 3.264 | 998 2.736 | 4.032 | 5.760 | 6.992 | 8.234 | 38.000
Horas Totais Depto 2 768 | 2.032 816 250 2.052 | 1.512 | 4800 | 2.468 | 1.372 | 16.070
Horas Totais Depto 3 1.920 | 4.064 | 2.040 | 2.745 | 6.156 | 2.520 | 3.360 | 823 1.372 | 25.000
Horas To tais Depto 4 4224 | 11.514 | 3.672 | 2496 | 6.156 | 2.016 | 4.320 | 2.879 | 13.723 | 51.000
Horas Totais Depto 5 2304 | 2.032 | 3.672 | 3.993 | 5.472 | 1.008 | 4.800 | 4.113 | 9.606 | 37.000
Receita Total (R$) 1.421 | 1.693 | 1.306 | 849 1.984 | 1.411 | 1.632 | 987 2.333 | 13.615
CTYV Total (R$) (538) | (813) | (612) | (449) | (1.026) | (655) | (864) | (452) | (1.235) | (6.644)
Ganho Total (R$) 883 881 694 399 958 756 768 535 1.098 6.971
DO (2.000)
LL 4.971

Nota: O valor da demanda 6tima é obtido mediante aplicacdo do software Solver do Microsoft Excel. Os
tempos necessarios de cada produto nos departamentos (em minutos) sdo os mesmos da Tabela 4. A
receita por produto e o custo totalmente variaveis (CTV) por produto sdo os mesmos da Tabela 2. As horas
totais em cada departamento séo obtidas mediante multiplicacdo da demanda de cada produto por seu
tempo gasto no departamento. Os valores da receita total e do CTV total séo obtidos mediante a multiplica¢éo
do seu valor unitario pela sua demanda. O ganho total é diferenga entre receita total e CTV total. O valor da
despesa operacional € o mesmo da Tabela 3 e o lucro liquido é obtido mediante a equagéo [1].

Nesse mesmo sentido, Holmen (1995) examina os pressupostos da TOC e do
ABC, e conclui que o ABC é fundamentalmente entendido como uma ferramenta de
longo-prazo enquanto que a TOC é vantajosa para o curto-prazo. O autor coloca o seguinte
questionamento: “quando o enfoque da TOC se torna invalido e o custeio ABC se torna a
metodologia correta?”

Fritzsch (1997) argumenta que o ABC e a TOC sao baseadas em visdes opostas no
que se refere a natureza dos custos dos produtos — na TOC, por pressuposto, 0s custos
séo fixos em relagéo a escolha de produtos e decisfes de nivel de produgdo, na medida
que o ABC assume que todos o0s custos variam em propor¢cdo aos direcionadores de
custos. Dessa forma, a TOC corresponde a uma situagdo de muito curto-prazo e o ABC
torna-se acessivel a uma situacéo de longo-prazo. Fritzsch (1997) conclui que se deveria
usar a TOC para as decisdes de curto prazo, o ABC para decisGes de longo-prazo, e o
custeio direto para decisdes que ndo s&o nem de curto prazo-prazo nem de longo-prazo.

Conforme Gomes et al. (2003, p.1)
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a contabilidade da teoria das restricdes — TOC (Theory of Constraints), é
considerada uma filosofia que permite as melhores decisdes no curto prazo. Os
defensores da TOC advogam que a mao-de-obra e o overhead, no curto prazo,
sdo custos comprometidos (portanto nao-descricionarios), logo, sdo custos
irrelevantes para a tomada de deciséo.

Além das proposic¢des colocadas pelos autores, adiciona-se que o fato de considerar
a demanda fixa na maioria dos desenvolvimentos tedricos da TOC contribui para que os
seus criticos afirmem a orientagdo de curto prazo dessa teoria. No entanto, caso a
demanda seja pensada como uma variavel aleat6ria e, portanto ndo fixa, tornar-se
conciliavel pensar o modelo de decisdo da TOC para tomada de decisGes de longo
prazo.

Inicialmente considere a equacgéo [5] onde se expressa o ganho unitario por tempo
gasto em um recurso:

P-CTV,
G.= | |
! T [5]

n

Onde: G, = ganho unitario do produto i; CTV, = custo totalmente variavel; P, = prego
do produto i; e T = tempo gasto do produto i no recurso n.
Caso o recurso n seja a restricdo, os produtos priorizados no mix 6timo devem ser
em:
F = Max (G) [6]

No entanto, para que um recurso seja uma provavel restricdo as formula¢des séo as
seguintes:

R& é{‘og L [7]

n

Onde: R, = tempo total gasto no recurso n; Q, = quantidade demanda aleatéria do
produto i; e C_ = capacidade do recurso n.

Se Ry >R, >Ry, 2> G= R-CV, (R, =restri¢do)
1
P-CTV, .
Se R?R>R |, > G= B (R, = restrigdo)
2
SeR>R>R , 2 G= ﬂ (R, =restrigdo)

n

Considerando que os i produtos possuem tempos diferentes em cada recurso,
variando Q, pode ocorrer diferentes combinages de R> R, >R . Ou seja, a quantidade
demandada de cada produto afeta a capacidade de cada recurso, tornando um ou outro
restricao.

Caso a empresa use 0 modelo de decisdo da TOC considerando uma demanda fixa
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para o proximo periodo, pode acontecer de no passo 1 a empresa identificar um recurso
restritivo que pode ndo ser o mesmo no proximo periodo, caso as estimativas de demanda
nao se efetivem. Se no passo 4 do modelo da TOC a empresa resolver elevar a restricdo
do sistema, pode acontecer de se investir capital em recursos que ndo seria restricao e
assim, a capacidade do sistema como um todo néo se elevar.

Essas consideracdes mostram que o modelo de decisdo da TOC é perfeitamente
factivel nas decisdes de longo prazo, entretanto ele deve ser analisado probabilisticamente.
Os gestores conhecendo as probabilidades de um recurso tornar-se restricdo podem
planejar ou tomar decisfes estratégias de longo prazo com o intuito de elevar a capacidade
do sistema e otimizar a producao.

3.1. MODELO DE DECISAO DA TOC APLICADO A CIA EXEMPLO REVISITADO

Considere que no modelo de decisdo da TOC aplicado a Cia Exemplo (sem alteracdes
no sistema), os gestores desejem identificar as provaveis restricbes para os proximos
anos e assim decidirem alocar capital nos recursos que tiverem maior probabilidade de
tornar-se restricao.

Para formular probabilisticamente o modelo de decisdo da TOC considerou-se o
processo de Simulagdo de Monte Carlo (SMC). O método de SMC é um conhecido
método de simulagao que tem por principio a geracdo de numeros aleatérios de acordo
com parametros definidos para as variaveis que compdem o modelo a ser utilizado.
Essencialmente, tal método define varidveis de entrada que respeitam um certo padrao
de distribuicdo e a partir disso gera-se, com o auxilio de softwares especificos, nimeros
aleatdrios para cada uma das variaveis, seguidos os diversos parametros de distribuigéo.
A cada iteracgdo o resultado é armazenado e ao final de todas as iteragdes, a seqliéncia
de resultados gerados é transformada em uma distribuigédo de probabilidades possibilitando
calcular estatisticas descritivas, como a média e o desvio-padrao.

A definicdo de uma distribuicdo de probabilidade para as varidveis de entrada do
modelo (no exemplo, a demanda) pode ser encontrada baseando-se nos valores historicos
das variaveis. Com os dados histéricos das variaveis de entrada do modelo, procedem-se
testes, tais como: Kolmogorov-Smirnov (COSTA NETO, 2002, p.135), Anderson-Darling
(MINITAB, 2000; SPSS, 2003), Ryan-Joiner (MINITAB, 2000) e Teste de Aderéncia por
Qui-Quadrado (COSTA NETO, 2002; DOWNING e CLARK, 1999; SPSS, 2001 e 2003;
TRIOLA, 1999), com intuito de saber qual distribuicdo de probabilidade teérica melhor se
ajusta aos dados. Analisando a demanda passada da Cia Exemplo os gestores
encontraram as distribuicdes conforme evidenciado na Tabela 6.

Nestes termos, fazendo uso do software Crystal Ball 2000.5 e simulando 10.000
valores para a variavel demanda (variavel de entrada), as capacidades de cada
departamento (variavel de saida) apresentam as estatisticas como dispostas na Tabela
7. As distribuicbes de probabilidades das capacidades simuladas de cada departamento
sdo comparadas no Graéfico 1.
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Tabela 6 - Distribuicdes de Probabilidade para a Demanda da Cia Exemplo

Produto Distribuicio Normal
Média Desvio-Padrao
A 320 438
B 650 105
C 340 34
D 350 70
E 570 57
F 420 63
G 400 60
H 510 102
1 600 120

Nota: A tabela apresenta os valores de entrada (demanda de cada produto) em termos probabilisticos a
serem simulados no exemplo da Cia Exemplo.

Com esses valores, o intuito torna-se mostrar que dependendo da variabilidade da
demanda um recurso que néo era restricdo pode se tornar uma. Nesses termos, objetiva-
se saber qual a probabilidade da capacidade de cada departamento superar 100%. A
partir das médias e dos desvios-padrao das ocupagdes de cada departamento dadas na
Tabela 7 para as referidas simulag@es e recorrendo a formula-padréo da curva normal faz-
se 0s seguintes célculos:

P(Depto 1 > 100%); P(Depto 2 > 100%); P(Depto 3 > 100%); P(Depto 4 > 100%); e
P(Depto 5 > 100%).

=0,81

P(Depto1>100°/o)=z=%L 100-94,55

T 675

P(Depto 2> 100%) = 2 =~ = 10011423 _ 4 49
(0)

X-p  100-9323

P(Depto 3 > 100%) = Z = = 1,28
o 5,27
P(Depto 4 > 100%) = 2 = ~H = 1009239 _ 40
o 6,54
P(Depto 5 > 100%) = 2 = 2~ = 1009981 _ ;63
o 6,64
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Tabela 7 — Sumario Estatistico da Capacidade Simulada dos Deptos

Variavel de Saida Depto 1 Depto 2 Depto 3 Depto 4 Depto 5
Simulagdes 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000
Média 94,55 114,23 93,23 92,39 95,81
Mediana 94,54 114,29 93,2 92,37 95,84
Desvio-padrao 6,75 7,54 5,27 6,54 6,64
Variancia 45,55 56,88 27,8 42,73 44,15
Assimetria 0 0,01 0,01 0,02 0
Curtose 3,05 3,02 3,07 2,97 3,02
Coef. de Variabilidad e 0,07 0,07 0,06 0,07 0,07
Valor Minimo 65,37 84,61 73,02 66,23 70,23
Valor Maximo 122,79 143,89 112,76 113,79 120,51
Amplitude 57,43 59,28 39,74 47,56 50,28
Erro-padrao 0,07 0,08 0,05 0,07 0,07

Nota: A tabela apresenta os valores das estatisticas descritivas das capacidades de cada departamento
da Cia Exemplo, depois de simulado 10.000 valores para as variaveis de entrada da Tabela 6.

Capacidades (%)

0,06
0,05 -
0,04 -

0,03 -

Probability

0,02 +

0,01 |

0 =,

O Depto 1
O Depto 2
[ Depto 3
[1 Depto 4

Depto 5

75,3

87,3 99,3 11,3

123,3

Grafico 1 - Simulagao das Capacidades Requeridas Para Cada Depto (%)

A partir desses valores para escore Z e consultando uma tabela de distribuicédo
normal de probabilidades, pode-se inferir que:
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P(Depto 1> 100%) = 20,97% ;
P(Depto 2 > 100%)= 97,04%;

P(Depto 3 > 100%) =11,21% ;

14

P(Depto 4 > 100%) = 12,23%;

14

P(Depto 5> 100%) = 26,40%;

Como se pode notar existem diferentes probabilidades de cada departamento tornar
uma restricdo. Como se observa no exemplo, o departamento 2 parece ser o mais provavel
de tornar uma restri¢céo (97% de probabilidade), devendo a empresa priorizar investimentos
nesse departamento para elevar a restricdo (passo 4). Porém, pesando o modelo da TOC
para as decisGes de longo prazo, tornar-se nitido que existe uma probabilidade
relativamente significativa dos departamentos 5 e 1 também se tornarem recursos com
restricdo de capacidade (26,40% e 20,97% respectivamente). Na verdade, elevando-se a
capacidade do departamento 2 essas probabilidades vdo aumentar drasticamente. A
variabilidade da demanda pode alterar quais recursos séo restrigdes no longo prazo e
assim, alterar o mix de produtos que maximiza o lucro liquido no futuro. Dessa forma,
conforme Corbett Neto (1997, p.132) a empresa, para explorar as suas capacidades sem
aumentar substancialmente seu | e DO, “precisa saber onde estdo suas restricbes para
saber onde tem flexibilidade para poder aumentar o volume e a variedade de produtos. O
longo prazo da empresa deve estar baseado nesses conceitos”

Com as consideragfes expostas, também se torna claro que alterando os tempos
de cada produto nos recursos as capacidades de cada recurso sofrerdo alteracbes e
assim, da mesma forma que na variabilidade da demanda, podera ocorrer de um recurso
gue ndo era restricdo tornar a ser e vise-versa. No exemplo, foi enfatizada apenas a
variabilidade da demanda pois, considera-se essa variavel a mais “incontrolavel” por parte
da empresa.

Outro aspecto a salientar é que dependendo da variabilidade dos precos de cada
produto e dos custos totalmente variaveis (CTV), pode acontecer da posicao estratégica
(prioridades) de cada produto mudar dentro do mix. Nesse sentido, o desenvolvimento do
modelo de decisédo da TOC sob condic6es de variabilidade dos precos e dos CTV permitira
0s gestores calcularem as probabilidades de cada produto i produzir um maior ganho na
restricdo do que os demais produtos e/ou de outro produto determinado. Essa analise
disponibiliza aos gestores uma viséo de quais produtos poderéo tornar-se prioridades e
assim, a longo prazo tracar estratégias para incentivar tais produtos, tais como: investir
em esfor¢os de vendas ou investir em publicidade e propaganda.

Dessa forma, convém argumentar que a TOC:

(...) ndo é uma estratégia apenas de curto prazo. Uma organizagao também deve
monitorar onde sua restri¢cdo futura pode estar; ela pode inclusive escolher onde
ela gostaria que suas restrigdes futuras ocorram. Fazendo isso, uma empresa
com certeza ir4 controlar com mais confiabilidade sua rentabilidade. A lucratividade
de longo prazo de uma empresa deveria estar baseada nesses conceitos (CORBETT
NETO, 2003, p.5).
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4. CONSIDERAGOES FINAIS

A Teoria das Restrigdes (TOC) foi introduzida no livro A Meta em 1984 por Eliyahu
M. Goldratt e Jeff Cox. A énfase fundamental para o entendimento da TOC é que: 1) a
empresa é um sistema, ou seja, um conjunto de elementos entre 0s quais existe uma
relacdo de interdependéncia, onde cada elemento depende do outro de alguma forma e
assim, o desempenho global do sistema depende dos esfor¢os conjuntos de todos os
seus elementos; e 2) existe sempre pelo menos uma restricdo no sistema (fisica ou
politica). Caso nao existisse nenhuma restricdo o lucro seria infinito.

Entretanto, a base teérica da TOC é criticada, entre outros motivos, principalmente
por ser orientada para o curto prazo. Segundo os seus criticos sua logica é factivel em
condi¢Bes fixas de recursos, ou seja, quando as despesas e custos para 0 préximo
periodo ja foram estipulados e os precos definidos. Nessa disposi¢do, 0s pressupostos
por trds da TOC sdo uma boa aproximacédo da realidade para o problema que essa teoria
foi criada para resolver: a programacao de curto prazo de gargalos e a escolha de curto
prazo do mix de produtos (KAPLAN e COOPER, 1998).

Esse artigo teve por objetivo investigar se a TOC, essencialmente o modelo de
decisao desenvolvido por Goldratt (1992), pode ser usada como orientadora das decisdes
de longo prazo. Verificou-se ao longo da pesquisa que, no uso do modelo da TOC,
comumente a maioria dos trabalhos cientificos baseiam-se em quantidades fixas de
demanda, precos e tempos gastos pelos produtos nos recursos. Entretanto, como foi
exemplificado, considerando a variavel demanda usada para identificar as restricdoes
(variavel aleatéria), um recurso que nédo foi considerado restricdo pode tornar a sé-lo, e
vice-versa.

A conclusdo dessa consideracdo diz que existem diferentes probabilidades de um
recurso tornar-se restricao de capacidade. Devido a existéncia de diferentes probabilidades
de recursos nao-restricdo tornar a sé-los e de recursos com restricdo de capacidade
tornar a ser recursos nao-restricdo, conclui-se que o modelo de decisdao da TOC sob
condicdes de variabilidade da demanda torna-se um eficiente orientador para as decisdes
de longo prazo, especialmente para as empresas poderem saber onde estardo suas
restricdes no futuro e assim, através de investimentos (de longo prazo) elevar a capacidade
do sistema.
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THEORY OF CONSTRAINTS AND LONG TERM DECISIONS: THE PATH TO
CONVERGENCE

Abstract: Those who criticize the TOC — Theory of Constraints — say that it focuses on
the short-term, once its logic is only possible where there are fixed resource conditions,
meaning, when the expenses and costs for the next period have already been stipulated
and the prices have been defined. In that sense, the present paper aims to investigate if
the TOC model can be used as guidance for long-term decisions. In order to identify
constraints and decide how to explore them, it's common for articles and manuals about
TOC to base their case on fixed amounts of demand. However, as we’ll show in the
present article, in the case the demand used to identify the constrictions is not met, a
resource which has not been considered as a restriction might actually turn into one, and
vice-versa. We have concluded, from such considerations, that managers must know the
probability of a resource to become a constriction in the future, so that they can allocate
resources to increase its capacity. In terms of methodology, we have used a quantitative
descriptive research, together with a literature review about TOC, and Monte Carlo
Simulation in a practical example, developed to demonstrate the arguments presented
here. Due to the fact that there are different probabilities of resources becoming constricted,
we have concluded that the TOC decision model under demand variability conditions
becomes an efficient guide for long-term decisions.

Key Words: Theory of Constrictions, Long-term Decisions, Monte Carlo Simulation.
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