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1 INTRODUCAO

Os sistemas de producgéo experimentaram avancos inu-
sitados em todos os sentidos, no século XX. Passaram a ser
obtidas quantidades cada vez maiores, de produtos cada vez
mais diversificados e sofisticados, utilizando-se quantidades
de fatores de producéo por unidade de produto, cada vez me-
nores, em velocidades cada vez mais altas, em escala de pro-
ducéo cada vez maior. Como decorréncia dessa evolugao, os
custos tornaram-se cada vez menores, possibilitando que pro-
dutos cada vez mais sofisticados fossem vendidos a precos
cada vez mais baixos. Isso incorporou massas cada vez maio-
res de consumidores aos segmentos de consumo.

Os efeitos econdémicos do processo sdo bem conheci-
dos quanto ao investimento e a geracao de emprego e renda.
Sob o ponto de vista social, o impacto desses avancos foi extre-
mamente benéfico a toda a sociedade, porque proporcionou o
desfrute de niveis superiores de qualidade de vida, até entdo nao
imaginados, a parcelas cada vez mais amplas da sociedade.
Para a Administracao, ciéncia responsavel pela gestdo dos sis-
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temas de producao, cabe o mérito de ter feito com que eles pas-
sassem a produzir mais e melhor, utilizando menos recursos.

2 EVOLUCAO DOS SISTEMAS DE PRODUCAO

Cabe lembrar que até o século XIX os sistemas de pro-
ducao evoluiram muito lentamente, quanto as técnicas, aos equi-
pamentos, aos processos e a gestdo. Essa lentidao foi sacudi-
da pelas possibilidades evolutivas, proporcionadas pela subs-
tituicdo da energia muscular pela energia mecanica. Esta, de
inicio gerada diretamente pela energia hidraulica e depois pela
maquina a vapor, foi, em seguida, convertida em energia elétri-
ca, podendo assim ser transportada a longas distancias; os
desdobramentos desses eventos ficaram conhecidos como
Revolucao Industrial. Mais tarde veio o petréleo e o motor a
combustao interna. J& em meados do século XX surgiu a ener-
gia atbmica, ainda néo satisfatoriamente aproveitada. Agora,
a preocupacédo ecologica tem incorporado aos sistemas de
producao principalmente a energia solar e a edlica.

Todavia, no momento em que substituiu a forgca muscular
pela energia mecanica, a maquina a vapor eliminou o gargalo
energético ao qual, até entéo, os sistemas de producéo esta-
vam submetidos; essa foi a partida do processo evolutivo. De-
pois, a conversao de outras formas de energia em elétrica, pro-
porcionou as condi¢des necessaria e suficiente para eliminar
outro gargalo, a que a producéo estava submetida. Tratava-se
da localizagdo compulsoria da unidade produtiva, proxima a
fonte de energia. A conversao de outras formas de energia em
energia elétrica ampliou ad infinitum as possibilidades geo-
graficas de localizacao das unidades produtivas. Por outro lado,
ja a partir da maquina a vapor, o barateamento do custo e, por
extensao do preco de venda, dos bens de consumo passaram
a ampliar o mercado para os produtos, tornando-0s acessiveis
a segmentos de consumidores que, até entao, estavam a mar-
gem do mercado. Posteriormente, ja no inicio do século XX, a
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producdo em série idealizada por Ford, ampliou ainda mais a
escala de producgéo.

Contudo, quatro eventos da esfera geopolitica caracteri-
zaram o século passado, ndo s6 nos demais aspectos, como
também quanto a evolucao dos sistemas produtivos. Foram as
duas guerras mundiais, a Guerra Fria e a corrida aeroespacial.
Tais episodios forcaram as unidades produtivas dos paises
beligerantes a se tornarem mais eficientes e eficazes, exigindo
escalas exponenciais de produc¢éo e obrigando o desenvolvi-
mento de produtos e processos em velocidades vertiginosas.
Os objetivos militares e aeroespaciais obrigaram as unidades
produtivas e os seus sistemas de producédo a realizarem gi-
gantescos esforcos no sentido de desenvolver novas
tecnologias de fabricacao, novas técnicas de processo, novos
sistemas de gestédo da unidade produtiva, novas tecnologias
de materiais, novas técnicas de logistica e novos produtos.
Esses esforcos decorriam da condic&o estratégica militar: era
preciso manter-se a frente, se ndo como condi¢ao de sobrevi-
véncia, ao menos para ampliar a esfera de influéncia geopolitica.
Fundamentava-se no principio latino: Si vis pacem para bellum,
ou seja, Se queres a paz, prepara-te para a guerra. Os objeti-
vos geopoliticos levaram o mundo, enfim, aquilo que pode ser
denominado uma segunda Revolug&o Industrial.

Por ter sido com fins militares, boa parte, se ndo a mai-
or, do desenvolvimento tecnolégico foi realizado pela iniciativa
privada, sob encomenda e as expensas dos respectivos Esta-
dos. Contudo, do desenvolvimento da tecnologia para fins mili-
tares ao seu uso para fins pacificos, bastou apenas um passo.
Esse processo se traduziu em bens de consumo de massa ain-
da mais eficientes e mais baratos.

Enquanto era um esforgo de guerra, o processo de de-
senvolvimento tecnoldgico ndo encontrou limitacdes praticas de
recursos. Como, muitas vezes, do desenvolvimento depende-
ria a propria sobrevivéncia da nacéo, ou a dissuaséo do inimi-
go potencial, os recursos alocados pelos Estados eram prati-
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camente ilimitados. Depois, quando da sua aplicacao para fins
pacificos foi preciso operar com recursos limitados. Nos tem-
pos de paz, os sistemas de producéo precisaram objetivar, prin-
cipalmente, custos mais baixos. Dentro dessa perspectiva, pre-
midas pela competicao, as técnicas de gestao da unidade pro-
dutiva evoluiram também no sentido de maximizar o uso dos
fatores de producao. Nos ultimos anos, a ordem do dia passou
a ser qualidade, produtividade e competitividade.

3 TECNICA OPT

O proprio crescimento dos mercados foi, de certa forma,
desordenado. As adequacdes das fabricas as solicitacdes per-
manentes de aumentos de producgéo e de produtividade fizeram
com que a grande maioria apresentasse falhas de
dimensionamento. O crescimento de cada fabrica foi sendo rea-
lizado por meio de sucessivas adaptacdes de layout, a fim de
incorporar novos equipamentos e processos. A compatibilizacao
da capacidade dos equipamentos, dentro de uma mesma fabri-
ca, nunca foi uma prioridade, e raros sao os casos de fabricas,
cujos equipamentos tenham suas capacidades perfeitamente
inter-relacionadas. Essa condic¢ao levou a uma busca constante
de aperfeicoamentos das técnicas de PCP e layout, principal-
mente, para superar ou minimizar os efeitos e defeitos daquela
condic&o. Recentemente, o desenvolvimento da técnica OPT trou-
xe uma excelente ferramenta para resolver o problema.

A técnica OPT — Optimized Production Tecnology, ou
Tecnologia de Producéo Otimizada, €, essencialmente, a ges-
tdo de um sistema de producao que leva em consideracao as
deficiéncias internas de uma unidade produtiva, em especial
no que se refere a relacéo de interdependéncia de capacida-
des, entre equipamentos e/ou setores da producédo. A constru-
cao dos raciocinios dessa técnica fundamenta-se na identifica-
¢ao dos gargalos da produgéo, ou seja, dos pontos de menor
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capacidade da unidade de producéo. Em geral, tais pontos sao
gerados pela incompatibilidade de capacidade entre os equi-
pamentos utilizados em uma linha de producéo. A técnica pre-
coniza que, se uma linha de producéo for composta por mais
de um equipamento, a capacidade total dessa linha estara limi-
tada a capacidade da maquina de menor capacidade, o seu
gargalo. Foi desenvolvida pelo fisico Eliyahu Goldratt e, além
da sua premissa basica quanto aos gargalos de producéo, con-
sidera também a minimizag&o dos recursos envolvidos, espe-
cialmente nos estoques. Ela defende trés enfoques: o primeiro
sobre ganho, como medida da relacao entre o resultado gera-
do pelo sistema e os recursos aplicados; o segundo define o
inventario como o valor investido nas matérias-primas e, final-
mente considera despesas operacionais como o restante do
valor despendido, a fim de transformar o inventario em ganho.
Aos objetivos deste texto, interessa especificamente a aborda-
gem quanto aos recursos gargalo e recursos nao-gargalo, que
podem ser exemplificados por intermédio do grafico a seguir.
Observa-se que, ndo obstante as maquinas M1, M2, M3
e M5 possuirem capacidades superiores, o sistema s podera
produzir até o limite de capacidade da maquina M4. Assim,
levando em consideracao esse tipo de restricdo ou gargalo, o
PCP — Planejamento e Controle da Producao —, pela técnica
OPT, fundamenta-se nestas premissas. a) Deve ser balancea-
do o fluxo de producéo e ndo a capacidade. b) A utilizacao de
um recurso nao-gargalo nao é autodeterminada por tal recurso,
mas sim pelo(s) gargalo(s). c) Ativar e utilizar um recurso néo
séo sinbnimos. d) Todo tempo ganho em um recurso-gargalo é
tempo ganho para todo o sistema, até o limite do proximo gar-
galo. e) O tempo ganho em recursos nao-gargalo nao tem sen-
tido. Esforcos despendidos na maximizacgao da utilizagéo des-
ses recursos sao rigorosamente inuteis. f) Em geral o lote de
transferéncia ndo é igual ao lote de processamento. g) O lote
de processamento n&o deve ser fixo. h) Os gargalos determinam
o fluxo do sistema e a sua capacidade total, assim como tam-
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bém determinam os estoques. i) A programacéo das atividades
e as capacidades devem ser consideradas simultaneamente.

capacidades
das méaquinas

maxima <« | ..
capacidade
do sistema

maquinas M | mM2 | M3 | M4 | ws

Além disso, na técnica OPT, a programacéao de produ-
¢éo é elaborada com base nas vendas, preconizando a elimi-
nacao, ou minimizagao, dos estoques em processo. As neces-
sidades de materiais e componentes s&o supridas em fungao
das quantidades a serem produzidas e, nesse aspecto, a téc-
nica OPT adota a filosofia just-in-time.

4 PROGRAMACAO LINEAR NO
PLANEJAMENTO DA PRODUCAO

A programacao linear € um procedimento de céalculo em-
pregado em Pesquisa Operacional e faz parte de uma area da
Matematica Aplicada, genericamente conhecida como “mode-
lagem matematica”. O seu emprego em programacao da produ-
cdo consiste em equacionar as restricdes de cada maquina da
linha de producgé&o. Essas restricdes séo qualificadas aqui de
endogenas, por serem internas ao sistema. Constituem, em ge-
ral, as capacidades de processamento de cada maquina. As-
sim, as restricdes incorporam todos os gargalos da linha de pro-
ducdo. Em linguagem de modelagem, esse equacionamento é
conhecido como “equacionamento das fungdes de restricdo”.
Muitas vezes o sistema de produc¢éo é submetido a exigéncias
gue nao procedem diretamente das capacidades das maquinas
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ou de setores da industria. Tais exigéncias podem ser determi-
nadas por condi¢des financeiras da empresa, por circunstanci-
as do mercado, ou por outras determinantes quaisquer. Por sua
origem externa ao sistema de producao, elas tém aqui o nome
de restricbes exdgenas. Em linguagem de modelagem matema-
tica sdo consideradas “funcéo objetivo”.

A conjugacao das funcdes de restricdo com a funcao
objetivo consubstancia um modelo, ou um algoritmo matemati-
co, que permite otimizar o sistema de producéo, atendendo si-
multaneamente as restricdes ou gargalos e ao objetivo preten-
dido. Desse tipo de modelagem decorre um sistema de “n”
equacdes com “m” incognitas. Para que o sistema apresente
solucéo, deve satisfazer a condicéo:

m=/<n.

5 SISTEMA DE PRODUCAO E SOLUCAO PARA
SUAS RESTRICOES

Para exemplificar, assuma-se a existéncia de um con-
junto de seis maquinas que processam duas matérias-primas
diferentes, fabricando assim dois produtos também diferentes.
A sequéncia da passagem de cada matéria-prima, pelo con-
junto das seis maquinas, € dada pelo fluxograma adiante. O
input do sistema sdo as matérias-primas “Mpy” e “Mpx”, das
guais se obtém, respectivamente, os produtos “Py” e “Px”.

Assumam-se também as seguintes capacidades de
cada maquina, para processar cada matéria-prima.

MAQUINAS

PRODUTO Y

PRODUTO X

Maquina 1 — M1

800 kg por hora

600 kg por hora

Maquina 2 — M2

700 kg por hora

800 kg por hora

Maquina 3 — M3

— 0 —

500 kg por hora

Maquina 4 — M4

600 kg por hora

— 0 —

Maquina 5 — M5

600 kg por hora

900 kg por hora

Maquina 6 — M6

700 kg por hora

1.000 kg por hora
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Observando a capacidade de cada maquina para pro-
cessar cada matéria prima, ja é possivel identificar o gargalo
da fabricacéo de cada um dos produtos. O gargalo da produ-
¢cao de y esta nas maquinas M4 e M5 e o gargalo da producéo
de x estd na maquina M3.

Mpy ———» " | Maquina > | Maquina
Mpx - g ¥ i / S

Maquina | Maquina Maquina Py

3 4 6 » Px

Mpy (matéria-primay) Py (produto y)
Mpx (matéria-prima x) Px (produto x)

Pensando apenas no produto y, uma solucdo poderia ser
a aquisicdo de mais duas maquinas, uma igual & M4 e outra igual
a M5. Outra solucdo poderia ser a operacédo de M4 e M5 em
turnos adicionais de trabalho. Em qualquer uma dessas solucdes,
cabe notar que haveraimplicacdes de mudancas no layout.

Nesse exemplo, admitindo-se que o sistema esteja fabri-
cando apenas o produto y num unico turno de trabalho, sua capa-
cidade total estaria limitada as capacidades das maquinas M4 e
M5, ou seja, 0 sistema néo teria capacidade de processar mais
do que 600 kg por hora, ou 4.800 kg por dia, em um turno de traba-
Iho de 8 horas. Assumindo que o sistema tivesse que produzir, por
exemplo, 5.600 kg por dia de y, bastaria operar M4 e M5 por um
periodo mais longo de tempo, apés o turno normal de trabalho:
5.600 kg/600 kg por hora=9,333..... horas. Ou seja: M4 e M5 pre-
cisariam trabalhar em turnos diarios de 9 horas e vinte minutos,
enquanto M2 e M6 trabalhariam durante um turno normal de 8 ho-
ras. JaA M1 poderia trabalhar apenas um turno de 7 horas diarias,
para efetivar uma producao de 5.600 kg diérios de y.

Observa-se que, ao final de um turno normal de 8 horas,
existiriam 800 kg de matéria-prima, ja processados pelas ma-
guinas M1 e M2, aguardando para serem processados pelas
maquinas M4 e M5. Essa quantidade seria processada por M4
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e M5 durante a uma hora e vinte minutos de turno adicional que
essas maquinas precisariam trabalhar. Ao final desse turno ex-
tra, M4 e M5 j& teriam processado a matéria-prima e ela per-
maneceria no aguardo do turno seguinte, para ser processada
por M6. No turno seguinte, M6 processaria esses 800 kg e mais
0s 4.800 kg que seriam processados durante as 8 horas da-
guele turno, por M4 e M5. Obter-se-iam, assim, os 5.600 kg
diarios desse produto.

6 EQUACIONAMENTO DAS RESTRICOES

Muitas vezes, verificam-se condicionantes exdégenas ao
sistema, determinadas por exigéncias de ordem financeira, pelo
mercado, ou por outra circunstancia qualquer. Nesses casos, 0
programa de producao deve objetivar a otimizacdo do siste-
ma, com suas restri¢oes internas e sob tais condicionantes, ou
restricbes externas. Para programar a producéo, atendendo a
essas exigéncias, recorre-se aos algoritmos de programacao
linear. Para tanto, basta equacionar a capacidade total do sis-
tema em uma matriz de producao que leve em consideragéo a
capacidade de processamento de cada maquina no mesmo
turno de trabalho, tanto do produto y quanto do produto x. As-
sim, as restricbes endogenas serdo as capacidades de
processamento de y e de x de cada maquina.

O primeiro passo consiste em equacionar, maquina por
maquina, a capacidade total do sistema. Com os dados do
exemplo, verifica-se que a capacidade de producdo da maqui-
na 1, para produzir y num tempo tq, € dada por:

y=0,8.t (*1)

em que:

y = capacidade de producéo de y, da maquina 1 no tem-
potq;

0,8 =800 kg por hora, ou 0,8 toneladas por hora — capa-
cidade da maquina parayy;

t1 = tempo de producédo de y, expresso em horas, na
maquina 1.
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Da mesma forma, expressa-se a capacidade de M1,
para processar X, no tempo to:
x=0,6.ty (*2)

As expressoes (*1) e (*2) acima podem ser escritas da
seguinte forma:

(*1): t1=y/0,8; (*3)

(*2): t2=x/0,6. (*4)

E preciso observar que o tempo total de utilizagéo da
maquina M1 é dado pela soma dos tempos em que ela sera
utilizada para processar as matérias-primas y e x. O tempo
total, t, € dado pela soma dos tempos tg e ty:

t= tl + t2

Fazendo t = 1 hora e substituindo t1 e ty por seus valores
de (*3) e (*4), pode-se escrever:
y/0,8+x/0,6=10u:1,25.,y+1,66.x=1 (*5)

Essa fungdo que incorpora as capacidades da maquina
M1, para processar alternadamente, durante uma hora, as ma-
térias-primasy e x. Ou seja: é a funcao de restricdo de capaci-
dade da maquina M1.

Da mesma forma que, em (*5) foi equacionada a capa-
cidade da maquina 1, o equacionamento da maquina 2 daria a
seguinte funcao:

1,428.y +1,250.x=1 (*6)

Admita-se que se queira processar 3.200 kg, ou 3,2 tone-
ladas de x, nessa maquina, e utilizar o restante do tempo disponi-
vel, de umturno de 8 horas de trabalho, para processar y. Quanto
se poderia processar de y? Para saber o tempo que a maquina 2
levara para processar 3,2 toneladas de x, basta dividir a quantida-
de pela sua capacidade de processar x, 0,8 toneladas por hora:

tx=3,2/0,8 tx=4horas

Sobrarao, por conseguinte, mais 4 horas do turno de tra-
balho, para utilizar a maquina 2 no processamento de y. Para
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saber qual sera a quantidade de y que a maquina 2 podera
processar, basta multiplicar as quatro horas pela sua capaci-
dade de processamento de y:

y=0,7.11, em que:

y=0,7.4=2,8 toneladas

O mesmo calculo pode ser feito diretamente, aplicando-
se a funcéo de restricdo da maquina 2, (*6): 1,428.y + 1,250.x =
1, substituindo-se x pela quantidade que se deseja produzir nes-
se turno de trabalho e considerando-se o tempo total de 8 horas:

1,428.y +1,250.3,2=8

Resolvendo a funcédo: y = 2,8 toneladas.

7 MATRIZ DO SISTEMA DE PRODUCAO

Adotando-se 0 mesmo procedimento para as demais
maquinas, pode-se escrever o seguinte conjunto de inequacgdes
de restrigao:

Para M1: 1,250.y + 1,666.x =/< 1
ParaM2: 1,428.y + 1,250.x =/< 1

Para M3: 2,000.x =< 1
ParaM4:1,666.y =/< 1

Para M5:1,666.y + 1,111.x =/< 1
Para M6: 1,428.y + X =l< 1

Transformando essas inequagdes, em equacoes de res-
tricdo, pode-se montar a matriz do sistema de producao:

1,250.y + 1,666.x =
1,428.y +1,250.x
2,000.x
1,666.y =1
1666.y+1,111.x =1
1,428y + x =1

1
=1
=1

*7)
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Esse conjunto de restricbes enddgenas, ou limitacdes
de capacidades das maquinas, pode ser representado grafi-
camente, por meio das fun¢des das suas retas. Quaisquer quan-
tidades de x e de y, a serem produzidas simultaneamente den-
tro do mesmo turno de trabalho, estaréo dentro da regidao das
possibilidades conjuntas de todas as maquinas.

Para otimizar esse sistema de producéo, basta calcular
os vértices formados pelas retas de restricdo que limitam a re-
gido das possibilidades. Para o célculo da producao nos vérti-
ces, basta resolver o sistema de duas equacdes a duas incog-
nitas, formado pelas equacdes das retas que se cruzam em
cada vértice.

O vértice A é formado pelo cruzamento da reta de restri-
¢do da maquina 5, com o eixo das ordenadas e com a reta de
restricdo da maquina 4. Nesse ponto, as quantidades de pro-
ducédo dey e x seréo:

y =0,60 ton

x=0

O vértice B é formado pelo cruzamento da reta de restri-
¢cdo da maquina 5, com a reta de restricdo da maquina 1. Nes-
se ponto, as quantidades de producao de y e x serao:

y =0,437 ton

x=0,272ton

O vértice C é formado pelo cruzamento da reta de restri-
¢cdo da maquina 3, com a reta de restricdo da maquina 1. Nes-
se ponto, as quantidades de producao de y e x serao:

y =0,133ton

x=0,5ton

O vértice D é formado pelo cruzamento da reta de restri-
¢do da maquina 3, com o eixo das abscissas. Nesse ponto, as
guantidades de producao de y e x seréo:

y=0

x=0,5ton




Administracdo de Empresas em Revista 37

Claudio José Luchesa

Y
1,0-
09-
08— M3
t M1
0,7 - I\ > M2
0,6 M4
X t M5
05— » M6
B
04-
03-
02- R
01-
0,0-
[ | [ [ [ | [ [ | |
01 02 03 04 05 06 07 08 09 10

O grafico acima demonstra a representacao gréafica de
cada uma das restricdes, bem como a regiao das possibilidades.

8 ACRESCIMO DE VARIAVEIS EXOGENAS —
FUNCAO OBJETIVA

Em determinadas circunstancias, podera interessar a or-
ganizacao que o sistema de producéo seja submetido a certas
exigéncias, tais como produzir uma determinada quantidade
de “y” e, no restante do tempo disponivel do turno, maximizar a
producéao de “x”, ou ainda maximizar a producao, sendo n % de
“y” e m % de “x”, quando n + m = 100. Essas e outras exigénci-
as, que podem ser feitas para o sistema de producao, sao
exdgenas ao sistema e denominam-se funcdes objetivo.

Seja, por exemplo, maximizar a producao de “X”, produzin-
do-se 0,25 tonelada por hora de “y”. Para atender a determina-
cao, estabelece-se 0 objetivo como uma nova restricdo. A nova
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restricdo sera:
y=0,25.t, donde: 4.y=1

Y
1,0-
09—
08— >
»M3
07- ™\ > M1
_ >
o AN <y
05— »M5
04— M6
03— > Fl_Jnt_;éo
Objetivo
02—
01-
00—

| \ | | | | | | | |
01 02 03 04 05 06 07 08 09 10

Observando-se o grafico dessas funcdes, verifica-se que:
a) a regiao das possibilidades se contrai;

b) desaparecem os veértices “C” e “D”;

C) surgem os vertices “E” e “F".

O vértice E sera formado pelaintersecéo dareta de res-
tricdo de M1 com a nova restricdo — produzir 0,25 toneladas
por hora dey. Por conseguinte, esse ponto sera calculado pela
resolucéo do seguinte sistema:

1,250.y +1,666.x=1

4.y 1

Neste ponto:y=0,25ex=0,41

O vértice F sera formado pela intersecéo da funcéo ob-
jetivo com o eixo das ordenadas.
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Nesse ponto, por conseguinte, ter-se-a: y=0,25e x=0.

O objetivo sera alcancado com a producéo do vértice E,
em que serdo obtidos os 250 kg de y e mais 410 kg de x. Essa
sera a maxima quantidade possivel de producéao de x.

9 CONCLUSAO

A técnica de planejamento e programacdo OPT visa
maximizar a utiliza¢éo dos fatores disponiveis e fundamenta-se
na identificacdo dos “gargalos” ou pontos de menor capacida-
de, dentro do sistema de producéo. Dessa caracteristica de-
corre a aplicabilidade nos sistemas de producé&o cujo inter-re-
lacionamento de capacidades entre equipamentos e/ou seto-
res deixa a desejar.

A programacdo linear € uma area da Matematica Aplica-
da que permite resolver inUmeros problemas de logistica. O exem-
plo aqui demonstrado é simples, uma vez que estabelece um
sistema de seis equacdes a duas incognitas. Essa simplicidade
permite solucao por algebra elementar. Com até trés variaveis
ainda existe solucédo gréfica e por algebra elementar, conforme
foi demonstrado. Contudo, um problema real de programacao
de producao pode apresentar “n” produtos e “n” maquinas. Isso
exigira a resolucéo e otimizacédo de matrizes n x n, de solucao
trabalhosa. Para a solu¢cdo manual desses casos, além dos mé-
todos de solucédo e otimiza¢cdo de matrizes, existe 0 método
Simplex que, como o proprio nome sugere, facilita bastante esse
trabalho. Observa-se, porém, que a atual disponibilidade de re-
cursos computacionais, aliada ao seu baixo custo, recomenda a
solucao via processamento de dados, ainda que com softwares
de calculo matematico, ou nao especificos para Administracao
da Producdo. Em adicado, lembra-se que a idealizacdo da técni-
ca OPT j& preconiza a utilizacdo de um software proprio para
otimizacdo do sistema em seu programa de producao.
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Assim, para concluir, pode-se afirmar que OPT e progra-
macao linear sdo indissociaveis. Lembra-se, por fim, que a ana-
lise das possibilidades de producgéo e a otimizagéo do uso de
recursos séo condi¢cao de sobrevivéncia no atual ambiente com-
petitivo globalizado. Por maior precisdo com que uma empresa
possa simular a realidade futura, tracando dessa forma as mais
perfeitas estratégias que exijam um minimo de alternativas, tal
processo sera destituido de um significado maior do que a ad-
ministracéo dos pormenores. Afinal, se, para uma empresa qual-
guer, é possivel projetar um cenario futuro com bastante aproxi-
macao, para a sua concorrente também o sera. O diferencial
competitivo residira, cada vez mais, na maxima utilizacéo dos
fatores de producgéo, condigcdo que também j& estd sendo
estabelecida pela finitude dos recursos fisicos do planeta.
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