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BASTOS, Ricardo Leivas. Aplicagdo da Metodologia da UEP como apoio na geragdo de
indicadores de desempenho em uma industria multiprodutora de instrumentos de medicéo,
2016. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia de Producdo) - Universidade Federal do Rio Grande do
Sul, Porto Alegre.

Resumo: Os cenarios gerenciais atuais tém demandado tomadas de decisdo cada vez mais rapidas por
parte dos gestores. Para que estas decisdes sejam tomadas com assertividade é necessario que estes
gestores tenham suporte de ferramentas robustas de controle e geragdo de dados e indicativos de
desempenho. Em particular para gestores de producdo de empresas multiprodutoras estas informagoes
ndo sdo obtidas com facilidade em fungdo dos diferentes processos que cercam a fabricacdo dos
variados itens do portfdlio da empresa. A UEP, Unidade de Esforco de Producdo, busca, através da
inclusdo de uma unidade de medida, o estabelecimento de pardmetros que permitam comparar
diferentes naturezas de produtos e proporcionar ao gestor uma leitura unificada do desempenho de
seus processos. Este trabalho tem como objetivo apresentar uma adaptagdo do método como opgéo
para a geragdo destes indicadores, estruturar uma proposta de implantacdo do método e propor um
estudo de caso de implantacdo da UEP em uma inddstria fabricante de produtos para a area da saude e
metrologia técnica seguindo esta metodologia proposta validando-o0 junto aos gestores responsaveis.
No cenério inicial esta empresa ndo possui indicadores precisos de desempenho. O estudo de caso
proporcionou a avaliacdo dos resultados de um periodo subsidiando os gestores para a tomada de

decisoes.

Palavras-Chave: Método da UEP, Unidade de Esfor¢co de Producdo, indicadores de desempenho,
gestdo da produgéo.



BASTOS , Ricardo Leivas . Application of UVA (Unité de Valeur Ajoutée) method as generation of
Keys Performance Indicators in Industry of Health segment , 2016. Thesis ( Master in Industrial
Engineering ) - Federal University of Rio Grande do Sul, Porto Alegre.

Abstract: Management scenarios have demanded an increasingly fast decision-making process. To
support it, managers and decision-makers must rely on performance and data generation tools to help
them to get the assertiveness and accuracy they need to decide. Particularly for production managers
of multi products enterprises, this information is not easily obtained due to the complex environment
of these firms, made of several and inter-related processes supporting the manufacture of various
products. The UEP Method (Production Effort Unit) is a methodology aimed to provide a benchmark
to compare production processes performance among different products in a standardized way. This
work presents the UEP as an option for providing these performance indicators, also a structure for
deploying the tool and a case study of the use of UEP in a multi product healthcare company is
presented. Initially, the company had no accurate performance indicators. After applying UEP for a
short period of time, the efficacy of the results in supporting the decision-making process was

analyzed and discussed.
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1. INTRODUCAO

Em um processo de gestdo, a base para a melhoria continua parte da analise dos indicadores de
desempenho. Estes indicadores tentam traduzir o comportamento da empresa ao longo dos periodos,
fornecendo subsidios aos gestores para que agdes corretivas ou de manutengdo possam ser tomadas.
Muitas destas empresas enfrentam dificuldades na mensuragdo do seu desempenho por trabalharem
com variados produtos e processos, 0 que torna complexa a avaliagdo comparativa entre eles. Uma
lacuna se forma quando depara-se com a caréncia de sistemas de informacGes capazes de traduzir a
realidade destes processos em informacGes que proporcionem ao gestor a melhor tomada de deciséo.
Segundo Bornia (2002), as empresas modernas precisam de informagfes gerenciais mais ageis e
oportunas. Dentro deste contexto, as empresas, que antes ja direcionavam relativa atencdo a esta area,
obrigaram-se de forma desafiadora a desenvolver mecanismos gerenciais mais precisos e de facil
utilizacdo. O objetivo principal da elaboracdo destas informacbes € proporcionar a companhia
subsidios para a tomada de decisdes rapidas face as ameacas e oscilacdes de mercado provocadas
pelos fatores politico-econdmicos, tanto externos quanto internos, além de atender as mudangas de
legislacdo tributarias e trabalhistas (onerando ou desonerando o custo operacional das empresas).
Segundo Allora e Oliveira (2010), na industria ndo ha informagGes, nem estatisticas e nem mesmo
decisdes a tomar que ndo devam ser baseadas diretamente na nogdo de producdo. Com isso, mais do
que nunca, o conhecimento e a manutencdo precisa dos indicadores de desempenho produtivos
associados a continua andlise das variaveis de impacto nos custos destes produtos voltaram a ocupar

um lugar central no gerenciamento estratégico e operacional das empresas.

Entretanto, a apuracdo correta do desempenho de um processo fabril, em especial de empresas
multiprodutoras, ndo é uma atividade féacil. Esta dificuldade se potencializa quando as empresas
operam com um grande mix de produtos em seu portfolio. Empresas fabricantes de um Unico produto,
conforme Allora (1995), ndo tém dificuldade em medir exatamente sua propria produgdo. Porém
empresas com muitos produtos em sua linha encontram considerveis dificuldades em elaborar um
sistema de informagdes gerenciais por conta das complexidades distintas na fabricacdo desses
produtos. As diferencas existentes nos processos de fabricacdo entre os diversos produtos que

compdem o mix de uma empresa multiprodutora torna dificil o enquadramento em um determinado
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padrdo Unico de avaliacdo, crescendo sua complexidade conforme se amplia esse mix, variagdo nos
processos de transformacdo, tamanho de lote, etc.. Muitas destas empresas amparam-se em sistemas

empiricos e imprecisos pautados apenas por opinides daqueles que os criaram.

Nestes casos, a utilizacdo de conceitos de medigdo e analise baseados nas tradicionais
unidades de medida pode resultar em avalia¢@es distorcidas de todo o desempenho de um processo e,
por consequéncia, da sua capacidade e do seu custo. Sendo assim, a caracterizacdo de um método de
andlise de desempenho que permita minimizar o impacto das diferengas deste mix de produtos na
avaliacdo da produtividade do processo fabril como um todo € de suma importancia para prover ao
gestor um dominio sobre o real comportamento de suas linhas de producdo entre outros conceitos

pertinentes a geréncia industrial.

A busca desta metodologia de andlise de desempenho econémico para empresas
multiprodutoras visa preencher uma lacuna nesta area de conhecimento, visto que sdo facilmente
encontradas empresas de variados portes e segmentos com indicadores deficientes e equivocados
pautados na simplificacdo pura e simples das varidveis disponiveis (como nimero de pecas, tempo,
metros, etc.). A literatura disponivel traz pouca referéncia a um método eficaz para a elaboragdo de um
sistema de indicadores de desempenho econdémico. Segundo Walter et al. (2015, p.2),

enquanto o método das UEPs faz parte do contetdo de livros-texto brasileiros sobre gestéo e
contabilidade de custos [...], observa-se que aparentemente ndo esta presente em obras

nacionais direcionadas a Gestdo da Produgdo, [..], 0 que parece sugerir um
desinteresse/desconhecimento do método em relagéo as aplicagBes para gestdo da producao.

A metodologia da UEP vem suprir esta caréncia ao propor o estabelecimento de uma grandeza

Unica de medida que permite 0 monitoramento permanente a partir de variadas 6ticas do gestor (sejam

elas o desempenho de uma linha, ou de um produto, o comparativo entre dois ou mais produtos, de um

Posto Operativo ou ainda de toda a fabrica). Esta unidade proposta visa correlacionar os esforcos de

producdo envolvidos na fabricagdo de cada item, e a comparacdo entre estes esforcos de produgéo
gerard as informagdes necessarias para o estabelecimento dos indicadores fabris.

A unificacdo da medida da produgdo transforma do ponto de vista estatistico, as inddstrias de

producédo diversificada em produtores de um s produto. E confere as mesmas todas as

facilidades de que gozam as indUstrias de fabricagdo Unica no exercicio de sua gestdo
(ALLORA, 1995, pag. 15).

Conforme Bornia (2002, p.140), o método da Unidade de Esforco de Producdo simplifica o
modelo de calculo da producdo do periodo por meio da determinacdo de uma unidade de medida
comum a todos os produtos (e processos) da empresa. De acordo com Confessor et. al. (2013, p.6),
“seu uso pode compor um sistema de informacdo gerencial, mensurando o desempenho financeiro,
econémico e produtivo”. Segundo Allora e Oliveira (2010), ndo se trata apenas de uma simples

questdo de melhorar os controles industriais, mas sim de substituir os critérios antigos da prépria
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gestdo [...] por uma base s6lida gracas a introducdo de um elemento unificador. Objetiva, também,
com o estabelecimento da estrutura desta metodologia, permitir o mapeamento completo do processo
produtivo (com o sequenciamento da cadeia de producdo) gerando, a partir dos seus custos de

transformacdo, informagdes importantes para analises contabeis e estratégicas.

Este artigo tem como objetivo propor uma adaptacdo do método da UEP como base para a
geracdo de indicadores gerenciais de desempenho econdmico e apoio a tomada de decisoes.

1.1.  JUSTIFICATIVA DO TEMA E DOS OBJETIVOS

Um dos grandes problemas gerenciais das empresas multiprodutoras € a determinagéo precisa
da sua capacidade produtiva e consequentemente de seu desempenho ao longo do tempo. A elaboracdo
deste trabalho motivou-se na necessidade de adaptar e implantar um método efetivo para apuragdo e
monitoramento de desempenho de processos fabris em empresas deste tipo, em especial na empresa
foco do estudo de caso. Os métodos atuais de gerenciamento de capacidade tornam-se imprecisos a
partir do momento em que uma fabrica passa a lidar com diferentes produtos oriundos de variados
processos e graus de complexidades fabris. O método da Unidade de Esfor¢o de Producéo (UEP)
permite atender esta demanda gerencial através da determinacdo de uma unidade que converte 0s
esforcos de producdo envolvidos no processo do produto em uma grandeza que permite comparagoes
entre os produtos fabricados. Além disso, a metodologia proporciona ao gestor informagdes precisas
sobre as capacidades de fabricacdo do seu processo, assim como dos custos envolvidos para a

transformacdo de cada item do seu mix.

Como objetivo deste trabalho: (i) busca-se apresentar a metodologia da UEP como base para o
desenvolvimento de uma estrutura de indicadores para industrias com amplo mix de produtos
capacitando e permitindo a organizacao a geracdo de informagc6es como capacidade total de fabricacdo
e eficiéncia fabril; (ii) desenvolver e implantar uma adaptacdo a metodologia que proporcione
aprimoramento do sistema de producdo da empresa foco do estudo de caso, no que tange ao seu
gerenciamento e qualidade de informacGes, buscando a estruturagcdo de uma permanente base de dados

continuamente alimentada pelos préprios operadores através do registro de seus processos produtivos.

1.2. METODO

Este trabalho trata-se de um estudo de caso no qual a proposta de geracdo de indicadores
através do método da UEP foi implantado em uma empresa. Pelo aspecto dos procedimentos adotados
caracteriza-se como um estudo de caso. Conforme Gil (1991), é um estudo profundo e exaustivo de
um ou de poucos objetos, de maneira a permitir o seu conhecimento amplo e detalhado, tarefa

praticamente impossivel mediante os outros tipos de delineamentos considerados. Segundo Yin (2001,
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p.27), "o estudo de caso € um método de pesquisa 0 qual examinam-se acontecimentos

contemporaneos, porém sem gue se possa controlar os comportamentos relevantes".

Conforme Roesch (1999, apud KLIPPEL 2005) algumas caracteristicas do estudo de caso sao:
a) estuda fendmenos em profundidade dentro de seu contexto; b) é especialmente adequado ao estudo
de processos organizacionais; ¢) explora fendmenos com base em vérios angulos. Ainda conforme
Kllippel (2005), o estudo de caso acrescenta duas fontes de evidéncias que usualmente ndo séo
incluidas no repertdrio de um historiador: observagdo direta e série sistematica de entrevistas. Segundo
Yin (2001, p.21), "o estudo de caso contribui de forma inigual&vel para a compreensdo que se tém dos

fendmenos individuais, organizacionais, sociais e politicos".

Conforme Silva e Menezes (2001), do ponto de vista da natureza 0 método de pesquisa pode
ser enquadrado em uma pesquisa aplicada visto tratar-se de uma analise dirigida de um problema
especifico. Ainda conforme os autores, do ponto de vista de abordagem o método de pesquisa se

enquadra no tipo quantitativa ao analisar e gerar dados numéricos.

A execucdo deste trabalho dividiu-se em duas etapas. A primeira com uma revisdo
bibliografica onde foram analisadas as questBes referentes ao uso de indicadores como meétricas de
desempenho industrial e ao método da UEP como base para a geracao destes indicadores. Procedeu-se
a proposic¢do de uma adaptacdo do método da UEP que contemplasse a estruturacdo prévia da empresa

na direcdo da geracdo do banco de dados necessarios ao método.

Na sequencia partiu-se para um estudo de caso de implantagdo da adaptagdo do método da
UEP em uma empresa fabricante de equipamentos técnicos de medicdo. A definicdo das estratégias e
analises preliminares pautaram-se pela experiéncia e conhecimento empirico dos processos por parte
dos colaboradores envolvidos, levantadas através de entrevistas e reunifes. Em seguida um amplo
trabalho de estruturacdo das rotinas produtivas foi iniciado, com forte intervencdo da area de
informatica para a adequacdo do ERP (Enterprise Resource Planning) na elaboracdo do banco de
dados necessarios ao método da UEP. Com estas informacdes sistematizadas obtiveram-se as

evidéncias numéricas necessarias para o estudo de caso.

1.3.  DELIMITACAO DO TRABALHO

O presente trabalho tem seu foco na abordagem da metodologia da UEP como base para a
geracdo de indicadores de desempenho para unidades industriais com posterior aplicagdo da mesma
em uma industria do segmento da salde e de metrologia técnica. Ndo foram abordadas as Oticas
financeiras e contdbeis que o método proporciona, tais como apoio a formacao de precos, anélises de
margens de produtos, simulacdo de cenérios e composicdo otimizada do portfélio sob o prisma

econémico. Também ndo foram abordadas as éticas relacionadas as perdas. Conforme Bornia (2002),
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"0 método deveria definir também postos operativos improdutivos, que englobariam as atividades

indiretamente relacionadas aos produtos".

Os resultados apresentados aplicam-se exclusivamente a realidade da empresa estudada e nao

devem ser generalizados sem a analise das particularidades que cercam cada processo produtivo.

14. ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho esta divido em cinco capitulos. No primeiro capitulo, Introducéo, é feita uma
apresentacdo do tema expondo a problematica existente nas empresas com relacdo a dificuldade da
geracdo de métricas para interpretacdo de desempenhos em empresas multiprodutoras e a apresentacao
da adaptagdo do método da UEP como alternativa para a elaboracdo destes indicadores. Também

apresenta os objetivos, 0 método, a estrutura e delimitacdo do trabalho.

No segundo capitulo é feita uma abordagem tedrica a respeito da questdo do uso dos

indicadores como métricas para avaliacdo de desempenho.

No terceiro capitulo é feita a apresentacdo de uma proposta adaptada do método da UEP como
base para a obtengdo das informagdes gerenciais. Esta adaptacdo parte da inclusdo de uma etapa de
analise do contexto dos processos produtivos e do banco de dados antes da implantacdo da

metodologia.

No quarto capitulo é apresentado o estudo de caso, com a proposta de implantacdo da
ferramenta através da metodologia sugerida e exposta no capitulo trés. Este estudo foi feito em uma

empresa nacional, atuante no segmento de salde e com caracteristicas do tipo multiprodutora.

No quinto capitulo sdo apresentadas as consideracdes finais do estudo, incluindo sugestbes

para a evolucédo de trabalhos futuros dentro da utilizacdo desta ferramenta.
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2. REFERENCIAL TEORICO

Esta secdo aborda um breve referencial tedrico acerca dos cenarios produtivos e de sua
intersecdo com a problemética dos indicadores, concluindo com uma viséo detalhada da metodologia
proposta pelo método da UEP.

2.1. Funcéo dos indicadores

Um dos grandes objetivos, e porque nao dizer desafios, dos atuais gestores industriais é ter o
conhecimento e o dominio completo sobre seus processos fabris através da utilizacdo de indicadores
de desempenho. Segundo Muller (2003, p. 112), " o grosso das falhas resulta da caréncia de um

entendimento efetivo dos processos empresariais.

Indicadores de desempenho sdo a representacdo numerica de um processo com o objetivo de
proceder a andlise de seu resultado em termos comparativos com outros periodos. Segundo De Rolt
(1998 apud CAMARGO, 2016, p.15), indicadores s&o elementos que medem niveis de eficiéncia e
eficacia de uma organizacdo. Possibilitam ao gestor a visualizagdo, em um formato pré-determinado e
passivel de comparacdes, do desempenho de uma variavel ao longo do tempo. Conforme MacArthur
(1996, apud ENDERLE 2013, p.146), "é a quantificacdo de como estdo sendo realizadas as atividades

com o proposito de comparar as metas especificadas".

Os requisitos de um sistema de medicdo de desempenho sdo:

alinhamento com os fatores criticos de sucesso da empresa; equilibrio e integracdo entre as
medidas financeiras e ndo financeiras (eficiéncia, eficacia, produtividade, utilizacdo,
velocidade e qualidade); equilibrio funcional; formato que reflita espirito de aperfeicoamento
continuo (medida de tendéncia). OSTRENGA et al. (1993, apud MULLER, 2003, p.108),

Conforme Gongalves (2002 apud CALLADO et al., 2007, p.103):

[..] todas as empresas, de um modo geral, necessitam de um sistema de avaliagdo de
desempenho, uma vez que a realizagdo continua do processo de avaliacdo permite que as
empresas conhecam a eficiéncia e a eficacia de suas a¢bes, bem como o comportamento das
pessoas, dos processos e dos programas da organizacao.
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A busca por métodos que fornecessem informagdes de produtividade das fabricas passaram a
ganhar destaque no gerenciamento destas areas. Segundo Paula (2001, p.2), “o0 termo assumiu o
significado da relacdo entre a quantidade produzida e os recursos empregados para produzi-lo, ou seja,
a produtividade esta relacionada ao total produzido, por unidade de recursos utilizados para obtengédo
de um produto”.

Os indicadores devem balizar os gestores nas decisbes a serem tomadas relativamente a
desempenho produtivo, custos de producdo e margens financeiras. Esta tarefa relativamente simples
em empresas monoprodutoras adquire um contorno complexo quando estas empresas possuem um
grande mix de produtos, aumentando seu grau de complexidade conforme se aumenta o nimero de
itens fabricados. A realidade heterogénea no que tange a variedade e complexidade de produtos e
processos inviabiliza a utilizacdo de conceitos tradicionais de indicadores de produtividade e
desempenho

Conforme Paula (2001, p.24), “o aumento de produtividade esta ligado a disponibilidade de
medidas confidveis dentro das organiza¢des”. Dentro deste cenario, torna-se imprescindivel a geracao
e a disponibilizacdo ao corpo gerencial de indicadores precisos acerca do comportamento e
desempenho da fabrica que consigam traduzir esta variagdo deste mix e resumi-la um indicador de
simples uso e interpretacdo. Desta forma, estes gestores poderdo tracar projetos de melhoria nestes
processos. Neste contexto, este trabalho propde-se a apresentar 0 método da UEP como gerador de
uma unidade de medida que torna possivel a comparagdo entre processos e produtos distintos e sua
aderéncia junto a indlstrias multiprodutoras. Ndo serdo abordados, neste trabalho, referenciais sobre o

tratamento dos custos de matéria-prima e a alocagdo de despesas na estrutura de custeio.

Os indicadores podem ser estabelecidos de acordo com a informagdo que se deseja obter e
com o objetivo que se deseja atingir. Apesar de ndo existirem modelos pré-formatados de indicadores
onde se possa avaliar a aderéncia perfeita dos mesmos para cada tipo de empresa ou processo a ser
medido, existem alguns modelos tradicionais que fazem uso de informagdes facilmente obtidas pelos
sistemas gerenciais atuais, tais como métricas de peso, volume e unidades fabricadas. Entretanto, esses
indicadores tradicionais ndo traduzem de forma satisfatoria a realidade de empresas multiprodutoras,
no que tange & mensuracdo dos diferentes esforgos e custos envolvidos na fabricagdo do mix de
produtos, visto que ndo conseguem relativizar as diferengas de processos. Nestas empresas é dificil
encontrar um indicador gerencial que represente com exatiddo o desempenho econémico da area
industrial, visto que as diferencas entre os produtos e entre os processos produtivos tendem a distorcer
o resultado gerado, posto que os conceitos tradicionais de medi¢cdo ndo contemplam esta questdo da

heterogeneidade existente no chdo-de-fabrica.

Em uma empresa de envase de agua mineral em bombonas de 20 litros, por exemplo, o

exemplo, pode-se facilmente gerar indicadores de desempenho que contemplem o volume em litros
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envasados no periodo (ou numero de bombonas). Em contrapartida, numa empresa que envase agua
mineral, cerveja e refrigerante (todos estes em diferentes apresentagdes como bombonas de 20 litros,
latas de 300 ml, garrafas de 1,5 e 2 litros) este indicador passa a ndo corresponder de forma satisfatoria
aos gestores, pois apesar da fabrica continuar a usar a unidade de medida em volume os esforcos
envolvidos no envase dos produtos diferentes tendem também a ser diferentes. Com a auséncia da
analise sobre esta Gtica o gestor fica com uma vis&o restrita dos potenciais pontos de melhorias dentro

dos processos produtivos da fabrica.

2.2. Unidade de Esforgo de Producgédo

A busca de uma metodologia que permitisse a avaliacdo do desempenho econémico dos
processos fabris, em especial de empresas multiprodutoras, teve maior aderéncia na Europa e tem
registros de estudos e aplicaces desde o inicio do século XX. Apesar disso, sd0 poucos 0s estudos
mais aprofundados ou desenvolvimentos mais praticos destas metodologias. Entre estas metodologias
pode-se citar: Hora-Padréo (Standard Hour), RKW (Reichskuratoriun fur Wirtschaftlichtkeit), Unita-
Base (Perrella), Unidade GP (Perrin) e a UEP (Allora).

O método da Unidade de Esfor¢o de Producdo (UEP), inicialmente chamado de Méthode GP,
iniciais de Georges Perrin e mais tarde de Unité de Valeur Ajoutée-UVA, foi criado durante a Segunda
Guerra Mundial por um engenheiro francés chamado Georges Perrin (1891-1958). Conforme Allora e
Allora (1995), Perrin foi incentivado nos seus estudos pelo amigo e industrial automobilistico francés
Francois Peugeot, tendo inclusive trabalhado no Brasil como engenheiro na década de 20. A esséncia
do seu estudo estava em encontrar uma unidade de medida que, ao contrario da RKW (limitada a
secBes homogéneas de uma fabrica), pudesse ser implantada em uma empresa multiprodutora em

todas as secoes.

No final da guerra, segundo Allora e Oliveira (2010, p.19), "Perrin apresentou a concepcao
original de uma Unica unidade de medida da producédo industrial, realmente unificadora, denominada
GP". Ainda conforme Allora e Oliveira (2010), a ideia era que a GP pudesse representar 0s custos das

operacdes de fabricacdo em valores constantes no tempo, criando assim uma unificacdo da producao.

Com o falecimento de Perrin (em meados de 1956) seus estudos foram continuados pelo
engenheiro italiano Franz Allora, que havia trabalhado com Perrin na Europa. Apés o término da
Segunda Guerra Allora se estabeleceu no Brasil, onde desenvolveu melhorias no método de Perrin,
denominando-o entdo de Método da UEP. Enquanto isso, na Franca o método tentava se estabelecer
como alternativa viavel de analise de custos, porém esbarrou em uma sucessdo de fatos de ordem

societaria e gerencial. Em meados da década de 80 passou a difundir este método no meio empresarial
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e académico brasileiro incentivado pela criacdo de uma empresa de consultoria na cidade de
Blumenau. Segundo Levand [ca. 2005] empresas em paises como Bélgica, Italia, Marrocos, Alemanha

e Suica também implantaram o método.

2.2.1.Principios do método da UEP

O método da UEP possui trés principios basicos que pautam o seu entendimento que sdo
Principio do Valor Agregado, Relagbes Constantes e Estratificacdo. O primeiro principio explica o
conceito de Valor Agregado. Foi proposto por Kliemann (1995) e diz que o produto de uma fabrica é o
trabalho que ela realiza sobra as matérias-primas e se reflete no valor que ela agrega a essas matérias-
primas durante o processo de fabricacdo. Assim, segundo Farias e Lembeck (2005, p.2), "o método da
UEP preocupa-se basicamente com os custos de transformacdo que [...] representam o esforco
realizado pela empresa para obtencdo do produto”. Segundo Bornia (2002, pag. 139), portanto, quando
se refere aos custos, fala-se sobre os custos de transformacdo, ndo incluindo os custos de MP. Estes
podem ser facilmente obtidos através do sistema de compras da empresa e ndo interferem na
complexidade ou ndo dos processos de transformacdo. Conforme larozinksi (1989, p.47 apud
MOROZINI et al., 2006, p.145), "é através do trabalho empregado no processo de transformacao que
a empresa atinge seu objetivo operacional de transformar matéria-prima em produto acabado".
Conforme Sakamoto (2003, p. 4), "a UEP fundamenta-se na nocdo de esforco de producdo, isto &,
esforgo realizado por uma maquina funcionando, o esforco humano, dos capitais e da energia aplicada
e outros direta e indiretamente aplicados”. Segundo Wernke e Lembeck (2008) pode-se, entdo,
conceber “o esforco de produgdo total de uma fabrica como resultante da soma de todos os esforcos de
producdo parcialmente desenvolvidos em cada operagdo de trabalho ou, como chamado pelo método,

em cada Posto Operativo™.

O principio das Relagdes Constantes diz que, segundo Allora e Oliveira (2010, p.31),
"quaisquer que sejam 0s precos unitarios, os esforcos de producdo desenvolvidos pelas diversas
operagOes de trabalho de uma fébrica estdo interligados entre si por relagdes constantes no tempo".
Isso permite que se tenha uma relagéo entre dois ou mais esforgos. De acordo com Fadanelli (2007),
duas méaquinas diferentes entre si, que trabalnem em condi¢bes idénticas ao longo dos anos
apresentardo sempre a mesma relacdo de esforco de produgdo. Conforme Allora e Oliveira (2010,
p.22), “existem em cada empresa, de uma maneira até hoje oculta, mas real, uma infinidade de
relagbes constantes”. Devido aos constantes processos de melhoria continua dentro das fabricas
sugere-se uma reanalise das relacfes durante o decorrer dos periodos. Este principio é validado para os
casos em que um dos esforcos de producdo aumenta (ha mesma proporcdo) entre dois postos de

trabalho em dois periodos distintos, ou que todos os esfor¢os de producdo nos dois postos de trabalho
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aumentem na mesma proporcao entre o primeiro e o segundo periodo de tempo. J& quando se tem a
variacdo diferenciada entre esforcos de producdo entre dois periodos distintos este principio perde
forca visto que o peso proporcional destes aumentos pode alterar a relacdo constante. Neste ultimo
caso o0 grau de mudanca nesta relacdo é relativamente pequeno de forma que ainda pode-se considerar
sua estabilidade. Porém, alteracBes profundas nos esforcos de producdo (tais como mudangas no
processo, troca de tecnologias, layout, etc) acarretardo em uma reandlise dos esforcos necessarios, e

consequentemente, das relacdes existentes.

O terceiro e Gltimo principio, o das EstratificacBes, diz que quanto mais precisa for a
determinag&o dos custos de cada Posto Operativo, mais precisas serdo as conclusfes sobre o0s esforgos
de trabalho. Isto é, quanto mais se conseguir imputar os custos indiretos para dentro dos custos do
Posto Operativo, mais acuracidade se terd no custo de transformacdo. Conforme Fernandes (2003,
p.64), "[...] o méximo de precisdo possivel que se pode alcancar ocorre quando todos os itens de
despesas fabris puderem ser passiveis de serem imputadas diretamente aos postos operativos".
Entretanto, nem todas as despesas poderdo ser diretamente alocadas no custo do Posto Operativo
devido a dificuldade de se determinar a parcela significativa do custo a ser apropriada a operacéo.
Neste caso, é necessario que se faca o uso de rateios de acordo com a realidade do processo. Segundo
Wernke et al. (2013), esse principio define que para o calculo dos potenciais produtivos dos postos
operativos apenas devem ser considerados os itens de custo que proporcionem algum grau de
diferenciagdo entre esses potenciais produtivos. Além do mais, segundo Morozini et al. (2006,
p.145,146), “se o valor da parcela for irrisorio no custo do Posto Operativo, tem-se que voltar a fazer
uma andlise do excesso de estratificagdo, pois este além de aumentar o custo, acaba tornando o

trabalho muito exaustivo [...]”.

2.2.2.Vantagens e desvantagens do método da UEP

O método da UEP, como toda e qualquer ferramenta, possui vantagens e desvantagens em sua
aplicacdo. Conforme Bornia (2002, p. 139), "o método da UEP baseia-se na unificacdo da producédo
para simplificar o processo de controle de gestdo”. Uma vez que passa-se pela metodologia de
implantacdo, sua operacdo diéria € de facil execucdo e a interpretacdo dos numeros resultantes é

intuitiva e imediata por parte do gestor, possibilitando a ele a rapida tomada de a¢éo caso necessario.

Allora e Oliveira (2010, p.25) ressaltam que

a metodologia proporciona uma eficaz reducao de custos em funcdo das informagdes precisas
fornecidas pelo método. Através do conhecimento do custo do processo de fabricagdo em
cada uma das operacdes de trabalho permite o conhecimento real das oportunidades de
reducdo de custos das operagdes que realmente agregam custo ao produto. Cria uma visdo
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clara dos custos do processo de fabricacdo do produto, ou seja, viséo clara de prioridades de
racionalizagdo.

Oenning et al. (2006 apud WERNKE; MATEUS, 2012, p.9), "argumentam que o método da
UEP possibilita conhecer a real capacidade de producdo de cada Posto Operativo, e com isso é
possivel tracar e planejar o mix de produgdo para maximizar a produtividade da fabrica". Ainda
segundo Bornia (2002), o método possibilita 0 acompanhamento da producdo por meio de medidas
fisicas: eficiéncia, eficacia e produtividade horaria. Conforme ele, estes indicadores podem ser
determinados para um Posto Operativo, um setor da empresa ou toda a fabrica. Conforme Allora e
Oliveira (2010) o método ainda possibilita analises de rentabilidade, viabilidade econdémica de novos
produtos, viabilidade de aquisi¢do de novos equipamentos, eficacia de horas-extras entre outros.

Outras vantagens de cunho contabil e de formacg&o de precos e analises de margens (tais como
viabilidades econdmicas de novos produtos através da simula¢do dos processos fabris em termos de
UEP, planejamento e simulacdo de margens do mix programados e eliminacdo de distor¢des
inflacionarias ao longo do tempo) também sdo proporcionadas pelo método, porém nao sdo objeto
deste estudo de caso.

Dentre os aspectos que podem ocasionar dificuldades a implantacdo desta ferramenta cita-se o
fato da metodologia necessitar de um amplo, extenso e detalhado mapeamento da estrutura fabril da
empresa incluindo seu mapeamento de custos. Estas informacGes, caso ndo estejam disponiveis,
demandam um consideravel tempo na sua obtencéo e tabulagdo, além de um comprometimento efetivo

por parte da direcéo e dos colaboradores operacionais envolvidos.

Podem-se enfrentar outros problemas ainda com relacdo ao método. Segundo Bornia (2002, p.
153), "como o método trabalha com a transformacdo dos produtos, as despesas de estrutura ndo sao
atacadas por ele". Segue ainda que este € um problema do método, pois estas despesas estdo cada vez
maiores e uma andlise detalhada é importante para a compreensao e a racionalizadas das mesmas.
Conforme Diniz et al. (2004, p.8), "no uso desse método ficam descobertas areas ndo relacionadas

com o processo produtivo e o custeamento da matéria-prima".

Outro aspecto negativo é ndo fornecer a devida Otica aos desperdicios no que tange as
atividades auxiliares. Conforme Bornia (2002), as atividades auxiliares ndo sdo detalhadas e seus
custos alocados para 0s postos operativos, perdendo-se a nogdo dos desperdicios neste processo.
Segundo Beuren e Oliveira (1996, apud Wernke et al. 2013, p.129), "o método divide a empresa em

duas partes distintas: processo produtivo e demais areas da empresa".

Além disso, a incessante busca das empresas pela melhoria continua (Kaizen) vai de encontro
a necessidade de estabilidade dos processos produtivos para que se tenham atendido um dos principios

basicos da UEP, a constancia das relacdes. Sempre que processos forem melhorados € necessario que
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se refaca 0 mapeamento das relagbes e consequente recalculo de toda ferramenta. Em empresas cujos
processos fabris ja estejam maduros, a convivéncia com a UEP se torna mais estavel, porém é

oportuno que as bases numéricas sejam revisitadas periodicamente.

2.3. Método da UEP como parametrizador de um processo produtivo

De acordo com Moreira (1991, apud PAULA, 2001, p.36) ha duas formas de medir a
producdo: a fisica e a monetaria.

A medida fisica é a preferida, no entanto mais dificil de coletar. O autor distingue dois casos:

0 mais simples, no qual é produzido um produto Unico ou alguns poucos produtos

assemelhados; outro, em que é produzida uma grande variedade de produtos, com marcadas

diferenciacGes de custo, processo produtivo, uso de recursos, etc. Em relacdo a medida

monetaria da producéo, esta pode ser feita de trés formas preferenciais: pelo valor das vendas,
pelo valor da producéo propriamente dito e pelo valor adicionado.

Segundo Wernke e Lembeck (2009 apud WERNKE et al, 2014, p.5), "o método UEP
proporciona a utilizagdo de diversos indicadores ndo financeiros que facilitam a otimizagdo do
gerenciamento fabril”. Com foco exatamente na resolucdo da problemética dos indicadores em
empresa multiprodutoras com o uso das informagfes econdmicas, conforme exposto pelos autores

acima, que se encaixa a aplicacdo do método da UEP.

A UEP traz em sua esséncia o conceito de Esforgo de Producdo, que nada mais é que a
quantidade de trabalho despendido para a execugdo de uma determinada tarefa. Como existem
diferentes complexidades nas tarefas havera diferentes quantidades de trabalho e consequentemente de
esforcos de producdo envolvidos. Dentro desta nogdo de esfor¢co de producdo estdo embutidos
conceitos como o esforco de operacdo de maquina (custos de té-la operando), do colaborador
(traduzido em custo financeiro) e todos os demais esforcos indiretos da empresa (gastos que dao

suporte a execucao daquele esforco).

Conforme Bornia (2002, p. 144), “a mensuracdo direta dos esforcos de produgdo seria
extremamente dificil, se ndo impossivel”. Neste momento ¢ que entra o conceito da UEP, que criara a
base de andlise para a relacdo entre estas quantidades de trabalho, isto é, entre os esforgos de
producdo, resultando no estabelecimento de padrdes relativos que poderdo ser comparados entre si.
Apesar da nogdo de Esforgo de Producéo ser abstrata, a sua relacdo quando comparado com outro
trabalho executado sera constante. Ao estabelecer-se este parametro comparativo, entre as relagoes
identificadas, se esta criando uma nova unidade de medida. Esta unidade de medida possibilita que
sejam comparadas fabricacOes distintas, de produtos distintos em processos distintos. Sendo assim, ao

somar todas as unidades de medidas fabricadas por uma fabrica em um determinado més, tem-se a
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producdo total indicada neste denominador comum. Estendendo esta analise através dos periodos,

obtém-se um indicador de evolugdo desta variavel.

Além disso, com o estabelecimento de um custo (que é a traducdo financeira deste esforgo)
para esta unidade de medida padrdo, tem-se indiretamente mapeada toda a cadeia de transformacéo da
industria possibilitando a identificacdo mais precisa dos gastos envolvidos na fabricacdo de cada
componente, em cada processo. Outras vantagens podem ser obtidas com a utilizacdo do método. De
acordo com Confessor et al. (2013, p.6), “a mensuragdo do nivel da produgéo, calculo das capacidades
produtivas, programacao da producdo, ponto de equilibrio e medidas fisicas de desempenho, como
ociosidade, produtividade, eficiéncia, eficacia e produtividade e outros”. Segundo Allora e Allora
(1995) pode-se citar outros beneficios tais como a verificacdo da eficacia da realizacdo de horas extras
na producdo, o estudo da viabilidade econdmica de novos produtos, a analise de processos alternativos
de fabricagdo dos produtos, a simulacdo de resultados e subsidiar a implantagdo de prémios por

produtividade

Desta forma, ao solucionar a problematica original da inexisténcia de um indicador de
desempenho de producao para empresas multiprodutoras, indiretamente, esta metodologia possibilita o
mapeamento da cadeia de seus custos produtivos. A Figura 1 esquematiza os potenciais resultados
com a utilizacdo do método da UEP na gestdo industrial.

Prémios de Definicéo de

Calculo d Lucratividade F;:ifdou?c?ss
aiculo de Medidas de

Lucratividade dos Desempenho
Produtos \ / p
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alor dos Produtos (UEP) \ Viabilidade de
Andlise de Valores aquisicao de
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Figura 1 — Esquema Geral da Utilizacdo do método da UEP (XAVIER, 1988)
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3. Proposta de metodologia utilizando uma adaptagdo do método da UEP geracgdo de
indicadores de desempenho de industrias multiprodutoras

As fases de implantacdo do método, conforme Lima et al. (2016) sdo:

a divisdo da fabrica em Postos Operativos (PO), [...]determinar os Indices de Custo horério
($/h) por PO, [...] definir o Produto-Base da empresa, [...] calcular os Potencias Produtivos
($/UEP) de cada PO, [...] calcula-se entdo os chamados Equivalentes dos Produtos em
UEP,[...] Ja na fase de operacionaliza¢do, faz-se a mensuracéo da produgao total em UEP, [...]
calcular o custo realizado de produc¢do de cada produto,

O bom funcionamento da metodologia proposta exige que se tenha uma base de dados
substancialmente consolidada e conhecida no que tange aos processos e aos tempos em cada etapa. De
acordo com Allora e Oliveira (2010, p.60), "deve-se observar que a exatiddo dos resultados depende
da exatiddo dos tempos de cada operacdo”. Em outras palavras, a empresa deve ter um estruturado
sistema de controle e registro dos tempos exatos de cada produto, em cada Posto Operativo. E
importante também que seja um processo ja consideravelmente maduro e estavel como forma de evitar

constantes recalculos das variaveis.

A partir das etapas citadas por Lima et al. (2016) elaborou-se a seguinte proposta para apoiar
operacionalizacdo do método da UEP na busca da geracdo de um sistema de suporte para indicadores,
incluindo uma etapa inicial caracterizada pela andlise critica e estruturacdo da base para a implantacdo
do método, conforme Figura 2.
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Figura 2 - Proposta de adaptacdo do método da UEP para apoio a implantagdo de indicadores de desempenho

Atividades
Necessérias

Analise dos Roteiros de
Produgdo

Anélise do Custo/Preciséo das
Informacdes

Alinhar a composi¢ao e natureza
dos itens que irdo gerar o custo/H
do PO

S0 necessarios os tempos de
producéo deste produto em cada
posto operativo pelo qual ele passa
Pode ser real ou ficticio

Coleta das informagdes e valores
junto a empresa (contabilidade,
RH, manutencao, etc.)

Definicéo das capacidades dos
postos operativos

Analisar mix produzido e agrupa-
lo por familias para permitir uma
analise por grupos

Converséo dos esforgos de produgéo
dos produtos para UEPs

Necessario que se tenha os tempos de
todos os produtos pelos POs

Converséo do total produzido em
pecas para UEPs, de acordo com as
UEP de cada produto

Dé valor monetério a UEP no
respectivo periodo em funcéo dos
gastos dispendidos e do total de
UEPs fabricadas
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A metodologia proposta estd dividida em cinco fases: Preparacdo, Planejamento, Execucao,

Conversdo de Dados e Anélise dos Resultados Obtidos.

3.1. Fase 1 —Preparacéao

Esta primeira fase contempla uma anélise detalhada do cenério no que tange ao que se espera
da ferramenta bem como do nivel de informagdes disponivel para a estruturacdo dela. Conforme
Valentim e Kliemann Neto (2014, p.10), "deve-se compreender o contexto no qual ela serd aplicada, a

partir da andlise de sua estrutura organizacional, produtiva e financeira".
Etapa 1.1 — Contextualizagdo do cenério e da metodologia

Este passo inicial é importante para que se analise a aderéncia do método diante do problema
proposto pela empresa e da realidade de seus processos e atividades. E essencial que se saiba neste
momento 0 que se deseja obter com o uso da UEP e a demanda de trabalho estimada para sua
execucdo. Nesta etapa, um acréscimo as proposi¢des encontradas na literatura, é essencial uma analise
critica da condicdo atual da empresa no que se refere a organizacdo dos seus métodos organizacionais
e do gerenciamento da rotina produtiva. A acessibilidade a base de dados da producao bem como aos
mapas de custo devem ser avaliados e caso nao subsidiem a implantacdo do método devem ser revistos
e implantados antes das fases seguintes. As necessidades de melhoria nos processos gerenciais da
producdo e a disponibilidade de recursos da area de Tl (Tecnologia da Informacdo) também devem ser

mapeadas.

3.2. Fase 2 — Planejamento

Esta fase esta dividida em trés etapas: Divisdo da Fabrica em Postos Operativos; Defini¢do dos

itens de custo dos postos operativos e Defini¢do do Produto-Base.
Etapa 2.1 — Divisdo da fabrica em postos operativos

Uma das bases para a modelagem da UEP ¢ a definicdo dos chamados postos operativos
(POs), ou operacOes. Define-se Posto Operativo como a unidade basica de esforco que se deseja
monitorar e analisar. Segundo Fernandes (2003, p.54), "o Posto Operativo representa uma ou mais
operacOes de trabalho que, sendo definidas como a maxima clareza possivel, possam manter 0s
esforcos de producdo por unidade de capacidade o mais constante possivel”. Este esfor¢o estara
contemplado dentro deste Posto Operativo ou operacdo e é o somatorio de todas as forcas necessarias
para a transformacdo naquele posto. Conforme Cambruzzi et al. (2009), uma maquina podera
comportar dois ou mais postos operativos dependendo da diferenga nos processos executados. Da
mesma forma, o PO podera corresponder a duas ou mais maquinas caso as operacfes executadas por

elas sejam consideravelmente similares. Porém, para que o indicador gerado resulte em uma
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informacao que possibilite uma andlise do processo, € importante que caso exista este agrupamento no
Posto Operativo 0 mesmo respeite certa uniformidade na atividade realizada, assim como nos seus

custos decorrentes.

Um maior detalhamento na definicdo dos postos operativos ird gerar uma informagdo mais
precisa. Em contrapartida, podera acarretar em maiores dificuldades na sua implantacdo. Na Tabela 1
tem-se um exemplo de divisdo de um processo de fabricacdo de um termdémetro em 7 Postos
Operativos, sendo os POs 1, 2 e 6 no mesmo Centro de Custo e 0s demais de Centros de Custos
diferentes.

Tabela 1 — Exemplo de divisdo de um processo de fabricagcdo de um termémetro em POs

PO Operacéo

Corte

Solda
Enchimento
Calibracéo
Montagem
Fechamento
7 Embalamento

Fonte: Elaborado pelo autor

o ol WN B

Etapa 2.2 — Defini¢do dos itens de custo dos postos operativos

Para cada Posto Operativo anteriormente definido devem-se calcular 0s custos unitarios dos
esforgos, chamados de foto-indices. Segundo Bornia (2002, p.144), "em cada Posto Operativo, séo
separados indices de custos (custos por hora) que englobam todos os itens relevantes, obtendo-se um
custo horéario". Conforme Allora e Oliveira (2010, p.31), "para cada PO calculam-se os custos de valor
hora dos seus esfor¢os de producao unitarios e, assim, fixam-se estes esforgos em custos-valores/hora,
denominados de foto-indice do Posto Operativo". A definicdo do foto-indice passa pela elaboragédo de
uma matriz onde se obtém os valores relativos a cada esforco de transformacdo considerado relevante
do Posto Operativo. Este foto-indice determina o consumo, de cada item de custo pelo Posto
Operativo através da unidade de tempo (isto &, sao definidos os valores para uma dada situacdo que no

caso é um més de referéncia).
Este célculo deve considerar os seguintes esforcos:

. Esforcos salariais diretos: remuneracéo bruta dos colaboradores envolvidos na operacéo
do Posto Operativo. A alocacdo em geral é direta e sem rateio, e em caso de
colaboradores com diferencas salariais e mesmas fungfes pode-se fazer uso da média

salarial entre os postos para determinacdo da remuneracao do posto especifico. Também
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devem ser considerados, destacados ou ndo no célculo, os encargos sociais incidentes
sobre a remuneracédo dos colaboradores;

. Esforcos salariais indiretos: remuneragdes com toda a equipe de apoio, como
supervisores, almoxarifado, PPCP (Planejamento, Programacdo e Controle da
Produc¢do) e manutencéo;

o Materiais de Consumo: sdo o0s considerados materiais usados indiretamente na
producdo. Incluem os materiais de desgaste (por exemplo, brocas, lixas, etc) e 0s
materiais de consumo (6leo, gas, etc);

. Depreciagdo: ¢ um item que pesa em empresas com forte grau de automagdo e
mecanizacdo e reduz conforme aumenta o peso das operagdes manuais. Conforme
Kliemann (1995 apud FERNANDES, 2003, p.87), "[...] a depreciacdo caracteriza o
esforgo de producéo que as maquinas e equipamentos transferem aos produtos quando
de suas fabricacBes”. Ainda segundo o autor, "o método da UEP utiliza a depreciagéo
técnica extra contabil [...] tAo somente representada do perecimento fisico, ou seja,
desgaste e obsolescéncia dos bens fisicos tangiveis”. No momento da determinagéo
destes indices deve-se tomar os valores atuais, isto €, no momento do calculo e estimar
0 periodo que ainda resta de depreciacdo. Estas informag6es podem ser coletadas junto
ao setor de Compras, Manutencgdo ou diretamente no mercado de méaquinas. Por mais
apurada e criteriosa que seja a busca destas informages, ainda assim ndo é possivel
obter-se um valor preciso visto que sdo pautadas em opinides e percepcdes dos
profissionais quanto ao estado do equipamento e a projecdo da sua vida util. Conforme
Fernandes (2003) considera-se 0 tempo de depreciacdo de 10 anos para maquinas e
equipamentos e 25 anos para instalagdes (utilizando-se no calculo o tempo de 11 meses
ao invés de 12 em virtude de ser uma depreciacao técnica). Apds a apuracdo deste valor
0 mesmo devera ser rateado de acordo com a ocupacao da area pelos postos operativos;

o Energia elétrica: dependendo do segmento industrial este fator é extremamente
impactante, visto existirem maquinérios de grande consumo de energia. Em geral
costuma-se analisar o consumo em kW de cada Posto Operativo. Laudos de empresas
especializadas poderdo balizar o consumo entre as areas produtivas e administrativas;

. Manutencdo: por se tratar de um fator inconstante, torna-se de dificil apuragdo. Dados
historicos desde que contemplem os custos de manutengdes preventivas e periodicas

podem ser usados e resultam em uma boa aproximagao.

Outros custos relacionados, desde que possiveis de apuracdo e alocacdo direta no Posto

Operativo podem ser incluidos na geragdo do custo. Esta relacdo pode variar de empresa para empresa.
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Etapa 2.3 — Defini¢do do Produto-Base

O produto-base a ser escolhido deve ser aquele que represente 0 processo com passagem por
mais postos operativos, ou pelos mais significativos. Ndo ha uma regra especifica para a sua escolha.
Porém, conforme Fernandes (2003, p.92), "é comum que o produto base se constitua a partir da soma
dos diversos produtos reais representativos de cada parte da fabrica".

No método UEP, a subjetividade estd presente na determinagdo do produto base. Um
profissional, ao prestar seu servico a uma empresa para o calculo e acompanhamento de sua
producédo baseado em UEPs, pode entender que o produto mais representativo é o que passa
por um maior nimero de postos operativos, ao passo que outro profissional pode entender que
o0 produto mais representativo é o0 que passa por outros postos operativos, que considera mais
significantes. Desta forma, duas pessoas diferentes podem determinar dois produtos base

diferentes, ndo apresentando objetivismo algum neste critério de escolha. (MALAQUIAS,
2007, p.12)

Logo, pode-se presumir que o mesmo seja real ou ficticio (de modo que se faga contemplar a
passagem pelo maior nimero de postos operativos). E essencial que o produto ou estrutura escolhida
seja 0 mais significativo possivel dentro dos processos que percorrem 0s POs. Conforme Bornia
(2002, p.145), "o produto-base serve para amortecer as variagdes individuais dos potenciais

produtivos".

Segundo Allora e Oliveira (2010, p. 33),

ele sera o responsavel pela absorcdo das variagfes nos itens de despesas alocados aos FIPOS,
tornando constante as UEPs dos produtos em fun¢éo das variagdes que poderdo ocorrer nestes
itens de despesas ao longo da utilizagdo do método.

Na Tabela 2 tem-se os tempos em que 3 produtos diferentes passam por cada um dos postos
operativos. O produto 1 serd usado como Produto-Base na apresentagdo das proximas etapas da

metodologia proposta.

Tabela 2 — Exemplo de tempos de cada operacédo para trés produtos diferentes

PO Operacdo  Tempo Prod. Tempo Prod. Tempo Prod.

1* (Hr) 2 (Hr) 3 (Hn)
1 Corte 0,003 0,002 0,002
2 Solda 0,043 0,055 0,089
3 Enchimento 0,027 0,043
4 Calibracéo 0,015 0,015 0,025
5 Montagem 0,013 0,010 0,020
6 Fechamento 0,013 0,013 0,013
7 Embalamento 0,003 0,003 0,003

*Produto escolhido para ser o produto base

Fonte: Elaborado pelo autor
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3.3. Fase 3 — Execucéo

Nesta fase estdo agrupadas as seguintes etapas: Célculo dos Custos Horarios por Posto
Operativo (Foto Indice por Posto Operativo - FIPO), Célculo do Foto-Custo do Produto Base e

Calculo dos Potenciais Produtivos dos POs.
Etapa 3.1 — Calculo do FIPO - Foto indice por Posto Operativo

A operacdo de determinacdo dos gastos dos postos operativos é substancialmente facilitada
caso a empresa possua um mapa de despesas, dividido por natureza e alocagdo nos periodos correntes.

Em geral as areas administrativas e contabeis das empresas possuem tais informacdes.

A variagdo nestes esforcos de producédo (ora mais intensos para produtos mais complexos, ora
menos intensos para produtos mais simples) é que permitird comparar e relacionar diferentes naturezas
de produtos e processos entre si. Ressalta-se que a mudancga de uma maquina, mesmo que de igual
natureza, para outra podera denotar uma alteracdo no esforgo de producdo (seja devido a alteracéo de
esforco de capital envolvido ou outros), visto que o processo, agora alterado, podera ser executada

com maior ou menor esforgo.

A Tabela 3 exemplifica uma matriz com Postos Operativos e seus respectivos itens de custo. O

somatorio destes itens resulta no foto-indice do PO.

Tabela 3 — Exemplo do mapeamento dos Fotos-indices dos Postos Operativos

PO Operacdo MOD MOI Depr. Energ. Manut. Mat. Cons.  Custo Total

($/h) ($/h) ($/h) ($/h) ($/h) ($/h) PO (%)
1 Corte 13,60 12,00 1,33 0,78 0,98 0,53 29,22
2 Solda 16,40 36,46 5,10 4,12 6,10 1,12 69,30
3 Enchimento 23,89 13,02 7,30 1,82 3,12 0,63 49,78
4 Calibragdo 12,39 15,62 8,85 4,09 7,30 0,32 48,58
5 Montagem 12,30 13,02 1,69 1,82 2,15 0,2 31,18
6 Fechamento 12,40 22,15 5,10 0,89 0,70 0,45 41,69
7  Embalamento 12,40 15,62 1,12 1,33 0,90 0,09 31,46

Fonte: Elaborado pelo autor

Etapa 3.2 — Célculo do Foto-Custo do Produto-Base

O foto-custo do produto-base corresponde ao custo efetivamente imputado a fabricacdo de
uma unidade do referido produto e correspondera a 1 UEP. O célculo do foto-custo do Produto-Base é
obtido somando-se os foto-custos parciais (que por sua vez obtém-se multiplicando-se 0s tempos
tomados no Posto Operativo exigidos pela fabricagdo pelo seu foto-indice) medidos em unidade

monetéria. Segundo Allora e Oliveira (2010, p.33), "o valor de uma UEP corresponde a um multiplo
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do indice de base que, por sua vez, corresponde ao valor monetério deste produto, para as condigdes
de funcionamento idealizadas, no instante idealizado”. A Tabela 4 exemplifica o calculo do foto-custo

para o Produto-Base considerado.

Tabela 4 — Célculo do foto-custo parcial e foto-custo do produto-base

PO Operacdo Custo Total Tempo Custo Prod.
PO ($/H) Prod. 1 (H) Base
1 Corte 29,22 0,003 0,09
2 Solda 69,30 0,043 3,00
3 Enchimento 49,78 0,027 1,33
4 Calibracédo 48,58 0,015 0,73
5 Montagem 31,18 0,013 0,39
6 Fechamento 41,69 0,013 0,56
7 Embalamento 31,46 0,003 0,10
Total 6,20

Fonte: Elaborado pelo autor

Etapa 3.3 — Célculo dos potenciais produtivos de cada Posto Operativo (UEP/hora)

Neste momento calculam-se os potenciais produtivos de todos os postos operativos da fabrica.
Este resultado embasard a determinagdo da capacidade produtiva do parque fabril. Este célculo é
obtido dividindo-se os fotos-indices dos postos operativos pelo foto-custo base, e é expresso em
UEP/h. Com isso, obtém-se a capacidade de produgdo em UEPs para cada hora de cada Posto
Operativo (PO).

Conforme Fernandes (2003, p.93),

é através do esforco de produgédo consumido para fabricar o produto base que se estabelecem
o0 potencial produtivo dos postos operativos em UEP/h. Portanto, a estabilidade e a correcdo
dos potenciais produtivos (UEP/h) dos postos operativos dependera da forma correta da
escolha do produto base, que serd 0 denominador comum por todos os postos operativos.

Os valores encontrados na Tabela 5 indicam quantas UEPs cada Posto Operativo consegue
fabricar por hora. No exemplo, o PO1 consegue fabricar o equivalente a 4,71 UEPs por hora e 0 PO2
11,17 UEPs por hora.
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Tabela 5 - Célculo dos Potenciais Produtivos dos Postos Operativos (UEP/Hora)

PO Operagéo Custo Total PO($)  Custo Prod. Base($) UEP/Hora
1 Corte 29,22 6,20 4,71
2 Solda 69,30 6,20 11,17
3 Enchimento 49,78 6,20 8,03
4 Calibracéo 48,58 6,20 7,83
5 Montagem 31,18 6,20 5,03
6 Fechamento 41,69 6,20 6,72
7 Embalamento 31,46 6,20 5,07

Fonte: Elaborado pelo autor

Etapa 3.4 — Agrupamento do mix de produtos em familias e tabula¢do da producéao
realizada no periodo

Esta etapa caracteriza-se pelo tratamento das informag6es da producdo realizada nos periodos.
Para a obtencdo dos indicadores de eficiéncia do periodo necessita-se a tabulacdo de todas as ordens
de producdo (e seus respectivos tempos) realizadas no periodo correspondente. Dependendo da
quantidade de itens fabricados neste periodo pode-se optar pelo agrupamento em familias de forma a

permitir uma melhor andlise e gerenciamento das informacdes.

3.4. Fase 4 — Conversdo dos Dados e Andlise

Nesta fase estdo agrupadas as seguintes etapas: Definicdo dos equivalentes dos produtos em
UEPs, Mensuracdo do total produzido em UEPs, célculo dos Custos de Transformacao por produto e
Mensuragdo dos indices de eficiéncia obtidos pelos POs e CCs.

Etapa 4.1 — Definicao dos equivalentes dos produtos em UEPs (valor em UEPSs do

produto)

Nesta etapa determina-se o quanto é consumido do Posto Operativo pelo produto durante a sua
passagem por ele. Conforme Cambruzzi (2009 apud WERNKE; LEMBECK, 2008, p.16), obtém-se
este conceito "com a absorcao, por parte do produto, do potencial produtivo de cada Posto Operativo
(PO)".

Os resultados da Tabela 6 foram obtidos multiplicando-se os potenciais dos POs pelos tempos
em que passam por eles os respectivos produtos (conforme Tabela 2). Esta etapa devera ser estendida
para todos os demais produtos. Uma andlise de consisténcia dos resultados encontrados junto aos
gestores dos processos, apesar de subjetiva, talvez seja necessaria para verificar a aderéncia dos

valores encontrados em termos de comparacao entre os esforcos exigidos pelos diferentes produtos.
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Tabela 6 - Defini¢do dos equivalentes dos produtos em UEPs

PO Operacéo UEP/Hora Equiv. UEP  Equiv. UEP Equiv. UEP
Prod. 1* Prod. 2 Prod. 3

1 Corte 4,71 0,01 0,01 0,01
2 Solda 11,17 0,48 0,61 0,99
3 Enchimento 8,03 0,21 - 0,35
4 Calibracéo 7,83 0,12 0,12 0,20
5 Montagem 5,03 0,06 0,05 0,10
6 Fechamento 6,72 0,09 0,09 0,09
7 Embalamento 5,07 0,02 0,02 0,02
UEPs 1,00 0,89 1,75

*: Produto escolhido para ser o Produto-Base
Fonte: Elaborado pelo autor

Etapa 4.2 — Mensuracéo do total produzido em UEPs

A tarefa de mensuracdo do total produzido em uma indistria multiprodutora se torna
extremamente simplificada ap6s chegar-se ao valor em UEPs de cada produto. Para tanto, multiplica-
se a producéo realizada em um dado periodo, dos diversos produtos, pelo nimero de UEPs de cada

um. O somatorio das UEPs ird determinar a producéo total do periodo.

Esta € a operacdo que neutraliza os impactos das variagdes inerentes ao mix de produto (no
que tange aos seus tempos e processo) e possibilita a empresa a anélise da sua produgdo com base em

indicadores. A Tabela 7 indica a mensuracéo do total da produgdo em UEPs.

Tabela 7- Produgdo Total em UEPs

Produto UEP Quant.Prod. Total em
UEPs
Produto 1* 1 7.432 7.432
Produto 2 0,89 678 606
Produto 3 1,75 1.298 2.269
Total 10.307

*: Produto escolhido para ser o Produto Base

Fonte: Elaborado pelo autor

Etapa 4.3 — Célculo dos custos de transformacéo

Apos a determinacdo das UEPs dos produtos pode-se calcular os custos de transformacéo dos

mesmos, isto €, o esforco utilizado para fabricé-los.
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para estipular quanto custa para ser fabricado cada produto, mais especificamente no que
tange a transformagdo das matérias-primas em produtos prontos, é necessario calcular

inicialmente o valor (em R$) da UEP no periodo em foco. (WERNKE e MATEUS,
2012, p.18),

Para isso € analisado o total fabricado pela empresa (em UEPSs) através da multiplicacdo do
volume produzido de cada produto pela sua respectiva UEP (conforme demonstrado na Tabela 7).
Com isso, obtém-se o total fabricado no periodo expresso em UEPs. Em seguida, divide-se o valor
total das despesas de producdo (somatério financeiro dos esfor¢os de producdo do periodo -
informacdo obtida junto a Controladoria ou Financeiro) por este total fabricado em UEP (conforme
Tabela 8), obtendo-se o valor financeiro de 1 UEP. Para a determinacao do custo de transformacéo de

um dado produto basta multiplicar-se o seu valor em UEP por este valor financeiro (ver Tabela 9).

Este valor obtido refere-se apenas ao custo de transformacéo do produto. Isto €, os esforcos
envolvidos na transformagdo da matéria-prima. Conforme Allora e Allora (1995), ao somar-se o valor
da matéria-prima tem-se o custo unitario de cada produto. Entretanto, ressalta-se que este custo (da

matéria-prima) nao € relevante na determinacéo da UEP.

Tabela 8- Custos de Transformacédo

Total em Custos de Custo em UEP do
UEPs Transformacéo ($) produto (3$)
10.307 66.265 6,43

Fonte: Elaborado pelo autor

Tabela 9- Custos de Transformag&o por produto

Produto UEP Valor UEP  Custo Transf. por
Prod.
Produto 1* 1,00 6,43 6,43
Produto 2 0,89 6,43 5,75
Produto 3 1,75 6,43 11,24

*: Produto escolhido para ser o Produto Base

Fonte: Elaborado pelo autor

Etapa 4.4 — Mensuracao dos indices de eficiéncia obtidos pelos POs e CCs

Com o total de UEPs produzidas no periodo obtidas com o somatério do total de itens
fabricados convertidas em UEP e com o potencial de cada Posto Operativo também j& determinado

pode-se obter a eficiéncia de cada Posto Operativo e do Centro de Custo.

Ainda com relacdo as métricas geradas pela aplicagdo da ferramenta, existem diferentes

interpretacdes a respeito das medidas de desempenho possibilitadas pelo método. Entre elas cita-se
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Bornia (2002) com a proposicao dos seguintes indicadores: Eficiéncia (1), Eficacia (2) e Produtividade

@3).

. A . Produ ¢éo Real
Eficiéncia = 1
Capacidade Tedrica ( )
. s . Produ ¢&o Real
Eficacia = 2
a Capacidade Prética ( )
. Produ ¢do Real
Produtivdade = ———2 %% 3)

Horas Reais

Capacidade Tedrica (ou Disponivel) = Potencial Produtivo (UEP/h) x Horas Tedricas (h) (4)
Capacidade Prética (ou Efetiva) = Potencial Produtivo (UEP/h) x Horas Reais (h) (5)

Horas reais = Horas Telricas — paradas, acidentes, faltas, etc (6)

Conforme Bornia (2002, p.147), “a Eficiéncia representa o nivel de produgdo alcangado, em
comparagdo com a producdo que seria normalmente conseguida no periodo de expediente”
(capacidade tetrica). Esta Capacidade Teérica (4) é obtida sabendo-se o potencial produtivo do Posto
Operativo em UEP/h multiplicando pelas Horas Reais (contratadas).

Como Eficécia (2) tem-se 0 mesmo conceito acima, porém subtraindo as horas paradas
inesperadas. Isto €, avalia o real desempenho dos postos operativos (ou féabrica) durante o seu
funcionamento (Horas Reais). A capacidade pratica ou efetiva (5) obtém-se multiplicando-se o
potencial produtivo em UEP/h pelas Horas Reais. As Horas Reais (6) sdo as Horas Tedricas

excluindo-se as paradas por falta de operador, MP, energia elétrica, acidentes e quebras.

J& Produtividade (3) € a relacéo existente entre a Producdo real pelas Horas Reais que fornece

entdo um valor do que foi produzido em UEP/h.

Através da comparacdo dos indicadores resultantes entre os dois periodos expostos na Tabela
10 pode-se proceder uma analise gerencial a respeito do desempenho econémico da fabrica,
independente de quantos produtos sdo fabricados pela empresa, visto que os indicadores estdo

dispostos em termos de da mesma unidade de medida, a UEP.
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Tabela 10 — Exemplo dos Indicadores de Desempenho para um Posto Operativo

indice Jan Fev
Horas Teoricas (h) 189 198
Horas Reais (h) 178 172
Potencial Produtivo (UEP/h) 5 5

Capacidade Teérica ou Disponivel (UEP) 189x5 198x5
Capacidade Teérica ou Disponivel (UEP) 945 990

Capacidade Pratica OU Efetiva (UEP) 178x5 172x5

Capacidade Pratica OU Efetiva (UEP) 890 860
Producéo Real (UEP) 734 751
Eficiéncia 78% 76%
Eficacia 82% 87%
Produtividade (UEP/h) 734/178  T751/172
Produtividade (UEP/h) 4,12 4,37

Fonte: Elaborado pelo autor

Com o estabelecimento dos potenciais produtivos de todos 0s postos operativos e com as
informacdes a respeito das horas tedricas e trabalhadas € possivel montar um amplo quadro gerencial
da capacidade fabril da unidade (em termos de UEPs). Da mesma forma, ao multiplicar-se o nimero
de pecas fabricadas pelas respectivas UEPs obtém-se o total fabricado em UEPSs, e da relacdo destes
dois nimeros se chega a uma no¢do mais precisa dos indices de atividade da fabrica. Ressalta-se que
uma produgdo maior em pecas néo significa necessariamente uma produgdo maior em UEPS, visto que

os esforgos de produgdo sdo diferentes entre os produtos que compde 0 mix da empresa.

3.5. Fase 5 — Andlise

Este fase é complementar as etapas praticas descritas e visa fornecer um panorama sobre 0s
resultados consolidados, assim como sobre a aplicacdo da metodologia, podendo servir de base para a

melhoria continua da aplicacdo da ferramenta.
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Etapa 5.1 — Analise dos Resultados Obtidos

E de importancia fundamental ao gestor moderno o conhecimento preciso da capacidade de
producdo do seu parque fabril, e 0 gerenciamento deste parque pressupde a utilizacdo de ferramentas

de controle, mais precisamente indicadores de desempenho econémicos.
Conforme Paula (2001, p.2),

se 0 ponto crucial é aumentar a produtividade, é necessario medi-la. Desta forma, medir a
produtividade é fator-chave para melhorar o desempenho da organizacdo, pois a medida
alcancada fornece dados que permitem verificar se as metas ou os padrfes especificados
foram atingidos.

Segundo Sink et al (1993 apud PAULA, 2001, p.23), "a produtividade é um importante
critério de desempenho, porque quando a medimos bem, acabamos aprendendo algo sobre eficacia e
eficiéncia. Eficacia é a realizacdo das coisas certas, é a medida de qudo proximo se chegou aos

objetivos previamente estabelecidos”.

O método da UEP fornece uma resposta satisfatoria para a problemética da geragdo dos
indicadores de producdo para industrias multiprodutoras, além de fornecer os indicadores sob a Gtica
dos custos. A geracdo dos indices baseia-se na padronizacdo da grandeza de medicdo para as UEPs
(devidamente calculadas). Segundo Allora e Oliveira (2010, p.90), "pode-se, entdo, conceder o esfor¢o
de producdo total de uma fabrica como resultante da soma de todos os esfor¢cos de producdo parciais
desenvolvidos em cada Posto Operativo (operacdo de trabalho)". Isto é, pode-se através do
estabelecimento de uma grandeza de medida (a UEP) determinar a evolugdo dos processos fabris

através do conhecimento da sua capacidade e do seu desempenho.

A aplicacdo do método da UEP abrange uma série de vantagens, ndo s6 financeiras como
principalmente gerenciais (com foco especifico no gerenciamento do desempenho da parte fabril).
Conforme Bornia (2002), entre estas vantagens destacam-se: mensuragdo da quantidade produzida,

calculo dos custos de transformagdo e medidas de desempenho.

De acordo com Allora e Oliveira (2010, p.26), "pode-se controlar producdo, produtividade,
etc. de centenas de produtos diferentes e expressar os resultados com uma Unica unidade de medida: a
UEP". Segundo Wernke e Lembeck (2008, p. 15), “apds apurada a produgdo total de UEPs de

periodos distintos, consegue-se confrontar o desempenho da area fabril em tais periodos [...]”.
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4. ESTUDO DE CASO

A empresa utilizada como base para o estudo de caso localiza-se no Rio Grande do Sul e
fabrica e comercializa equipamentos e instrumentos de medi¢do com énfase nas areas da satde (com
medidores de temperatura, pressdo e peso) e area técnica (com termdmetros de precisdo e

densimetria).

Atuante no mercado nacional e internacional ha mais de 40 anos, ela é lider em diversos
segmentos em que atua. Seu mercado principal localiza-se nos estados de Sdo Paulo e Rio Grande do
Sul, além da regido nordeste. Possui aproximadamente 200 funcionarios locados em Porto Alegre e na
cidade de Sdo Paulo.

Com o aumento da competitividade no mercado nacional a empresa decidiu por firmar
parcerias com lideres de mercado na Europa com objetivo de desenvolver conhecimento e trazer
tecnologia de ponta. Ao fim dos anos 90 estas parcerias resultaram em sociedade com 0s parceiros
europeus e a empresa se viu inserida em uma dinamica global de fornecimento de produtos e

tecnologia.

A coleta de informag0es e dados foi realizada no primeiro semestre de 2014 em conjunto com
as respectivas areas de producdo e custos da empresa em questdo. Estas informagdes basearam-se em
entrevistas com lideres de fabrica, analistas de custos, assistentes de PPCP (Planejamento,
Programacéo e Controle da Produc&o) e operadores juntamente com 0 acesso ao banco de dados do
ERP com as informacdes sobre os tempos de producdo. O portfélio de produtos contempla mais de 3
mil itens entre produtos de fabricacdo propria e importacdes. Dada a amplitude das grandezas fisicas
passiveis de medicdo, ofertadas pela empresa, seus processos produtivos possuem significativas
diferencas no que tange as caracteristicas, recursos, tempos e, consequentemente, custos de
transformacdo. Ainda em funcéo das peculiaridades de muitos dos produtos fabricados, seus processos

guardam caracteristicas de fabricacdo artesanais em contraste com outros mais automatizados.

Em virtude da grande variedade de produtos, da grande diferenca funcional e produtiva
existente entre eles e da auséncia de um mecanismo gerencial que permitisse a avaliacdo dos

indicadores de capacidade e de medidas de desempenho, foi proposta a implantacdo do método da
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UEP como base para o estabelecimento destes indicadores. Serd usada como base a metodologia
conforme Figura 2. As 13 etapas divididas em 5 fases permitirdo um melhor entendimento acerca das
atividades envolvidas e o tipo de analise pertinente a cada uma delas principalmente no que tange aos
problemas enfrentados na preparacéo da base para a implantagdo do método.

4.1. Fase 1 — Preparacao

Nesta fase fez-se uma andlise da situacdo atual da empresa no que tange aos sistemas de
informacdes existentes assim como os métodos de apontamentos e registros de tempos produtivos.
Também se analisou a disponibilidade das informagdes de custos dos Centros de Custos e postos

operativos.

Etapa 1.1 - Contextualizagédo do cenario e da metodologia

O atual sistema de alocacdo de custos da empresa baseia-se na divisdo por centros de custo.
Conforme Fadanelli (2007, p.93),

as informacg0es acerca dos custos de fabricacéo séo coletadas da sua contabilidade e alocadas

aos Centros de Custos por meio de bases de rateio. Apés o calculo dos custos-hora por Centro

de Custos, estes sdo distribuidos aos produtos de acordo com a taxa de utilizagdo-hora de cada
um.

Na parte de fabricacdo existem 11 Centros de Custo Diretos e 4 Indiretos (manutencéo,
expedicdo, almoxarifado e PPCP), abrangendo desde areas com apenas um funcionario até areas com
mais de 20 funcionarios. O processo produtivo conta com aproximadamente 100 colaboradores e esta
estruturado na forma de uma Geréncia, PPCP e dos CCs (cada qual com um respectivo lider). Os
Centros de Custos compartilham seus recursos disponiveis para o atendimento de producdes do perfil
sob encomenda, fabricag&o por lotes e projetos especiais, 0 que exige um alto grau de flexibilidade das
areas fabris. A programacdo da produgdo é administrada pela 6tica do MRP (Material Requirement
Planning). Devido ao mercado possuir comportamentos sazonais, 0s periodos de baixa demanda sdo
aproveitados para o estabelecimento de estoques reguladores para o atendimento dos meses de pico.
Além disso, uma parcela significativa do seu faturamento advém dos produtos importados cujo lead
time de entrega muitas vezes superam seis meses, 0 que obriga a empresa a manter niveis altos de

estoques para alguns itens.

Os postos de trabalho sdo preponderantemente manuais, com seus apontamentos produtivos
realizados em ordens de produgdo. Estas ordens de produgdo ndo possuem a sequéncia de trabalho
(roteirizacdo) listada. O documento é passado através dos Centros de Custos produtivos onde, para

cada operacdo realizada, é apontada um tempo para este respectivo Centro de Custo. Nao existe 0

39



apontamento especifico para a operacéo realizada no produto. Ao término da fabricagdo do produto as
ordens de fabricacdo retornam para o PPCP e estes tempos sdo tabulados no ERP gerando a base de
dados dos tempos de fabricacdo (por produto e Centro de Custo). Como os tempos sdo tabulados
apenas ao término da producdo a Geréncia nao possui informagdes via sistema sobre o andamento da
producdo. Uma determinada ordem de producgdo podera ficar parada na linha sem que seja disparado
algum tipo de informacéo para a equipe de PPCP. Além disso, ndo existe um monitoramento caso 0
tempo registrado para uma operacao seja superior aguele que se espera para a execucao. Desta forma,
0s custos alocados em fungdo destes tempos maiores serdo repassados para a contabilidade para

elaboracdo do custo de fabricacdo sem que exista uma analise critica sobre a procedéncia dele.

Em funcdo dos tempos digitados para cada Centro de Custo e dos rateios proporcionais para
cada um deles, tem-se o custo de fabricacdo do item. Toda a matéria-prima utilizada é alocada
diretamente na ordem de producdo no momento do seu empenho no sistema (fazendo a baixa do

material disponivel).

O sistema de gerenciamento de informacdes esta bem fundamentado no software ERP TOTvs
Protheus que abrange todas as areas da empresa, percorrendo desde a entrada dos pedidos (na area
comercial) passando por compras (nacionais e importacdo), producdo (almoxarifados, expedicdo e
PPCP) e financeiro (contas a pagar, contas a receber e contabilidade). Toda a movimentacdo de

material precede a devida liberacdo por algadas e alocacdo nestes CCs.

O inicio do processo de producdo se da com a entrada do pedido de vendas através dos
assistentes comerciais. O sistema cruza a quantidade inserida no pedido com o estoque disponivel.
Uma vez que esta quantidade ¢é atendida o faturamento é imediato. Quando a quantidade é inferior ao
estoque ou o saldo fica abaixo do ponto de pedido (parametrizado individualmente para cada produto)
o0 sistema abre Ordens de Producdo. Ndo ha uma definicdo clara sobre quais produtos deve-se manter
um estoque e quais devem ser fabricados apenas para atender pedidos colocados. O sistema de
trabalho permite que sejam colocados pedidos de venda de forma irrestrita e que a todos sejam dado o
prazo de 30 dias de entrega independente de uma andlise prévia da capacidade produtiva da fabrica,
disponibilidade atual ou se a mesma pode honrar os prazos. Desta forma, a area da Produgdo é
pressionada a entregar os pedidos dentro do prazo acarretando muitas vezes prejuizos com a utilizacdo
de horas extras ou perda excessiva de material. Em outras situa¢fes a Produgdo é questionada do
porque néo ter informado estar com a totalidade da sua capacidade produtiva alcangada. O modelo
atual de gerenciamento fabril ndo contempla nenhum mecanismo que permita a geracdo de indicadores
com uma analise comparativa da utilizacdo da capacidade instalada da fabrica, desempenho na
fabricagdo do mix dos produtos e do desempenho dos postos de trabalhos dentro dos Centros de

Custos.
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A anédlise de indicadores de producdo baseia-se na comparagdo de quantidades de pecas
fabricadas pelos respectivos Centros de Custos no decorrer dos periodos. Estes comparativos ndo
levam em conta as diferencas existentes entre os produtos fabricados dentro dos préprios Centros de
Custos, 0 que inviabiliza a analise a respeito da real produtividade e do incremento ou nao de
producdo. O Centro de Custo do setor chamado Salde processa durante um més aproximadamente
trezentas mil pegas, enquanto que a area técnica fabrica entre oito e dez mil pegas. A analise entre
estas duas areas baseando-se na comparacdo simples dos nimeros finais de pecas fabricadas néo
reflete a realidade de eficiéncia, visto que 0s processos e recursos envolvidos sdo diferentes. As
informacGes geradas por estes indicadores ndo traduzem com relevancia o desempenho das areas
fabris, tampouco suas capacidades. Esta imperfeicdo do sistema atual pode significar a manutengéo de

setores 0ciosos ou sobrecarga de outros (gerando atrasos nas entregas).

A estruturacdo de um sistema de informagdes que sustentasse a geracdo de dados para a
implantacdo da metodologia mostrou-se o primeiro desafio. A reformula¢do das Ordens de Producéo
com a implantacdo da roteirizacdo dos processos produtivos através de um redesenho dos macrofluxos
produtivos, a implantacdo de sistema de codigo de barras nas leituras das operacGes nos postos
operativos, a analise e remapeamento dos procedimentos de empenho, baixa e contabilizacdo de
material (interface com as areas de suprimentos - compras, almoxarifado e custos) demandaram pelo
menos 4 meses de trabalho. A equipe do PPCP, assim como os lideres de fabrica, foram colocados a
disposicdo para a coleta e tabulagdo das informagGes necessarias. A equipe de Tl (Tecnologia da
Informacdo), apesar de ndo ter conhecimento profundo dos médulos de producéo, disponibilizou um

técnico para efetuar as atualizagOes necessarias para as adaptagdes que se julgaram necessarias.

A informatizacdo do nivel de fabrica era praticamente inexistente cabendo ao PPCP todo o
gerenciamento do andamento da Producgéo. O perfil dos lideres é altamente operacional com pouca ou
nenhuma familiaridade a operacéo de computadores. Todos eles possuem mais de 25 anos de empresa
e Ndo passaram por cursos ou aprimoramentos em ferramentas de gestdo nos ultimos 10 anos de forma
que ficou explicito um distanciamento entre os métodos produtivos e de gestdo aplicados até entdo e a

necessidade de informacdes e de evolucdo para subsidiar a implantagdo do método.

Como primeiro passo foi desenhado o layout de uma nova ordem de produgdo que
contemplasse as informagbes tais como roteiro produtivo, campos para informacdo do Posto
Operativo, almoxarifados, estrutura de matéria-prima, apontamento das operacOes realizadas e
apontamento de perdas. De posse destas informagdes o grupo de Tl passou a estruturar as diversas
interfaces necessarias com o0 banco de dados do Protheus para viabilizar este enlace de informacdes.
N&o foram utilizados recursos externos nesta etapa de modo que as melhorias foram sendo liberadas

de acordo com a demanda sinalizada pelo PPCP e da capacidade de analise da TI.

41



Com a estrutura da nova ordem de producdo iniciou-se a roteirizagdo dos processos
produtivos. Conforme eram geradas as ordens de producdo eram mapeadas e analisadas todas as
sequencias dos processos produtivos com a posterior alimentacdo do sistema. Distribuiu-se juntamente
com as ordens de producdo uma ficha para identificacdo das etapas realizadas pelos operadores na
confecgdo dos produtos. Esta ficha, depois de preenchida, passou por uma analise dos lideres de setor
e, na sequéncia, por um enquadramento prévio do PPCP dentro do esbogo inicial dos postos operativos
a serem determinados na proxima etapa. Em virtude do mix ser muito diversificado, optou-se pelo
cadastro a partir dos itens de maior giro de faturamento (curva ABC). Ainda assim, muitos produtos

ndo giraram durante a execucao do cadastramento, de forma que néo tiveram seus roteiros cadastrados.

Convém destacar que a empresa em questdo possui mais de trés mil itens em seu portfélio. Existe uma
variacdo aleatoria destes itens em fungdo do comportamento do mercado. Neste estudo de caso foram
analisados os dados de producao referentes ao més de junho de 2014, no qual foram concluidas 741
ordens de produgdo. Destas, 327 ordens referem-se a produtos (as demais séo ordens de calibrago que
podem ou ndo ser destes itens e que sdo processadas em outros setores que ndo foram analisados).
Todas estas ordens de producdo tiveram seu roteiro mapeado e inserido no Protheus. Conforme o
cadastramento evoluia ja eram emitidas as Ordens de Fabricagdo no novo modelo, de modo que no

momento de estudo do caso ja havia um consideravel banco de dados.

Ao longo dos meses estes nimeros variam tanto em quantidade quando em composicao,
fazendo que o total deste mix seja revisitado ao longo de no maximo um ano. Além disso, ressalta-se o
carater manual e artesanal da maioria dos Postos Operativos e da pouca qualificacdo dos lideres, o que
gera dificuldades na padronizacdo dos tempos e dos processos e que podem gerar distorgdes nos

indices de ocupacao dos Postos Operativos.

4.2. Fase 2 — Planejamento

Nesta fase buscou-se determinar as premissas basicas do método da UEP como a divisdo em
postos operativos, definicdo dos itens de custos destes postos operativos e a defini¢do do produto-base.
A prévia existéncia da matriz de custo da empresa possibilitou permitiu uma anélise mais precisa

destas etapas.

Etapa 2.1 - Divisdo da fdbrica em postos operativos
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No estudo de caso, os 11 Centros de Custos geraram 35 POs, conforme Tabela 1.

Codificaram-se os POs com a sigla PO seguido de trés digitos. A quantidade de POs ¢é justificada pela

especializacdo de muitas atividades que utilizam equipamentos especificos no seu processo

(demandando custos diferentes). Da mesma forma, outras atividades puderam ser agrupadas por se

tratarem de operagdes similares com custos de transformacéo também similares, tornando estes postos

operativos mais homogéneos na tarefa executada. Segundo Bornia (2002, p. 143), "a regra pratica da

homogeneidade é que as diferencas ndo sejam tdo relevantes que venham a ser significativas no

resultado™.
é evidente que uma divisdo em um ndmero maior de postos operativos permite uma
acumulacdo de custos em uma unidade elementar menor, 0 que tende a acarretar um
incremento na precisdo dos resultados, porém, em contrapartida ocorre um mecanismo no
custo de implantagdo devido ao aumento do ndmero de informagdes requeridas e do trabalho
necessarios para a implantacéo do método (FERNANDES, 2003, p.78)
Tabela 11 - Listagem dos Postos Operativos
cC PO Descr. Operagéo ccC PO Descr. Operagéo
CUSTOM  PO-074 Operacdo / Embalamento Cust PD PO-082 Producdo Dig.
DENS PO-006 Calibrag&o Dens SAUDE PO-030 Encartel/Emb 1
DENS PO-014 Chumbo/Lacre SAUDE PO-032 Encartel/Emb 2
DENS PO-080 Pré-escala SAUDE PO-052 Identificacdo
ENCH PO-008 Calibracdo GLP SAUDE PO-060  Inspecéo Inicial Analog.
ENCH PO-038 Enchimento Mercdrio SAUDE PO-062 Inspecédo Técnico
ENCH PO-064 Lavagem SAUDE PO-070 Montagem 1
GRAV PO-050 Gravacéo Escala SAUDE PO-072 Montagem 2
GRAV PO-076 Operacao Gravagdo SESOP PO-034 Capilares - Aut.
IMPR PO-002 Cabine Pintura Primer SESOP PO-036 Operacdo Liq
IMPR PO-054 Impressdo Base Solvente SESOP PO-044 Fechamento Vidro
IMPR PO-056 Impressdo Serigrafia SESOP PO-046 Fornos
IMPR PO-058 Impressdo UV SESOP PO-084 Sopracéo
MARC PO-040 Fabricaco Mad SESOP PO-086 Sopracdo Capilar
MARC PO-078 Pintura TLV PO-004 Calibracio Agua
OFICINA  PO-016 Dobra / Corte Metal TLV PO-010 Calibracéo 6leo
OFICINA  PO-048 Furacdo TLV PO-012 Calibragdo Silicone
OFICINA  PO-090 Torno/Usinagem

Fonte: Elaborado pelo autor

Etapa 2.2 - Defini¢ao dos itens de custo dos postos operativos

A disponibilizacdo da matriz de custos depurada por Centro de Custo, fornecida pela area de

custos da empresa, permitiu a alocacio dos mesmos para cada Posto Operativo. Algumas naturezas de

custos que compdem este indice puderam ser obtidas de forma objetiva neste mapa, como os saléarios

da méo de obra direta, itens de manutencdo e materiais de consumo. Outras precisaram ser
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determinadas de através de rateios muitas vezes com critérios subjetivos como a alocacdo da méo de
obra indireta, consumo de energia elétrica e depreciacdo. Naturezas de custo como Depreciagdo e
Manutengdo tém pouca representagdo em virtude do baixo indice de automagdo dos processos fabris.
Conforme Fernandes (2003, p.84), "a ideia béasica é se obter a maxima precisdo possivel com a minima
complicacdo dos célculos”.

A composicéo deste foto-indice contemplou custos das seguintes naturezas:

(i) Mé&o de Obra Direta (incluso coeficiente representativo dos encargos sociais no valor de 108% do
salario bruto): identificou-se a alocacdo dos funcionarios e seu custo diretamente sobre cada Posto

Operativo;

(i) M&o de Obra indireta (composta pelo Almoxarifado, PPCP, Qualidade e Coordenagao): esta
natureza de custo foi distribuida através dos Postos Operativos de acordo com informagdes das
préprias equipes sobre a atencdo demandada por cada um deles tendo entdo seu custo rateado nesta

proporcéo entre os POs;

(iii) Manutencgdo: composta pelo custo do setor juntamente com 0s gastos de manutencdo alocados

diretamente nos Centros de Custos e rateados para os respectivos Postos Operativos;

(iv) Energia Elétrica: neste estudo de caso optou-se pelo rateio de 65% do custo da energia elétrica
(incluindo as depreciacfes da subestagdo e do gerador) pelos setores produtivos uma vez que o valor
ndo é significativo e ndo justifica uma estratificacdo mais apurada. Os processos baseiam-se na
maioria dos casos em opera¢des manuais. Em outros segmentos industriais esta natureza pode ter um
peso consideravel e deve-se entdo fazer seu calculo preciso para cada Posto Operativo através do

consumo dos equipamentos em cada Posto Operativo;

(v) Materiais de Consumo: estas informacGes foram obtidas diretamente dos mapas de movimentagédo

de material para cada Centro de Custo;

(vi) Depreciacdo: com relacdo a natureza de custo Depreciagdo foi utilizado o conceito de Depreciacao
Técnica, com a utilizacdo do valor atual do equipamento no momento do célculo projetando, a partir
deste valor, as parcelas de depreciacdo dos equipamentos a cada més. Entretanto, é complexa a
determinacdo do valor atual de um equipamento, assim como a perspectiva do seu tempo de vida Util,
0 que faz com que essa natureza de custo seja aproximada. Como o terreno e as instalacbes sdo
alugadas (por questdes contratuais) ndo ha o componente de depreciacdo predial, e sim um custo de
aluguel alocado diretamente, por rateio, nos mapas de custo em cada Centro de Custo (que foram
entdo imputados subjetivamente para os Postos Operativos). Em virtude das particularidades dos
processos, outros custos podem ser considerados. Este valor monetério foi obtido através de entrevista

com o Controller.
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Etapa 2.3 - Defini¢do do Produto-base

Devido a heterogeneidade do mix de produtos tratados pela empresa, definiu-se a criagdo de
um produto base ficticio (chamado de Produto A), através da unificacdo de outros dois produtos
representativos. Esta definicdo foi feita para que este produto melhor representasse a passagem através
dos Postos Operativos e desta forma refletisse mais precisamente os tempos médios através de
diversas operacBes do processo. O produto ficticio levou em conta um produto da linha saude,
responsavel por grande parte do faturamento da empresa e outro da area técnica que transita por um
grande numero de postos operativos (fabricacdo artesanal e com peculiares complexidades fabris). A
escolha do Produto Base é de fundamental importancia, pois, conforme Bornia (2002), ele serve para

amortecer as variagdes individuais dos potenciais produtivos.

Com a definicdo do Produto Base, e com as informagdes relativas aos tempos de processo em
cada operacdo, foi possivel a determinagdo do foto-custo base. Este produto base seré equivalente a 1
UEP. A Tabela 12 mostra a composi¢do dos Postos Operativos do Produto A criado para o estudo do

caso.

Tabela 12 - Postos Operativos do Produto A (Produto Base)

POs Operagdo POs Operagdo
PO-004 Calibragio Agua PO-058 Impressdao UV
PO-030 Encartel/Emb 1 PO-072 Montagem 1
PO-038 Enchimento Mercurio PO-074 Embalar
PO-044 Fechamento Vidro PO-076 Operacéo Gravagéo
PO-046 Fornos PO-084 Sopracao
PO-052 Identificacéo PO-086 Sopracdo Capilar

Fonte: Elaborado pelo Autor

4.3. Fase 3 — Execucéo

Nesta fase procede-se a operacionalizacdo do método, isto é, os calculos que permitirdo o

estabelecimento das relagdes conforme os principios do método.

Etapa 3.1 - Calculo do Foto indice por Posto Operativo — FIPOs

Uma vez que os itens de custos tenham sido determinados, 0 passo seguinte é a coleta das
informacdes pertinentes a estas naturezas definidas. A existéncia de um mapa contébil facilita de

forma significativa esta coleta de informagfes. A Tabela 13 apresenta os valores resultantes, para cada
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Posto Operativo, da soma das naturezas de custo destes respectivos POs de acordo com as naturezas

indicadas na secéo 4.3, para o periodo de junho de 2014

Os foto-indices dos postos operativos, conforme Tabela 13, possuem uma similaridade entre

si. Pode-se interpretar este fato pela auséncia de equipamentos e maquinas mais modernas na linha de

producédo que impactem algumas naturezas de custo tais como depreciagdo, manutenc¢éo e consumo de

energia elétrica, o que causaria uma diferenca mais representativa entre 0s postos operativos. Com a

andlise da estrutura dos itens de custos constata-se que a natureza mais representativa dentre todas é a

mé&o de obra direta. VValores mais altos nos postos operativos significam que os produtos que passarem

por ele serdo mais onerados que aqueles que passarem por POs com custos inferiores, considerando

um mesmo tempo de passagem em ambos. O Anexo A mostra a composicio do Foto indice de cada

um dos Postos Operativos

Tabela 13 - FIPO - Foto indice por Posto Operativo

CcC PO R$/Hora CcC PO R$/Hora
CUSTOM  PO-074 23,68 PD PO-082 27,02
DENS PO-006 28,38 SAUDE PO-030 34,66
DENS PO-014 21,22 SAUDE PO-032 46,36
DENS PO-080 14,62 SAUDE PO-052 19,03
ENCH PO-008 14,78 SAUDE PO-060 10,85
ENCH PO-038 20,4 SAUDE PO-062 23,08
ENCH PO-064 18,23 SAUDE PO-070 35,54
GRAV PO-050 23,96 SAUDE PO-072 96,01
GRAV PO-076 22,25 SESOP PO-036 20,39
IMPR PO-002 11,42 SESOP PO-044 20,39
IMPR PO-054 11,33 SESOP PO-046 2,27
IMPR PO-056 21,43 SESOP PO-034 20,44
IMPR PO-058 22,82 SESOP PO-084 25,1
MARC PO-040 16,8 SESOP PO-086 20,97
MARC PO-078 16,65 TLV PO-004 19,65
OFICINA  PO-016 9,16 TLV PO-010 8,12
OFICINA PO-048 9,27 TLV PO-012 4,99
OFICINA  PO-090 11,78

Etapa 3.2 - Célculo do Foto-custo do produto base

Fonte: Elaborado pelo autor

O inicio da utilizacao da roteirizacdo permitiu a aquisi¢do dos dados de fabricacdo por operacao.

Apesar de incipientes, foi possivel a tomada de tempos médios de fabricacdo por etapa. Estes dados

tendem a garantir uma consideravel assertividade no decorrer do seu uso pelos colaboradores da
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producdo e através do gerenciamento pela equipe do PPCP. Os tempos utilizados neste estudo foram

avaliados pela equipe de lideres para corrigir possiveis distor¢cdes de preenchimento.

De posse dos foto-indices de cada Posto Operativo, do roteiro de producgdo do produto base e dos

tempos de processo em cada Posto Operativo relacionado foi possivel calcular o foto-custo base, que é

0 custo de transformacdo deste produto. O foto-custo do produto base é a soma dos foto-custos

parciais que o compdem. Estes, por sua vez, sdo resultados dos esfor¢os de producdo que este produto

consome ao passar pelos Postos Operativos. Obtém-se este valor multiplicando o foto indice do Posto

Operativo (custo R$ /por hora) pelo tempo que o produto consome ao passar por ele (hora). O foto

custo do produto base corresponde ao esfor¢o de producdo de 1 UEP. Conforme Bornia (2002), "este

custo é que servira de base de comparagdo para se determinar as relagbes desejadas”. A Tabela 14

indica o foto custo do Produto A.

Tabela 14 - Foto Custo do Produto A

PO Operago FIPO T iy (o).
PO-004 Calibragio Agua R$ 19,7 0,01833 R$ 0,360
PO-030 Encartel/Emb 2 R$ 34,7 0,00068 R$ 0,024
PO-038 Enchimento MercUrio R$ 20,4 0,01492 R$ 0,304
PO-044 Fechamento Vidro R$ 20,4 0,00681 R$ 0,139
PO-046 Fornos R$ 2,3 0,00800 R$ 0,018
PO-052 Identificacéo R$ 19,0 0,00033 R$ 0,006
PO-058 Impressdo UV R$ 22,8 0,01526 R$ 0,348
PO-072 Montagem 1 R$ 96,0 0,00058 R$ 0,056
PO-074 Embalar R$ 23,7 0,00617 R$ 0,146
PO-076 Operagdo Gravagao R$ 22,3 0,03583 R$ 0,797
PO-084 Sopragdo R$ 25,1 0,00617 R$ 0,155
PO-086 Sopragdo Capilar R$ 21,0 0,01067 R$ 0,224

Total R$ 2,577

Fonte: Elaborado pelo Autor

Pela Tabela 14 constata-se que a operacdo que agrega maior custo ao produto € a realizada no

PO-076 (operacdo de carater muito manual e criterioso). Em contrapartida, a operacao de identificacdo

(PO-052) é que menos representa em termos de custo para este produto. O custo de 1 UEP é

equivalente a R$ 2,577 (foto custo do produto base).
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Etapa 3.3 - Calculo dos potenciais produtivos de cada Posto Operativo (UEP/hora)

Nesta fase procede-se o célculo dos potenciais produtivos de cada um dos POs definidos da
fabrica. Conforme Bornia (2002), cada Posto Operativo possui a capacidade de gerar esforco de
producdo. Este nimero representa 0 maximo de UEPs que cada Posto Operativo podera fabricar em
uma hora trabalhada, isto €, a capacidade de producdo em termos de UEP dentro neste periodo de
tempo. A esta capacidade da-se o nome de potencial produtivo. Obtém-se este nimero a partir da
divisdo dos FIPOs (R$) pelo Custo do Produto Base (R$). A Tabela 15 apresenta os potenciais

produtivos calculados dos postos operativos da empresa.

Tabela 15 - Potenciais Produtivos dos POs (UEP/Hora)

PO UEP/Hora PO UEP/Hora
PO-002 4,43 PO-052 7,38
PO-004 7,63 PO-054 4,40
PO-006 11,01 PO-056 8,32
PO-008 5,73 PO-058 8,85
PO-010 3,15 PO-060 4,21
PO-012 1,94 PO-062 8,95
PO-014 8,23 PO-064 7,07
PO-016 3,55 PO-070 13,79
PO-030 13,45 PO-072 37,25
PO-032 17,99 PO-074 9,19
PO-034 7,93 PO-076 8,63
PO-036 7,91 PO-078 6,46
PO-038 7,92 PO-080 5,67
PO-040 6,52 PO-082 10,48
PO-044 7,91 PO-084 9,74
PO-046 0,88 PO-086 8,14
PO-048 3,60 PO-090 4,57
PO-050 9,30

Fonte: Elaborado pelo autor

Conforme a Tabela 15, os potenciais produtivos dos postos produtivos variam entre si. De
acordo com os valores da Tabela constata-se um razoavel equilibrio entre os potenciais de producéo,
em termos de UEP. SituacGes onde as diferencgas entre os POs s@o muito grandes indicam a falta de
balanceamento entre as capacidades de transformacdo dos postos operativos, sendo alguns com
capacidade de operagdo maior que a de outros. Conforme Werneck e Mateus (2012), medidas para

diminuir tal problema tornam-se imprescindiveis no intuito de maximizar a producdo final do
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empreendimento. Esta analise torna-se oportuna para a identificacdo de eventuais gargalos na

producdo e pontos do processo onde se justifique a intervencgéo do gestor.

Etapa 3.4 - Agrupamento do mix de produtos em familias e tabulacéo da producéo

realizada no periodo

De posse da producdo realizada no periodo em estudo, agrupou-se 0 mix produzido em
familias através da classificacdo basica presente no campo Grupo do ERP. Estes grupos (ou familias)
foram concebidos de forma a permitir classificagdes e agrupamentos de acordo com necessidades
gerenciais. Com isso, buscou-se simplificar a manipulacdo dos dados visto que foram trabalhadas no

periodo mais de 750 ordens de producéo de diferentes itens.

Desta forma, todas as variantes de termémetro digital (entre modelos e cores) foram agrupadas
e tratadas unicamente como termdmetros digitais. Estendeu-se este principio, quando possivel, para
outros produtos da relagdo de itens fabricados no periodo. Esta simplificacdo, apesar de incorrer em
riscos de desconsiderar eventuais variagdes nos processos produtivos entre os modelos, permite um
ganho no tratamento de grandes volumes de informagfes por reduzir o ndmero de varidveis

envolvidas. Este trabalho demandou um esforgo consideravel da equipe de PPCP.

4.4, Fase 4 - Converséao dos dados e Andlise

Nesta fase, 0 método passa a trabalhar com as relacdes estabelecidas de forma a se obter os
quantitativos de producdo em termos de UEP. Com este dado passa-se a geragdo dos indices de

desempenho.

Etapa 4.1 - Definicao dos equivalentes dos produtos em UEP (valor em UEP do

produto)

Nesta etapa identifica-se quanto do potencial produtivo (em UEP) do Posto Operativo é
absorvido pelo produto para fabricar o item. Obtém-se este dado multiplicando-se o potencial
produtivo do PO pelo tempo que o produto precisa para ser fabricado ao passar por ele. O somatdrio
do namero de UEPs que o produto absorve em cada PO ira determinar a quantidade total de UEPS para
a fabricacdo deste produto. A Tabela 16 exemplifica a quantidade de esforco de producdo absorvido

pelo Produto A durante sua passagem pelos postos operativos.
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Tabela 16 — Equivalente do Produto A em UEP

Tempo no PO Equivalente

POs Operagéo UEP/ Hora (Hr) UEP
PO-004 Calibragio Agua 7,63 0,01833 0,140
PO-030 Encartel/Emb 1 13,45 0,00068 0,009
PO-038 Enchimento Mercurio 7,92 0,01492 0,118
PO-044 Fechamento Vidro 7,91 0,00681 0,054
PO-046 Fornos 0,88 0,00800 0,007
PO-052 Identificacdo 7,38 0,00033 0,002
PO-058 Impresséo UV 8,85 0,01526 0,135
PO-072 Montagem 1 37,25 0,00058 0,022
PO-074 Embalar 9,19 0,00617 0,057
PO-076 Operacdo Gravagéo 8,63 0,03583 0,309
PO-084 Sopragdo 9,74 0,00617 0,060
PO-086 Sopracédo Capilar 8,14 0,01067 0,087
Total 1,000

Fonte: Elaborado pelo Autor

Para avaliar a aderéncia do método compararam-se os equivalentes em UEP do Produto A

(produto base) com outros produtos da curva A de faturamento. Dois deles foram agrupados e

chamados de linha Pressdo (pois possuem processos e tempos iguais). Os demais, juntamente com 0s

produtos da linha Pressdo, respondem por aproximadamente 70% do faturamento da empresa. A

Tabela 17 mostra o comparativo entre os equivalentes em UEP destes produtos.

Tabela 17 - Equivalente em UEP dos produtos

Prod. A Prod. Prod. Prod. Linha  Prod. Linha
POs Operacao (Base) B C D Pressdo E Quimicos

PO-004 CalibracdoAgua 0,140 0,140
PO-030 Encartel/Emb1 0,009 0,009
PO-032 Encartel/Emb2 0,018
PO-038  EnchimentoMercurio 0,118 0,118
PO-044 FechamentoVidro 0,054 0,054
PO-046 Fornos 0,007 0,007
PO-052 Identificacdo 0,002 0,002 0,013 0,015 0,02 0,002
PO-058 ImpressdoUV 0,135 0,135
PO-070 Montageml1 0,008 0,430
PO-072 Montagem?2 0,022 0,900 0,209 0,022
PO-074 Embalar 0,057 0,057
PO-076 OperacdoGravacao 0,309 0,309
PO-084 Sopragéo 0,060 0,060
PO-086 SopracaoCapilar 0,087 0,087

Total em UEP 1,000 0,028 0,443 0,915 0,228 0,033 0,967

Fonte: Elaborado pelo Autor
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Analisando-se o0s equivalentes dos produtos, constata-se a aderéncia dos resultados ao método.
O produto B, conforme conhecimento empirico dos lideres de producdo, possui, de fato, menor
esforco de produgdo que o C, D e E, de modo que seu equivalente em UEP é menor que estes trés
produtos. J& a Linha Quimicos possui 0 maior equivalente em UEP visto que seu processo de
fabricacdo € o mais artesanal de todos, passando por diversas etapas fabris. Todas as demais relagdes
entre 0s equivalentes apresentam-se dentro da légica conforme as opinides dos responsaveis da

produgdo.

Etapa 4.2 - Mensuracéo do total produzido em UEP

De posse do nimero de pecas fabricadas no periodo analisado pode-se aferir o total de UEPs
produzidas. Para isso, multiplica-se o total de pecas, de todo o0 mix, pelos seus equivalentes em UEPs.
O total em UEPs produzidos pela empresa no periodo foi de 49.981,42. Uma matriz foi constituida
para a tabulacdo de todos os itens com relagdo aos respectivos Postos Operativos em que passavam. O
preenchimento desta matriz foi feito com os tempos unitarios em cada PO posteriormente
multiplicados pela quantidade de itens fabricados. Com a relacdo de produtos produzidos (tipos e
quantidades) ao longo do més em questdo foi possivel obter diversas informacdes de producdo tais
como total produzido no més e total produzido por Posto Operativo. Estas informacGes geraram 0s

indicadores de eficiéncia dos POs.

Para efeitos de simplificacdo do processo de tabulacdo, sempre que possivel eram feitos
agrupamentos por familias. Em outras situacOes, ainda por conta da inexisténcia da roteirizagao, os
tempos foram aproximados mediante entrevistas com os operadores ou por similaridade com outros

produtos ja cadastrados.

Etapa 4.3 - Célculo dos custos de transformacao

A determinacdo dos custos de transformacéo é feita dividindo-se o total de gastos de
transformacéao do periodo pelo total de UEPs fabricadas. Segundo Allora e Oliveira (2010, p. 97), esta
relacdo &, por si, "um indicador de produtividade econdmica onde seu valor somente diminui quando
se alcanca um aumento de produtividade, ou seja, produzir mais consumindo o mesmo esfor¢o”. O
valor total gasto foi obtido junto ao setor de contabilidade referente ao més de junho de 2014,

conforme Tabela 19.

51



Tabela 18 - Valor da UEP

Total em Custos de Valor unitario
UEPs Transformac&o ($) da UEP (%)
49.981,42 288.668 5,78

Fonte: Elaborado pelo Autor

Depois de obtido o valor da UEP, multiplica-se este valor encontrado pelo equivalente em
UEP de cada produto que compde o mix da empresa e obtém-se desta forma o custo de transformacao
de cada produto, conforme Tabela 20.

Tabela 19 — Custo de Transformacao dos Produtos

Produto Equiv. UEP do Prod. \G?Elgr(gi Trangg?:r?aggo )
Produto B 0,028 5,78 0,16
Produto C 0,443 5,78 2,56
Produto D 0,915 5,78 5,28

Linha Pressio 0,228 5,78 1,32
Produto E 0,033 5,78 0,19
Linha Quimicos 0,967 5,78 5,58

Fonte: Elaborado pelo Autor

Etapa 4.4 - Converséo dos Dados e Andlise — Mensuracdo dos indices de eficiéncia
obtidos pelos POs e CCs

Com a inclusdo da variavel UEP, que criou condigdes para o nivelamento das relagdes entre os
produtos e processos de transformacfes pdde-se, através destas relagdes, avaliar os indicadores no que
tange ao desempenho. Segundo Allora e Oliveira (2010, p.26), "pode-se controlar producéo,
produtividade, etc. de centenas de produtos diferentes e expressar os resultados com uma Unica
unidade de medida: a UEP".

Obteve-se a capacidade disponivel da producdo através da multiplicacdo dos potenciais
produtivos de cada Posto Operativo pelo total de horas disponiveis. Desta forma, obteve-se um total de
73.815,95 UEPs de capacidade disponivel. O total de UEPs alocados na produgdo, obtidos através da
conversdo de todas as ordens de producdo realizadas no més de junho de 2014 equivaleram a
49.981,42 UEPs. Através de relacdo entre estes dois dados tem-se a capacidade produtiva efetivamente

utilizada no periodo que é 67,71%.

Analisando-se os resultados por Centros de Custos produtivos (agrupando os postos operativos

gue os compdem) tem-se a representacdo, conforme a Tabela 21. Percebe-se uma grande diferenca
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entre as eficiéncias de diferentes centros de custo. Além disso, a estruturacdo do método permitiu o
estabelecimento de outro indicador, consequéncia da tabulacdo de todos os dados de producdo do
periodo e que precede a implantagdo do método da UEP, que é a métrica de tempo trabalhado com
relacdo ao tempo total disponivel, conforme Tabela 21. Percebe-se uma razoavel similaridade entre a
eficiéncia em termos de UEP e de tempo. Essa similaridade é decorrente do fato de alguns Centros de
Custos serem compostos unicamente por um Posto Operativo (caso dos CC CUSTOM e PD) onde
nestes casos as duas métricas retornam valores iguais. Outro possibilidade é em virtude dos foto-
indices dos POs dentro dos CCs terem valores também proximos, decorréncia da preponderancia da

méao de obra dentro da composicéo destes foto-indices.

Tabela 20 — Eficiéncia por Centro de Custo (em UEP e horas)

Total UEP  Total UEP s Horas Horas .
CC - . Eficiéncia X Eficiéncia
disponivel alocada Disp. Trab.
IMPR 2.772,22 1.802,31 65,01% 378,00 250,48 66,27%
TLV 1.218,38 1.180,64 96,90% 189,00 190,66  100,88%
DENS 11.780,41 5.664,41 48,08% 1.292,76 633,08 48,97%
ENCH 1.337,15 804,56 60,17% 189,00 106,92 56,57%
OFICINA 751,08 208,97 27,82% 189,00 50,47 26,70%
SAUDE 18.314,41 15.918,10 86,92% 1.134,00 777,14 68,53%
SESOP 19.078,93 13.231,74 69,35% 2.268,00 1.605,34 70,78%
MARC 1.226,53 - 0,00% 189,00 - 0,00%
GRAV 8.409,00 3.735,18 44,42% 945,00 422,39 44,70%
CUSTOM 6.946,42 5.526,61 79,56% 756,00 601,48 79,56%
PD 1.981,42 1.908,91 96,34% 189,00 182,08 96,34%
Total 73.815,95 49.981,42 67,71% 7.718,76 4.820,06 62,45%

Fonte: Elaborado pelo autor

Entretanto, a partir do momento em que tem-se um Posto Operativo com utilizagdo plena e com
foto-indice consideravelmente mais elevado que os demais a eficiéncia do CC o qual pertence este
apresenta, em termos de UEP, um resultado substancialmente maior que a eficiéncia em tempo. E o
caso do CC Saude onde a eficiéncia em UEP chegou a 86,92% enquanto que em termos de tempo
ficou em 68,53%. No total a métrica eficiéncia em termos de UEP apontou 67,71% enquanto que em
termos de tempo ficou em 62,45%. Estes nimeros indicam que houve um melhor aproveitamento do
tempo quando a métrica € ajustada em termos de UEP, isto é, processos com valor agregado maior

tiveram um peso maior na composicao da métrica de eficiéncia.
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4.5. Fase 5 — Analise

Nesta fase parte-se para a interpretacdo e entendimento dos resultados obtidos e os

desdobramentos dentro do processo que estes resultados irdo determinar.

Etapa 5.1 - Analise dos Resultados Obtidos

A apresentacao dos percentuais junto aos lideres de producéo e a dire¢do da empresa obteve a
concordancia quanto aos valores encontrados. A percepg¢éo dos colaboradores e da direcdo da empresa
com relagdo a eficiéncia da fabrica em geral foi aproximada com o resultado calculado em termos de
UEP (67,71%) e igualmente em termos de tempo (62,45%)

No que tange ao CC Oficina (e aos postos operativos que o compde) fica explicita a baixa
demanda existente na area, o que deixa clara a necessidade de uma decisdo estratégica quando a sua
manutencdo na cadeia produtiva ou terceirizagdo da tarefa. J4 o Centro de Custo Marcenaria (MARC)
encontrava-se em processo de transicdo neste periodo justamente por este motivo. Reconheceu-se
também um forte componente de ineficiéncia em outros Centros de Custos que outrora eram tidos
como no limite da sua capacidade. Uma variacdo dos percentuais pode ainda ser creditada a
metodologia de tabulacdo de dados, seja pelo agrupamento de itens em familias como pela
aproximacdo de dados de fabricacdo a itens similares ja cadastrados ou ainda deficiéncias na

estruturacdo e apontamento dos roteiros produtivos.

Conforme Valentim e Kliemann Neto (2014, p.23),

a ocorréncia de eficiéncias superiores a 100% levanta a necessidade de revisdo dos
procedimentos de apontamento de horas e dos proprios roteiros de produgdo, que podem estar
defasados, além de uma conscientizagdo dos operadores quanto a realizagdo correta destes
apontamentos

Outro fator a ser salientado é que eficiéncias acima de 100% podem ter sido geradas por trocas
de recursos no meio do processo (utilizacdo de outra encarteladora, por exemplo), porém seu
apontamento ter sido registrado na encarteladora que consta no roteiro original. Segundo os lideres de
fabrica consultados esta distorcdo pode ter ocorrido principalmente nos recursos que dispde de

alternativas fabris.

Além disso, com a abertura dos indices de eficiéncia ao nivel dos Postos Operativos pode-se
constatar que existem variacdes significativas de eficiéncia dentro dos préprios Centros de Custo. Esta
variagdo pode ser creditada a desbalanceamentos na disponibilidade dos recursos causados por falhas
no gerenciamento das equipes ou por uma ociosidade real na utilizacdo daqueles recursos. Conforme

Biasio e Monego (2005, p.11), "sabendo-se a quantidade ociosa por Posto Operativo, pode-se decidir
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qual produto incentivar, ou seja, qual produto produzir mais para que a empresa obtenha um melhor
desempenho na produgdo". Sendo assim, o namero de UEPs ociosas também pode ser um interessante
indicador para gestdo da fabrica. Desta forma o mix de produtos alocados na produgdo podera ser
melhor balanceado de forma a otimizar a utilizacéo dos recursos e assim reduzindo o valor da UEP no

periodo.

A métrica de eficacia teve sua analise prejudicada em virtude do carater manual da maioria
dos postos operativos, o que prejudica o entendimento e o apontamento das ocorréncias de paradas de
producdo por parte dos colaboradores. A base de dados disponivel ndo contemplava as informagdes de
interrupcdes de producdo, pois o carater essencialmente manual dos processos dificultava o
estabelecimento de métodos assertivos de apontamento a serem usados entre todos 0s colaboradores e
posteriormente inseridos no sistema. Segundo Bornia (2002), a eficacia é calculada relacionando-se a
producdo obtida (em UEPS) com a producdo que teoricamente se deveria obter no periodo realmente
trabalhado. Neste indicador descontam-se, segundo Fernandes (2003), as interrupcOes de produgéo de
naturezas diversas tais como falta de servi¢co, de matéria-prima, operador ou manutencdo de
equipamentos. Sabe-se diariamente que os colaboradores param no meio do turno para o café durante
15 minutos e, admitindo-se interrupgdes de producdo da ordem de 10% das horas tedricas disponiveis,
tem-se para o PO-030, em exemplo, as métricas de eficiéncia, eficacia e produtividade como

demonstra a Tabela 22.

Tabela 21 — Indicadores de desempenho para o PO-030

Horas tedricas (h) 189,00
Horas reais (h) 165,38
Potencial Produtivo (UEP/h) 13,45
Capacidade Disponivel (UEP) 2.541,97
Capacidade Real (UEP) 2.224,23
Produgéo (UEP) 844,07
Eficiéncia 33,2%
Eficacia 37,9%
Produtividade (UEP/h) 5,10

Fonte: Elaborado pelo autor
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5. CONSIDERACOES FINAIS

A busca de informag0es e de métricas que retratem a realidade de unidades fabris, com face ao
subsidio a tomada de decisdes, é o objetivo primordial de um gestor. Dado o nivel de competitividade
dos mercados atuais, 0 conhecimento preciso dos custos de transformacdo de cada produto (e de suas
respectivas linhas) permitird ao gestor tracar estratégias mais rentaveis a empresa (procedendo a

permanente analise das margens dos produtos).

A aplicacdo de uma adaptacdo do método da UEP, especificamente nesta industria, apresentou
a aderéncia esperada no que tange a formulagdo de uma sistemética para a elaboragdo de indicadores
gerenciais que contemplou a diversidade do seu mix gerando métricas para Postos Operativos, Centros

de Custo e da planta fabril.

A implantacdo da metodologia proposta neste estudo gerou beneficios de ordem
organizacional que formaram a base para o desenvolvimento e tratamento das informagdes necessarias
para a implantagdo da UEP. A contextualizacdo do cenéario no inicio da metodologia proposta
apresentou-se como um alicerce que estruturou o direcionamento das acGes e que permitiu na
sequéncia a implantacdo do método da UEP). As intervengBGes nos métodos gerenciais disponiveis até
entdo na empresa proporcionaram um salto de qualidade nas informacGes geradas pelos processos
fabris. A implantacdo de uma base Unica de comparacdo, fundamentada no conceito de esforgos de
transformacdo, juntamente com as premissas técnicas de sua elaboragdo como, por exemplo,
roteirizacdo das ordens de producdo, alteracGes na geracdo e processamento das ordens de produgéo,
aquisicdo de conhecimento e equipamentos de suporte para Tl e aprimoramento das bases cadastrais
(com a utilizagdo de planilhas eletrénicas) permitiu e geracdo de dados que anteriormente inexistiam.
A auséncia de um software especifico para o tratamento dos dados, juntamente com interacdo
necessaria entre 0s processos € 0s apontamentos, demandou novas formas de retroalimentacdo das
informacdes. Conforme Allora e Oliveira (2010, p. 60), "isto, hoje em dia ndo é um requisito de
sistemas de custos e sim da prépria qualidade total da fabricacdo, onde a padronizacdo dos processos
produtivos sdo necessarios". Em funcéo disto, fez-se uso macico de melhorias por parte do setor de Tl
da empresa incluindo um novo modelo de ordens de producdo e um novo sistema de alocacdo de

tempos baseado na ética dos postos operativos.

56



A estruturacdo do metodo permitiu a obtencdo de forma simples da totalizacdo dos tempos
alocadas nos respectivos Postos Operativos (e por extensdo nos Centros de Custos) e nos produtos. A
precisdo dos dados gerados pela metodologia serd consequéncia direta do correto entendimento das
etapas de implantacdo do método como a divisdo dos postos operativos e o célculo dos custos destes
postos. Esta pode ser, conforme Levant [ca. 2005], uma critica a0 método, pois impde um trabalho
béasico no tratamento de informag6es necessarias para a implantacdo da metodologia. Porém, mostrou-
se neste estudo de caso um resultado desejavel. Outra ressalva é que, ao implantar os preceitos da
melhoria continua nos processos, expostas pela UEP, eles poderdo ou alterar os tempos de passagem
sobre estes postos ou alterar o proprio processo em si, resultando em alteracGes nos tempos e nas
relagdes entre eles. Segundo Bornia (2002), isso pode exigir a permanente revisdo nos calculos do
método, tornando-o inviavel. Desta forma, sugere-se que o trabalho de analise e estudo da UEP seja
continuo dentro do ambiente fabril. Este trabalho deve ser executado em sintonia entre 0s responsaveis

pela Produg&o e por Custos.

O resultado de tal trabalho de base seguindo da implantacdo via metodologia proposta
permitiu chegar-se a valores que mensurassem, via UEP, a capacidade dos postos operativos e
consequentemente da fabrica. Com o cruzamento da producéo realizada em um dado periodo de tempo
chegou-se ao indicador de eficiéncia da planta nagquele periodo. A inclusdo do conceito da UEP,
através de toda a metodologia proposta permitiu que esta métrica imperfeita fosse devidamente
balanceada de acordo com o real peso de cada processo, distinguindo através de uma valoracdo
diferenciada aqueles que de fato possuem maior significancia econdmica para a empresa. Na
sequéncia, o tratamento das informagdes geradas, seguindo o0 método proposto, permitiu a obtengéo de
forma simplificada de indices de eficiéncia dos Postos Operativos e, por extensdo, dos Centros de
Custos. Conforme Fernandes (2003, p.161), "a forma como se mede a producdo em um ambiente de
producdo diversificada fica mais simplificada pelo simples fato de toda a producdo poder ser medida

por uma Unica unidade de medida, a UEP".

A valoracdo da UEP no periodo é por si s, outro importante indicador gerado pelo método,
pois 0 seu acompanhamento através dos periodos permite uma analise da evolugdo da relacéo entre 0s
custos de transformacdo e da quantidade produzida em termos de UEP. Relag¢Bes crescentes podem
indicar maiores custos ou uma menor producdo no periodo. Ja o inverso nos indica um melhor
aproveitamento do potencial produtivo em UEP ou uma redugdo nos custos de transformacao. Ganhos
assim sdo desejaveis, pois conforme Fadanelli (2007), uma vez que houve uma maior utilizacdo da

capacidade em UEP, as despesas de gestdo foram diluidas sobre uma capacidade melhor utilizada.

J& o resultado demonstrado pelo indicador de Eficiéncia da producéo no periodo em questdo
demonstrou a necessidade de um trabalho direcionado de resultado nos Centros de Custo (e Postos

Operativos) com baixo percentual de aproveitamento. Neste caso € interessante que seja incentivada a
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producdo de itens que passem por estes POs (de forma a absorver uma parte desta ociosidade e
consequentemente produzir mais UEPS) ou entdo analisar a possibilidade de reducdo das capacidades
produtivas (e dos custos alocados) destes POs. Identificou-se também a necessidade de
aperfeicoamento dos modelos de controle de tempo e de padronizagdo das atividades fabris de
caracteristicas manuais. Caber4 ao Gestor da Producdo e a Direcdo da empresa a definicdo de
estratégias que permitam a melhoria destes topicos.

Os indicadores de desempenho obtidos pela ferramenta estavam alinhados com as percepgdes
dos gestores e lideres da empresa acerca da imaginada eficiéncia da area fabril. Esta igualdade serviu
ndo sO para validar a métrica como uma metodologia crivel como também pautara a empresa nos e
estudos e agBes de melhoria para aumentar os ndmeros encontrados. A constante melhoria dos
métodos de apontamento, gerados pela implantacdo do método da UEP estabeleceu atualmente uma
base de dados capaz de gerar as métricas de eficacia e produtividade na empresa, de forma que os
novos ciclos de acompanhamento dos indicadores ja trardo estes novos indices. Desta forma o
conhecimento a respeito da sua capacidade instalada e a utilizacdo desta capacidade, permitird prever
acoes que melhorem estes indices ou entdo o momento oportuno para a ampliacdo dos recursos de

fabricacéo.

Apesar de indiretamente ter-se mapeado os custos de transformacdo da fabrica (cujos
beneficios poderdo ser amplamente usados pela area de custos e contabilidade) o foco do trabalho foi
apresentar do método como pilar para a estruturacdo de um sistema de indicadores fabris. Nao foram
analisadas as aderéncias e interfaces do método com relagdo aos métodos e principios de custeio.
Conforme Biasio e Monego (2005, p. 9), “o sistema da UEP, além de ser um sistema de custeio, é
considerado também uma ferramenta muito importante na tomada de decisdo nas empresas, pois é

considerado também um sistema de controle do desempenho da produgio”.

Como sugestdo para o desenvolvimento de trabalhos futuros pode-se relacionar: i) a utilizacao
do método da UEP para definicdo de mix de produtos e pre¢o de venda; ii) inclusdo de novas métricas
de desempenho; iii) utilizacdo sob a 6tica contabil (anélise de custos de producdo); iv) tratamento e

impacto das atividades improdutivas dentro dos processos.
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Anexo A - Composicao dos Foto Indices dos Postos Operativos
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