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RESUMO

KRUGER, Roselini Trapp. Melhoria na Gestdo da Capacidade Produtiva através
da Aplicacao das Ferramentas OEE e UEP nos Processos Industriais. 2015. 47
folhas. Trabalho de Monografia (Especializacdo em Engenharia de Producao) -
Universidade Tecnoldgica Federal do Paran&. Ponta Grossa, 2015.

Em tempos de concorréncia acirrada, as empresas investem cada vez mais na
atualizacdo da gestdo dos seus negdécios, visando manter-se no mercado e ainda
obtendo lucro. Para isso, a busca por mecanismos e ferramentas que facilitem a
‘medigdo” dos seus processos, que auxiliem na solugdo dos problemas e que os
melhorem de forma continua, tem sido a saida. Uma saida encontrada pelas
organizacbes € investir fortemente na implementacdo de uma gestdo das
capacidades produtivas instaladas. O uso de ferramentas como OEE e UEP sao
recursos bem atuais que estas empresas estdo escolhendo para atingir este
objetivo. A UEP é um sistema de custeio dos processos e produtos, baseado no
mapeamento dos recursos e esforcos necessarios para cada posto operativo,
enquanto a OEE (Overall Equipment Effectiveness), Eficiéncia Global dos
Equipamentos, analisa os aspectos Qualidade, Desempenho e Disponibilidade de
cada equipamento, sendo utilizado como medida eficaz de gestédo da produtividade.
A analise em conjunto dessas ferramentas embasam de forma mais consistente a
tomada de decisdo dos gestores das areas de producdo, manutencdo e
planejamento da producao, de forma a otimizar recursos e reduzir desperdicios.

Palavras-chave: Capacidade Produtiva, OEE, UEP.



ABSTRACT

KRUGER, Roselini Trapp. Improved Production Capacity Management by
Application of OEE and UEP Tools in Industrial Processes. 2015. 47 folhas.
Trabalho de Monografia (Especializagdo em Engenharia de Produgédo) -
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. Ponta Grossa, 2015.

In times of fierce competition, companies are increasingly investing in updating their
business management, in order to remain on the market and still a profit. For this, the
search for mechanisms and tools to facilitate the "measurement” of its processes,
facilitating the solution of problems and to improve the continuously, has been the
outlet. A solution found by the organizations is investing heavily in the
implementation of a management of production capacities installed. The use of tools
like OEE and UEP are well current resources, these companies are choosing to
achieve this goal. The UEP is a costing system of processes and products, based on
the mapping of resources and effort required for each operating station, while the
OEE (Overall Equipment Effectiveness), Global Efficiency Equipment, analyzes the
quality aspects, performance and availability of each equipment and is used as an
effective means of managing productivity. The analysis of these tools together
underlie more consistently decision making of managers of production areas,
maintenance and production planning in order to optimize resources and reduce
waste.

Keywords: Production Capacity, OEE, UEP.
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1 INTRODUCAO

Em virtude do aumento de concorréncia das empresas que produzem
bens de consumo, os desafios destas em grande parte, se viraram para a reducao
de seus custos de producéo, principalmente em bens com margens pequenas de
lucros. Outro aspecto das empresas com processos produtivos € a busca pela
otimizacdo de seus recursos instalados, ou seja, garantir que seus equipamentos
reproduzam a maxima performance das suas capacidades nominais.

A busca pela exceléncia em gestdo de custos e gestdo da producao
torna-se fundamental para as companhias que desejam se sustentar no mercado. O
desenvolvimento de tecnologias e processos que permitam a organizacdo produzir
mais com menos, ter capacidade para dar respostas rapidas a concorréncia, ter
gualidade garantida e poder oferecer produtos com valor agregado que atraiam aos
clientes, sdo praticas que tém sido rotina nas organizacdes que buscam diferenciar-
se. (MUNERETTO, U. et al., 2013)

Slack (1993) observa que 0 sucesso competitivo de qualquer empresa €
uma consequéncia direta de suas funcbes de manufatura terem um desempenho
superior a qualquer concorrente. Nesse contexto, visando a sobrevivéncia no
mercado, a industria é desafiada a produzir cada vez mais, com menos recursos e
mais rapidamente.

Embora a capacidade de um recurso seja planejada para atender as
necessidades de producdo, muitos sao os “ladrées” de capacidade ocultos na
grande maioria dos processos, aos quais chamamos de desperdicio, e que por sua
vez mascaram a real capacidade disponivel. Hansen (2006) refere-se a “fabrica
oculta” como o potencial da capacidade de producédo instalada em uma planta que
nao é utilizada devido a baixa eficiéncia no uso dos ativos disponiveis.

Yu-Lee (2002) argumenta que a gestdo da capacidade, que também
representa a habilidade de realizar trabalho, € uma das atividades mais
subestimadas e, portanto, mal executada na gestao organizacional, porque ndo se
compreende sua totalidade. Como efeito disso, as decisGes errbneas tomadas no
presente sobre a capacidade acabam por se fazer sentir por muito tempo.

Moreira (2011) sugere trés razdes principais para a importancia das

decisbes a respeito da capacidade:
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» A primeira é devido ao impacto potencial sobre a habilidade da empresa
em atender a demanda futura, sendo que alteracdes drasticas de capacidade
dificilmente séo vidveis sem que se incorra em novos custos;

* A segunda diz respeito aos custos operacionais, onde operar com
capacidade acima ou abaixo da necessidade aumenta inutiimente os custos de
operagao;

* E por fim o alto custo inicial do investimento em capacidade.

As empresas que possuem visdo de gestdo da capacidade produtiva,
saem na frente neste cendrio de concorréncia, porque entendem que quando se tem
um rotina de medicdo de desempenho dos resultados, os custos envolvidos para
uma possivel ampliagcdo das capacidades serdo menores, pois trabalham com a
cultura da otimizacdo dos recursos. Estas empresas investem no uso de ferramentas
gue facilitam o acompanhamento dos resultados e sinalizam potenciais pontos de
melhoria.

A Eficiéncia Global dos Equipamentos (OEE - Overall Equipment
Effectiveness) foi introduzido por Seiichi Nakajima, um dos pais da TPM (Total
Productive Maintenance), como uma medida fundamental para se avaliar a
performace de um equipamento. Esse indicador promove uma visdo ampliada da
vida atil dos equipamentos e assume que as condicbes de uso destes €
basicamente influenciada pela sua disponibilidade, desempenho e qualidade de
conformidade.

O OEE é um importante aliado na identificacdo dos desperdicios de
equipamentos, ajudando a expor as defasagens entre a capacidade planejada e a
capacidade efetiva a disposi¢cdo da administracdo da producédo. A identificacdo é o
primeiro passo para uma cultura de melhoria continua dos processos e gestao dos
custos dessas ineficiéncias (KLEEMANN, S.,2012).

Um aspecto interessante da ferramenta OEE é que ela pode ser
totalmente adaptavel e utilizavel conforme as necessidades da natureza de cada
gestor. Como para compor o resultado da OEE é necessério registrar as varias e
diversas paradas no processo, e sendo essas paradas de diferentes origens, nao
apenas o setor de producdo mas também da manutencédo, qualidade e suprimentos
podem se utilizar dos resultados, na gestdo de suas areas. Eventualmente, uma

parada devido a embalagem fora de padrado, implica em oportunidade de melhoria
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para quem compra embalagens, como também falha de equipamento por ma
conservacao, implica a area de manutencao

Varios métodos e sistemas de distribuicdo de custos foram propostos ao
longo do tempo, com diferentes caracteristicas e recomendados para diferentes
situacdes. Um método de custeio de crescente implantacdo no Brasil nas ultimas
décadas é o método das Unidades de Esfor¢co de Producdo (UEP). O método UEP
se apresenta como uma alternativa bastante valida em relacdo aos métodos de
custeio que tradicionalmente vém sendo empregados (CAMBRUZZI, D. et al,
2009).

O sistema mede, em um determinado momento, todos os esfor¢cos de
producdo em dinheiro e calcula as relacdes entre eles. Feito isto, o dinheiro é
abandonado e o sistema opera sobre as relagdes, que assumem a denominacao de
UEP — Unidade de Esfor¢co de Producéo. Os esfor¢os de producéo de cada posto de
trabalho sédo expressos e medidos em quantidades de UEP/h e os inumeros
produtos pelo numero de UEP que acumulam durante seus respectivos processos
produtivos. O total dos esforcos de producdo em UEP, que € igual a soma de cada
produto, mede a producao da fabrica. A valorizacdo periodica das UEP em dinheiro,
célculo bem simples, representa seu valor monetario no momento, podendo assim
guantificar em UEP e em dinheiro qualquer produto ou producdo por mais
diversificada que seja (http://tecnosulconsulting.com.br/servicos/lean-costing-uep-e-
abc/uep-unidade-de-esforco-de-producao)

O método da UEP utiliza uma medida Unica de producéo, o que torna o
controle da producédo simplificado, permite visualizar a agregacéo de esforco e valor
por posto de trabalho, possibilita conhecer a capacidade produtiva e ainda, formar
indicadores de desempenho, os quais sdo Uteis para a gestdo e programacdo da
fabrica.

Resumidamente, o UEP faz a unificacdo da producdo em uma unidade de
medida (a UEP) que atua como um “indexador” da producéo (WERNKE, 2005).

A UEP é um recurso mais completo para determinar os custos de
transformacédo (mao-de-obra direta e custos indiretos de fabricacdo), abrindo por
detalhes, por posto de trabalho, respeitando as especificidades. Desta forma evita-
se 0 método de rateio, onde todo o custo é dividido igualmente entre todos 0s

produtos, desde os que demandam mais e/ou menos esfor¢cos. Em uma empresa
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multiprodutora, ou seja, produz itens variados, a ado¢ao da UEP garante que este
custo seja devidamente alocado facilitando a gestédo das margens de lucro.

As empresas precisam estar cientes que o processo de implementagao
da OEE quanto da UEP se trata de uma transferéncia de tecnologia, e que esses
conhecimentos precisam ser assimilados e incorporados dentro das organizagoes,
através de uma equipe com pessoal qualificado e que esteja totalmente alinhado e
comprometido com uma demanda proposta a partir da diretoria.

O objetivo do presente trabalho é desenvolver uma visao abrangente do
uso das ferramentas OEE e UEP, identificar pontos fortes e restritivos de cada uma
delas e destacar quais aspectos dos seus métodos podem ser utilizados de forma a
melhorar a gestdo da capacidade produtiva instalada nas empresas, huma rotina de

gestao dos processos produtivos.

2 METODOLOGIA APLICADA

A metodologia utilizada foi de pesquisa bibliografica, baseada em uma
analise tedrico-conceitual da literatura jA publicada, principalmente em forma de
livros, periddicos, dissertacoes e teses, abordando os assuntos Capacidade
Produtiva, Eficacia Global dos Equipamentos (OEE - Overall Equipment

Effectiveness) e UEP (Unidades de Esforco de Producéo).
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 CONCEITOS FUNDAMENTAIS

Dentro do tema proposto pelo trabalho é relevante a exposicao de alguns
conceitos que permeiam o ambiente dos processos fabris. J& que estes conceitos
serdo citados eventualmente no aprofundamento dos objetos principais desta

monografia.

3.1.1 Capacidade x Capabilidade x Competéncia

Um dos caminhos que as empresas escolhem para alcancar vantagem
competitiva, sdo as estratégias voltadas para a diferenciacdo dos seus recursos
internos, principalmente pela melhora dos seus desempenhos.

Uma dessas estratégias € baseada na otimizacdo das capacidades
instaladas de seus ativos. Essas capacidades podem ser definidas pelo menos sob
trés distintas perspectivas (BUSSO, 2012).

Competéncia: a capacidade no sentido de competéncia € a habilidade de
sustentar e coordenar a implantacdo de ativos de forma a ajudar uma empresa a
atingir seus objetivos (SANCHEZ, 2004). Este conceito enfatiza o conhecimento
tecnolégico em pontos especificos da cadeira de valor.

Capabilidade: é a capacidade de um grupo de recursos realizar uma
atividade ou tarefa. Javidan (1998) coloca que o conceito de capabilidade esta
relacionando a uma funcdo especial, por exemplo, existe a capabilidade de
marketing, capabilidade de producéo e outros. Em contrapartida da competéncia, a
capabilidade enfatiza o conhecimento de toda a cadeia de valor.

Capacidade: no ambito da manufatura, o conceito de capacidade pode ser
considerado como o maximo nivel de atividade com valor adicionado em um
determinado periodo de tempo que o processo pode realizar sob condicées normais
de operacdo (SLACK, 2002). Diferentemente das definicbes de competéncia ou
capabilidade, a capacidade é mensurada através de dimensdes como espaco e

tempo, tornando este tipo de capacidade mais perceptivel (BUSSO, 2012).
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Esses trés conceitos de capacidade podem ser relacionados

hierarquicamente como na Figura 1 conforme o autor Javidan (1998).

Maior
.................... R \ N
Competéncias W
o
Capabilidades o -
: o ke
------------------------------------ TD S
................................... > 9
. . =
Capacidades ©
Recursos

Figura 1 — Hierarquia entre os conceitos de capacidade
Fonte: Javidan (1998).

Esse mesmo autor, explica que os niveis mais altos implicam os aspectos
mais abrangentes da organizacdo, que sao resultado da integracdo dos niveis mais
baixos e que no final agregam mais valor para a empresa e que sdo mais dificeis de

serem alcancados.

3.1.2Desempenho x Produtividade

O autor Tangen (2005b) explica que os termos desempenho e produtividade
sdo amplamente utilizados nos ambientes académicos e comerciais, e que muitas
vezes sao confundidos e/ou referidos de forma intercambiavel, juntamente com os
termos eficiéncia, eficacia e rentabilidade.

Desempenho: é um termo que abrange tantos os aspectos operacionais
como os econdmicos. Considera quase todos os objetivos que estdo relacionados a
capacidade competitiva ou exceléncia em fabricacao, tais como custo, flexibilidade,
velocidade, confiabilidade e qualidade (TANGEN, 2005a). O Desempenho € um
termo que engloba o conjunto dos critérios para a rentabilidade, a produtividade, a

eficacia e a eficiéncia.
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Produtividade: € a relacdo entre o que sai do sistema de manufatura,
conforme esperado e 0 que entra, ou seja, 0S recursos para a producao (SINK;
TUTTLE, 1989). HA muita confusdo como o termo produtividade e producao. Muitos
acreditam que aumentar a produgdo resulte em um aumento da produtividade,
porém isso nem sempre é verdadeiro. A produtividade consiste na eficiente
utilizacdo dos recursos no processo de transformacao para se obter ao final bons
produtos do processo, ou seja, € a razao entre a eficacia e a eficiéncia do sistema
de manufatura.

Klieman e Muller (1994) citam produtividade como a relacdo entre output e
um input. Logo, melhorar a produtividade significa produzir mais e melhor
(incrementar o0 output) ao mesmo tempo em que se reduzem, proporcionalmente os

recursos necessarios para isto (input).

3.1.3 Eficacia x Eficiéncia

Sink e Tuttle (1989) sugerem uma proposta de definicdo para eficacia e
eficiéncia. Esses dois conceitos frequentemente sdo utilizados, mas definitivamente
se referem a objetivos distintos, e muito comumente confundidos.

Eficacia: é definido como o real cumprimento do que se espera no tempo
certo e na qualidade correta, ou seja, o grau de atendimento ao esperado. E a
relacéo entre o que pode ser produzido e o que realmente foi produzido, levando em
consideracao questdes de tempo e qualidade.

Eficiéncia: € definido como a relacdo entre quantidade de recursos
planejados e/ou estimados para executar 0 processo de producdo e 0S recursos

realmente consumidos.

3.2 CAPACIDADE PRODUTIVA

A capacidade citada neste trabalho esta relacionada a capacidade produtiva,
gue é a capacidade perceptivel, pois pode ser mensurada com medidas que séo
utilizadas como subsidios na tomada de decisdo gerencial, na busca pelo melhor

uso dos recursos instalados para a manufatura.
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O termo Capacidade Produtiva, segundo Moreira (2011) € a quantidade
maxima de produtos ou servicos que podem ser produzidos em uma unidade
produtiva, durante um dado intervalo de tempo. A unidade produtiva considerada
pode assumir diferentes dimensfGes, podendo ser tanto uma féabrica, um
departamento, um posto de trabalho ou uma simples maquina etc.

Determinar o nivel 6timo de producdo para atender a demanda €
fundamental para a eficiéncia e eficacia da administragcdo da producdo. O
desequilibrio entre a capacidade e a demanda pode ter consequéncias econémicas
desastrosas para a organizacdo. O desafio € harmonizar, em todos os niveis, o0 grau
de capacidade produtiva com o nivel de demanda a ser atendida com o menor custo
possivel. Para isso € fundamental o planejamento e controle da capacidade
produtiva.

O autor Elmaghaby (1991) afirma que a capacidade de producdo ndo € um
conceito fixo, ela pode apresentar variagbes conforme o enfoque das perdas. No

guadro 1 encontramos as principais definicbes que o autor apresenta.

CAPACIDADE DEFINICAO

Nominal E a capacidade do processo ou da méaquina considerando todos os
recursos de suporte (material-prima, utilidades, pessoas) quando o

processo é dedicado a producdo de um UOnico item padrdo ou
atividade.

Disponivel E a capacidade do processo subtraindo-se da capacidade nominal a
perda esperada ou inevitavel por causa de: idade do equipamento,
manutencdes ou revisdes exigidas, tempo 6timo de setup definidos
pelo mix de produtos, rejeicbes padrdo, etc., mas assumindo que
todos os recursos de suporte estdo presentes.

Planejada E a parte da capacidade disponivel que se espera utilizar no
planejamento de um dado horizonte de tempo.

Real E a capacidade disponivel realmente utilizada para a realizacdo das
unidades de produto realmente produzidas.

Quadro 1 - Defini¢cbes de Capacidade
Fonte: ElImaghraby (1991).

Esses conceitos sdo importantes para evitar que os resultados da medida de
capacidade sejam distorcidos e escondam o real melhoramento no padréo de uso da

capacidade. Isso pode acontecer quando as empresas utilizam tempos nao
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programados para realizar manutenc¢des e revisdoes, descontando da capacidade
nominal, e com isso ndo impactando na capacidade disponivel.

As definicdes de tempo 6timo de setup e nivel de rejeicdo padrdo sao
importantes pois determinam qual o limite para o planejamento de produc¢éo, onde o
tempo esperado para setup e produtos rejeitados de cada produto sejam
descontados.

A diferenca entre a capacidade real e a capacidade disponivel € a
capacidade inativa. Possiveis causas desta capacidade podem ser:

- Reducéo da demanda por produtos;

- Falta de matéria-prima;

- Falta de pecas de reposicao de equipamentos;

- Absenteismo;

- Falta de energia elétrica,

- Falta de agua ou algum outro recurso.

Finalmente, a diferenca entre a capacidade planejada e a capacidade real é
gue a primeira € baseada na demanda futura, ou seja, ndo necessariamente toda a
capacidade disponivel sera planejada, pois esta depende do mercado.

Algumas das razbes relacionadas para a diferenca entre as capacidades
planejadas e real séo:

- Problema do mix de produtos: grande variacbes de mix de producao
comprometem as capacidades instaladas;

- O problema do setup: em consequéncia da grande variacdo de mix de
produtos, exige um elevado numero de trocas de produtos nas linhas;

- O problema da rejeicao de produtos nao padrao;

- Consideracbes soécio-culturais e econdmicas: comprometimento dos
colaboradores em anotar corretamente os dados;

Para Slack et al (2002), esta capacidade produtiva, esta relacionada com a
demanda de producéo; uma vez que a capacidade produtiva deve operar de forma a
atender satisfatoriamente a demanda. Desta forma, a demanda é a principal
ferramenta que ird escalonar a capacidade de uma producdo, sendo que, O
interessante é que se realize um processo onde ndo haja disponibilidade de
recursos de forma extrapolativa a demanda, pois isto poderia representar elevacao
no custo do produto ou servico. Os autores também sugerem que, muitas vezes, as

organizacfes trabalham abaixo de sua capacidade produtiva maxima, e isto pode
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ocorrer por que a demanda € insuficiente para “preencher” toda sua capacidade; ou
por uma politica organizacional deliberada a fim de antecipar-se quanto ao
aparecimento de uma possivel sazonalidade de demanda pelo produto. Porém, pode
ocorrer que um dos recursos esteja trabalhando em sua capacidade méaxima,
enquanto os demais funcionam abaixo de sua capacidade. A este recurso o autor
nomeia como Restricdo de Capacidade, mas também pode ser entendido como
Gargalo de Producéo.

Os mesmos autores ainda destacam que o principal problema na medicéo
da capacidade produtiva € a complexidade dos processos produtivos, e somente
guando a producéo é altamente padronizada e repetitiva, € possivel determinar esta
capacidade sem que haja ambiguidade. A capacidade produtiva depende do mix de
atividades organizado em cada unidade produtiva, a quantidade de vezes que um
dado recurso € utilizado e a quantidade de produtos diferentes que necessitam da
acao deste recurso dobre o processo de transformac&o. Quanto mais complexo for o
mix utilizado em um processo produtivo, mais amplo e complexo sera seu calculo

para determinacao de sua capacidade.

3.3 OEE (OVERALL EQUIPMENT EFFECTIVENESS)

3.3.10rigem e Conceito

O OEE teve origem no TPM (Total Productive Maintenance), parte
integrante do TPS (Toyota Production System) e o seu criador, Seiichi Nakajima,
desenvolveu como meio de quantificar ndo apenas o desempenho dos
equipamentos, mas também como métrica da melhoria continua dos equipamentos
e processos produtivos. Com a adocdo dos conceitos do TPS por inumeras
empresas japonesas e com o desenvolvimento do Lean Manufacturing no ocidente,
o OEE tornou-se o referencial mundial para medicdo do desempenho dos
equipamentos das empresas industriais (PINTELON, 2010).

Alguma confusdo pode existir como relagdo a tradugcédo do OEE. Se de
fato mede eficacia (como representado pela traducdo do seu nome “effectiviness *)

ou é uma medida de eficiéncia. Como visto anteriormente, a eficacia é definida como
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uma caracteristica do processo que indica o grau em que a saida do processo esta
de acordo com os requisitos, diz se as coisas certas foram feitas. Eficiéncia por outro
lado, é definido como uma medida que indica 0 grau em que 0 processo produziu a
saida necessaria a um custo minimo de recursos. As trés medidas (taxa de
disponibilidade, desempenho e taxa de taxa de qualidade) capturado pela
ferramenta OEE indica o grau de conformacéo requisitos para producao. Portanto,
na verdade, a ferramenta OEE € uma medida da eficacia. Isto esta de acordo com a
definicdo na literatura que mede a OEE é o grau em que O equipamento esta
fazendo o que é suposto fazer com base em disponibilidade, desempenho e taxa de
gualidade (PINTELON, 2010).

Devido a essa confusdo, comumente encontra-se algumas traducdes da
sigla OEE - Overall Equipment Effectiveness, como Eficacia Total do Equipamento
ou Eficiéncia Global do Equipamento, ou simplesmente Eficiéncia Operacional.

O OEE € um indicador que visa a aumentar a eficacia dos equipamentos.
E composto por 3 indicadores relacionados as seis grandes perdas propostas por
Nakajima (1988) que reduzem a eficacia de um equipamento, estratificadas em
perdas de disponibilidade, desempenho e qualidade.

Assim sendo:

OEE = Disponibilidade (%) x Desempenho (%) x Qualidade (%)
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O célculo do OEE é realizado pela identificacdo de 6 tipos basicos de

perdas, que sdo agrupados nas seguintes 3 classes, conforme ilustra a Figura 2.

Composicao de tempos do equipamento

Tempo de Carregamento

Tempo de Operagéo

6 grandes perdas

Componentes do OEE

A1-Falha de Equipamento

Tempo de Operagéo B
Liquido

A2 - Sefup ou Ajustes

DISFOMIBILIDADE

D= Tempo de carregamento - A

Tempo de carregamento

BE1- Peqguenas Interrupgées devido ao mau
funcionamento

Tempo com

BZ?-Redugio de velocidade do equipamento
devido a alguma anomalia

DESEMPENHO

F = Tempo de ciclo x total de itens

Tempo de operagéo

Valar C
Agregada

C1 - Produgéo defeituosa ou retrabalho

i

C2- Perdas do Starf-up
{inicio da produgao)

QUALIDADE

Q = Total de itens - itens com defeito

Total de itens

Figura 2 — Estrutura das 6 perdas de tempo observadas no indicador do OEE

A. Perdas de disponibilidade (paradas ndo programadas)

Fonte: (BUSSO; MIYAKE, 2013)

Al. Paradas que provocam falha de equipamento

A2. Paradas para setup ou ajustes

B. Perdas de desempenho

B1l. Pequenas paradas ou interrupcbes devido ao mau funcionamento do

equipamento

B2. Reducéao da velocidade do equipamento devido a alguma anomalia que o faca

operar com tempo de ciclo maior que o tempo padronizado

C. Defeitos e perdas de qualidade

C1. Producéo defeituosa ou retrabalho

C2. Perdas de start-up ou perdas ocasionadas no inicio da producdo devido aos

ajustes para estabilizagdo do equipamento.
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Al. Perdas por quebra: as perdas por quebra sdo caracterizadas pelo
tempo que o equipamento deixou de desempenhar a fungéo, ficando indisponivel até
gue seja restabelecida a condi¢do original através da atividade de manutencéao, pré-
set, engenharia ou outro departamento, sendo entdo possivel reiniciar a operacao.
Yuki (2010) ressalta que as avarias que causam esse tipo de falha podem ser
esporadicas, caracterizadas por paradas repentinas e drasticas, porém faceis de
visualizar e prontamente corrigidas, como também podem ser crénicas, geralmente
ignoradas ou negligenciadas, permanecendo inalteradas devido as contramedidas
anteriores nao efetivas.

A2. Perdas por setup e regulagens: Consiste nos periodos de tempo
nao produtivos em que o equipamento estava sendo preparado e ajustado para a
fabricacdo de um novo item. As atividades compreendidas durante um procedimento
de setup envolvem normalmente a retirada de ferramentas e acessorios, limpeza,
preparacao das ferramentas necessarias a producdo do proximo item, insercédo da
ferramenta, ajustes, processamento experimental, reajustes e medi¢cdes, até que
seja produzida a primeira unidade satisfatoria do novo produto (YUKI, 2010).

A3. Perdas por ociosidade e pequenas paradas: diferentemente das
perdas por quebra, caracterizam-se por paradas ou ociosidade de periodos de
tempo relativamente pequenos, levando a interrup¢cdes nos ciclos dos equipamentos
e gerando constantes paradas e partidas. O critério de tempo que caracteriza uma
pequena parada pode variar um pouco, dependendo do entendimento da
organizacao, porém Chiaradia (2004) define que a caracteristica principal desse tipo
de perda é que a sua correcao possa ser feita pelo préprio operador. E € justamente
devido a simplicidade das contramedidas que a identificacdo e contabilizac&o
dessas perdas tornam-se dificultadas, pois muitas vezes no cotidiano da producéo
nao sado entendidas como perdas pelos operadores, causando freqientemente
efeitos danosos a eficiéncia dos equipamentos.

A4. Perdas por reducdo de velocidade: Caracterizam-se pelo tempo
perdido na operacao devido ao equipamento estar operando a uma cadéncia menor
do que a originalmente planejada (SILVA, 2015). Yuki (2010) destaca que a reducéao
de velocidade pode ser caracterizada de duas formas: quando a velocidade real é
menor do que o padrdo estabelecido pela engenharia ou ainda quando esta € menor
do que os padrdes tecnoldgicos atuais, nesse caso o proprio tempo padréo

determinado esta defasado, o que poderia acontecer, por exemplo, quando o tempo
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padréo é ajustado em funcéo de problemas conhecidos da operacéo, o que encobre
as causas reais dos problemas.

A5. Perdas por qualidade insatisfatoria: “As perdas por problemas de
gualidade e retrabalho séao relacionadas aos volumes desperdicados de produtos
defeituosos e retrabalhados, além do tempo gasto para recuperar produtos para se
adequarem aos requisitos de qualidade” (IUKI, 2010, p. 38). Vale ressaltar que se
considera nesse tipo de perda que o equipamento ja esta operando plenamente,
porém produzindo ainda assim produtos ndo conformes devido a seu mal
funcionamento.

A6. Perdas de arranque ou startup: Conforme Silva (2015), esse tipo de
perda compreende a producdo rejeitada e/ou retrabalhada por qualidade
insatisfatoria durante a fase de inicializacdo do equipamento, ou seja, enquanto nao
estd em seu pleno funcionamento, contemplando, portanto além dos volumes
desperdicados também o tempo gasto com retrabalho.

Na figura a seguir ilustra, de forma simplificada, a perda de tempos que

podem ocorrer durante a operacéo de cada equipamento.

Tempo Total

A
\ 4

Tempo Programado

A
v

Tempo de operagéo

<
<

v

Tempo de operagéao efetivo

v

-
<

Tempo de Tempo de Tempo Perdido | Tempo Perdido Tempo de
Paradas Paradas Nao por Queda de com Producgéo Agregacao de
Programadas Programadas Performance Defeituosa Valor

Figura 3 — Diagrama de métricas dos tempos para célculo do OEE
Fonte: Adaptado de Hansen (2006)
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« Tempo Total: € o tempo que o recurso poderia produzir, em um
determinado periodo, geralmente no decorrer de um dia, considerando cada minuto
disponivel do reldgio;

* Tempo Programado: também chamado de Tempo de Carga ou Tempo
Planejado, corresponde ao tempo que 0 recurso estd programado para produzir.
Resulta da subtragdo do Tempo Total, das chamadas “Paradas Programadas”, que
contemplam as decisfes de negdécios como férias, refei¢cdes, paradas legais; fatores
externos como falta de demanda; e decisbes internas como paradas para
manutencao planejada, treinamento, etc.;

» Tempo de Operagao: € a por¢céo do tempo de carga em que 0O recurso
esta realmente produzindo. Resulta do Tempo Programado menos as perdas de
disponibilidade;

» Tempo de Operacéao Efetivo: constitui-se do Tempo de Operagdo menos
as perdas de performance;

» Tempo de Agregacgao de Valor: resulta do Tempo de Operagao Efetivo
menos as perdas de tempo devido a producao defeituosa, ou perdas de qualidade.

O OEE pode ser entendido como uma relacdo entre o tempo em que
houve agregacao de valor ao produto e o tempo de carregamento de maquina, ou
seja, descontando-se as perdas de disponibilidade (A), perdas de desempenho (B) e
perdas de qualidade (C).

Jeong e Phillips (2001) salientam que a abordagem de medicdo do OEE é
muito importante em inddstrias intensivas em capital, jA que esse indicador nao
avalia somente a utilizacdo, e demanda a identificacdo e andlise das perdas
escondidas. Ao preconizar a medicdo dessas perdas que podem ocorrer mesmo
guando os equipamentos estdo operando — falta de qualidade do produto final e
variacdo do tempo de ciclo do processo —, 0 OEE promove a andlise dos problemas
e o tratamento da causa raiz de modo a tornar as acdes de melhoria do processo
mais efetivas e aumentar o aproveitamento da capacidade dos equipamentos.

Nakajima (1988) propde que acdes de melhoria sejam desdobradas a
partir da andlise do indicador de OEE por meio de ferramenta de gestdo da
gualidade como o grafico de Pareto e o diagrama de causa-e-efeito: o primeiro
permite identificar os tipos de perdas que tem maior impacto no resultado do OEE e
0 segundo ajuda a organizar a investigacdo do real motivo da ocorréncia dos

mesmos facilitando sua identificacdo e eliminacéo.
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Neste esforco de andlise de melhoria, Bamber et al. (2003) ressaltam a
importancia do envolvimento de grupos multifuncionais que detenham uma
adequada combinacdo de conhecimentos e habilidades sobre todo o processo
considerado, observando que a ado¢céo do OEE promove o alinhamento de visbes
na investigagcéo e isso possibilita & geréncia delegar-lhes maior responsabilidade e
autoridade para implementar as a¢cdes de melhoria.

Ljungberg (1998) afirmam que, em muitas empresas, antes de qualquer
intervencdo de melhoria, € comum que o valor de OEE seja baixo. Numa pesquisa
de campo realizada por esses autores constatou-se um valor médio de cerca de
55%.

Bamber et al. (2003) descrevem que o OEE é utilizado para diferentes
fins, ndo se restringindo a eliminacdo de perdas e melhoria da qualidade. Ele serve
como medida de benchmarking inicial para comparacdes dentro de uma planta,
ajuda a entender diferencas entre linhas de producédo pela comparacdo de seus
resultados e permite identificar a maquina que deve ser o foco dos esfor¢cos de TPM
de modo a racionalizar os investimentos e a operacdo dos demais recursos
produtivos. Adicionalmente, a medicdo do OEE permite identificar distlrbios crénicos
em equipamentos e, assim, promove a busca de melhorias de processo e 0 aumento
da sua vida dutil.

Por trabalhar em cima das principais perdas, a gestdo de OEE busca um
aumento da capacidade do equipamento. Por esse motivo, recomenda-se focar o
monitoramento da OEE nos gargalos da planta permitindo que o melhor rendimento
do equipamento monitorado melhore o rendimento de toda a planta (PINTELON,
2010).

Para que uma empresa possa saber exatamente como esta indo o seu
indicador OEE, Hansen (2006) propds a seguinte classificacdo da Eficiéncia Global
do Equipamento: Abaixo de 65% é classificado como “inaceitavel”; entre 65% e 75%,
considera-se “aceitavel”, se a tendéncia for crescente; entre 75% e 85% “muito bom”
e a partir de 85%, é considerado “classe mundial”’. Resultados no nivel “classe
mundial” sé sao possiveis através de equipes multifuncionais buscando a solugao de
causas raizes de problemas em um sistema maduro de melhoria continua. A maioria
dessas melhorias pode ser realizada sem investimentos, como mudangas de
procedimentos basicos (HANSEN, 2006).
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3.3.2Etapas para Implantagéo

O autor Raposo (2011) sugere onze etapas para a aplicacdo do OEE na

busca de uma melhor utilizacdo da capacidade produtiva:

1° etapa:Incorporagéo do Indicador OEE por todos os setores da
empresa, desde a alta administracdo até o chao-de-fabrica, por
meio de treinamentos;

2° etapa: Definicao, pelo gestor de producéo, de uma equipe dentro
da producdo para ser responsavel pela medicdo e
acompanhamento dos resultados do OEE;

3° etapa: Realizacéo de cronoanalise em cada linha de producéo;
4° etapa: Determinacdo do equipamento identificado como o
gargalo de cada linha de producédo, ou seja,0 equipamento com
maior tempo de ciclo;

5° etapa: Identificacdo das perdas no processo, também chamadas
de paradas de linha, e a codificacdo destas perdas. O auxilio dos
operadores da producdo € muito util nesta etapa, pois estdo mais
familiarizados com o processo;

6° etapa: Elaboracdo de documentos padronizados utilizado na
coleta de informacdes para o calculo do indicador OEE e a
utilizacdo de um programa para armazenamento, calculo e controle
de dados (normalmente Excel);

7° etapa: Treinamento dos colaboradores envolvidos no processo
sobre os conceitos e célculos para o resultado do OEE;

8° etapa: Elaboracdo de controles visuais com dados sobre a
evolucdo do indicador OEE e as causas dos seus resultados.
Assim, todos na empresa podem vizualizar a realidade em que o
sistema se encontra;

9° etapa: Realizagdo de Atividades de Pequenos Grupos (APG’s),
reunides com os operadores, supervisores e representante de cada
area envolvida, diariamente para a discussdo dos resultados de
OEE do dia anterior;
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e 10° etapa: Abertura de um documento padronizado contendo
informagdes sobre os problemas identificados e entrega, conforme
o problema, ao representante da &rea responsavel para a tomada
de acdes corretivas/preventivas;

e 11° etapa: Validacdo das acgOes realizadas, por meio de novas

medicOes de OEE.

A validade e utilidade da medida é OEE dependente altamente da coleta
de dados e sua precisdo. Este € um aspecto importante que aborda a escala de
medicdo, fonte de dados e frequéncia de medicdo. A coleta de dados é uma fase
importante de medigdo de desempenho e melhoria continua, se o processo nao for
medido, ndo pode ser melhorado. A coleta de dados com exatiddo € um grande
desafio para muitas empresas. Dados precisos do desempenho do equipamento &
essencial para o sucesso e eficacia a longo prazo das atividades de TPM . Se a
extensdo de falhas de equipamentos e perdas de producdo ndo sdo totalmente
compreendidos e medidos, entdo as acdes do TPM podem n&o ser implementado e
a solucdo de grandes problemas e o acréscimo do desempenho, podem ficar
comprometidos (PINTELON, 2010).

A selecdo dos equipamentos para a implantacdo do OEE néo deve ser
feita de forma aleatéria. Deve-se escolher as maquinas consideradas chave para a
companhia (CHIARADIA, 2004). Hansen (2006) sugere equipamentos gargalos,
areas com processos criticos e areas com alto investimento de capital.

A etapa de identificar os tipos de perdas, € muito importante durante a
implantacéo. A tipologia ou categorizacdo das perdas deve ser escolhida de forma a
proporcionar aos operadores, condi¢cdes de efetuar corretamente os apontamentos
das paradas dos equipamentos. Nao podem ser muito abrangentes, evitar o uso de
‘outros ou miscelaneas” e assim como 0 excesso de categorias (causas) de
paradas, também podem prejudicar (JEONG E PHILLIPS, 2001). A definicdo da
tipologia mais adequada para cada empresa, facilitara identificar e priorizar as areas
com maior oportunidade de ganho, assim como estabelecer acbes especificas para
melhorar o OEE (CHIARADIA, 2004).



28

3.3.3Beneficios e Desvantagens

O OEE é um indicador relativamente restrito que considera somente a
eficiéncia na utilizacdo da capacidade de producéo correspondente ao tempo de
carregamento, mas isso ndo desmerece a sua aplicabilidade. Quando € preciso se
concentrar na reducéo das perdas de disponibilidade, desempenho e qualidade no
ambito de uma dada maquina ou linha, a conceituacdo do OEE pode ser
efetivamente aplicada para balizar o planejamento e direcionamento de melhorias
(BUSSO; MIYAKE, 2013).

A conceituacdo béasica do OEE fornece uma boa forma de medir a
eficiéncia de uma anica maquina. Contudo, a simples extensdo da sua aplicacéo
convencional a avaliagdo de um sistema de producdo com mais maquinas nao seria
suficiente para direcionar sua melhoria global, considerando sistemicamente os
possiveis impactos num ambito mais amplo (BUSSO; MIYAKE, 2013).

O Quadro 2 resume os principais beneficios e limitacdes da utilizacdo do

OEE como indicador de desempenho global da manufatura apontados na literatura.

BENEFICIOS LIMITAGOES

Possibilita a andlise de problemas de produgéo Quando aplicado a um escopo maior que uma

ou manutengdo e consequente atuagao na causa  Unica maquina (linha de produgéo ou planta), ndo

raiz direciona adequadamente as a¢fes para melhoria
continua

Possibilita a identificacdo de méquinas que N&o fornece visao sistémica das perdas do

devem ser foco de atividades de gestéo da negaocio, pois ndo considera intera¢des além do

manutencao equipamento

Permite comparacéo interna entre as maquinas A utilizagdo somente do OEE pode definir

de uma mesma planta responsabilidades para a area de producédo que

ndo necessariamente sao da mesma

Registros de paradas para identificacao das Dificuldade de reconhecer outras perdas com
perdas permitem a complementa¢éo dos planos base na taxonomia das seis grandes perdas do
de manutencéo ja existentes OEE

Quadro 2 — Beneficios e Limitacdes do OEE.
Fonte: (BUSSO; MIYAKE, 2013).

J4 para se buscar um aproveitamento ainda maior da capacidade
instalada, € preciso adotar ferramentas de medicdo que possam relacionar as
influéncias de outras areas da organizacéo sobre a operacao das linhas, da fabrica e
da manufatura como um todo (BUSSO, MIYAKE, 2013).
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3.4 UEP (UNIDADES DE ESFORCO DE PRODUCAO)

3.4.10rigem e Evolugéo do Conceito

O pioneiro e mestre da técnica de unificacdo da producdo foi o
engenheiro francés Georges Perrin que apresentou a concepc¢do de uma Unica
unidade de medida da producao industrial, unificadora e valida que ele denominou
de GP (ALLORA E ALLORA, 1995).

A unidade GP se baseia na equivaléncia de maquinas e ndo de produtos,
conseguindo o valor da unidade através dos passos do processo de cada produto.
Para cada operacéo da fabricagcao € estabelecido um custo-valor que através de um
calculo matematico de equivaléncia, da concepcdo do método, transforma em
valores GP. Posteriormente € estabelecido o roteiro do processo de cada produto,
multiplicando-se os valores GP com os tempos-padrao de cada etapa do processo
de fabricacdo. No final, a soma desses valores de cada etapa estabelece o valor em
GP de cada produto. No final de um periodo estabelecido, a soma de todos os GP
produzidos por cada produto é o valor da producdo unificada em unidade GP
(ALLORA E ALLORA, 1995).

Apoés o falecimento de Georges em 1952, o Bureau Perrin continuou as
atividades sob a coordenacao da vilva Suzanne. Foram reunidos todos os estudos e
anotacoes e, com a colaboracdo do engenheiro italiano Franz Allora, foi possivel a
publicacdo de um livro sobre esta unidade (ALLORA E OLIVEIRA, 2010).

Conforme Bornia (2002) Franz Allora modificou o método GP, criando o
gue denominou de método das UPs, ou método da UEP. Ele chegou ao Brasil por
motivos profissionais no inicio dos anos 60, onde acabou se estabelecendo.
Praticamente ndo houve aplicacdo da metodologia das UEP até meados de 1978
guando foi criada uma empresa de consultoria em Blumenau-SC, montada por Allora
e denominada Tecnosul Consulting, que aplicou o0 método em varias empresas da
regido de Blumenau e Joinville, SC. Empregando e desenvolvendo esta técnica de
medicao da producéo, Allora criou um novo conceito, que nao serviria somente para
o calculo dos custos industriais, mas sim como uma unidade para controlar a
producdo (ALLORA E OLIVEIRA, 2010).
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3.4.2 Definicdo de Esfor¢co de Producéo

O conceito de Esforco de Producdo é extremamente valioso para
empresas com fabricacéo diversificada, onde vérios itens sdo elaborados a partir de
processos de transformacéao.

Em uma empresa que manufatura apenas um tipo de produto, é muito
simples estabelecer o custo de produgcdo. Soma-se todo o custo despendido, seja
ele direto ou indireto, em um periodo estabelecido, e divide-se pelo somatério de
toda a producao, desse mesmo periodo.

Para empresas multiprodutoras, estabelecer o conceito de esfor¢co de
producéo, legitimiza os custos de cada produto de forma mais precisa, auxiliando o
gerenciamento da producao de itens com maior margem de lucro em contrapartida
aos itens com menor margem de lucro.

Para isso, € importante que toda a fabrica seja mensurada de forma a
fixar um valor de esforco para cada etapa do processo. Quando um produto passa
em determinada etapa em um determinado tempo, ele vai acumulando esforgos.

SAKAMOTO (2003, p.4) afirma que o método UEP fundamenta-se na
"nogdo de esforgco de producédo, isto €, o esforco realizado por uma maquina
funcionando, o esforco humano, o esforco dos capitais, o esforco da energia
aplicada e outros direta ou indiretamente aplicados”. Ou seja, os produtos sao
avaliados pela quantidade de esforcos que requerem para serem fabricados, em
cada setor produtivo ou posto operativo.

Alguns desses esforcos sdo essenciais para a fabricacdo dos produtos,
sejam eles:

Os Esforcos Salariais (representados pelos salarios, provisdes e encargos
sociais que fazem parte do total de remuneracbes de um trabalhador); o Esforco
Material (representados pelos materiais de consumos e ferramentas consumidos
gastas pelo posto operativo no processo produtivo); o Esforco de Capital (aqui
representado pelo valor das maquinas e equipamentos, transformado em
depreciacdo); os Esforcos de Utilidades (compreende vapor, gas, ar comprimido); o
Esforco de Energia Elétrica (aqui representado pelo valor da energia elétrica

consumida pela poténcia elétrica do posto operativo), além de todos os esforcos
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indiretos como manutengdo, pecas de reposicao, ferramentaria e outros
(CAMBRUZZI, D. etal., 2009).

Esta nocao de esforgco de producéo possui uma vantagem principal, a de
unidade e homogeneidade, pois, quaisquer que sejam os itens fabricados e seus
processos de fabricacdo, a producdo dos mesmos precisa de uma parte deste
elemento Unico que é o esforco de producdo produzido na fabrica. Estas partes
poderdo ser comparadas entre si, apesar de caracterizar itens diferentes e nao
comparaveis (ALLORA E ALLORA, 1995).

3.4.30 Sistema Unidades de Esforco de Producao

O método da UEP se baseia em trés principios fundamentais:

a) Principio do Valor Agregado — € o principio mais geral do método da
UEP; diz que o produto de uma fabrica é o trabalho que ela realiza sobre as
matérias-primas e se reflete no valor que ela agrega a essas matérias-primas
durante o processo de producdo. De acordo com este principio, 0 método das UEPs
encara as matérias primas como meros “objetos de trabalho”. A unificagdo e o
controle da producéo seréo feitas em funcéo do esforco despendidos pelos diversos
postos operativos para a transformacédo das matérias primas em produtos acabados.

b) Principio das Relacdes Constantes — esse principio afirma que a
relacéo entre potenciais produtivos de dois postos operativos se mantém constante
em tempo, mesmo em face das variacbes da conjuntura econémica. Um posto
operativo rigorosamente definido possui um certo potencial produtivo, o qual néo
variarA no tempo se as caracteristicas do posto operativo permanecerem as
mesmas, dado que o potencial produtivo representa a capacidade do posto
operativo efetuar trabalho, e esta ndo é efetuada por variacbes da conjuntura
econdmica. Como a mensuracao dos potenciais produtivos € muito dificil, o método
da UEP utiliza-se da relagéo entre eles.

c) Principio das Estratificacbes — esse principio prega que, pra o
célculo dos potenciais produtivos dos postos operativos, apenas devem ser
considerados os itens de custo que proporcionam algum grau de diferenciagao entre
esses potenciais produtivos. Dessa forma, este principio orienta a operacionalizacéo

do principio das relacdes constantes, alocando aos diversos postos operativos, por
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unidade de capacidade, os valores dos itens de custo que possibilitardo a
compreensao das diferengas entre os esforcos de producédo transferidos por eles
aos produtos.

Fernandes (2003) menciona que o principio das estratificagcbes considera
gue o grau de exatiddao de custo cresce com cada item de despesas ou gastos
considerados como despesas imputaveis. Pode-se dizer que o maximo de precisdo
possivel que se pode alcancar ocorre quando todos os itens de gastos fabris
puderem ser passiveis de serem atribuidos diretamente aos postos operativos, ou
seja, se todas as despesas puderem ser imputadas haverd uma melhoria na
precisdo dos custos, pois se estara distribuindo melhor as despesas aos postos
operativos. Todas as despesas que ficarem de fora e ndo forem imputadas sdo as
causas da inexatidao nos precos de custo dos produtos.

A técnica UEP ndo trabalha com os conceitos de custos fixos e variaveis.
Tal divisdo, segundo Allora e Allora (1995), serve somente pra finalidades contabeis,
nao tendo aplicacfes praticas. A UEP mantém-se constante por longo tempo.

Conforme Bornia (2002) o método trabalha com a relacdo entre os
esforcos de producéo, utilizando indices horarios de cada posto operativo obtendo
0s custos realmente incorridos em cada posto operativo durante a sua operacgao.
Essas relacfes sao utilizadas para estimar a capacidade dos postos operativos de
gerar esforcos de producédo em UEP/h.

O desenvolvimento do método da UEP compreende duas etapas: a
implantacdo e a operacionalizacdo. A etapa referente a implementacdo objetiva
determinar inicialmente o equivalente em UEP de cada produto e dos potenciais
produtivos, enquanto a operacionalizacao se propde a utilizacdo continua do método
para fins de custeio e avaliacdo de desempenho.

No quadro a seguir, mostra a sequéncia, de forma simplificada, as etapas

de construcdo do método da UEP.
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SEQUENCIA FASE DESCRICAO DA FASE
1 Diviséo da fabrica em Dividir o ambiente de producéo em Postos
postos operativos Operativos (PO), agrupando maquinas ou postos de
trabalho conforme estes apresentem similaridade nas
operacbes
2 Célculo do custo/hora (em Determinar os custos por hora de cada PO, aqui
R$) por posto operativo denominados de foto-indice
3 Obtencao dos tempos de  Identifica o tempo de passagem dos produtos em

passagem dos produtos cada PO através de medic6es e levantamentos
por cada posto operativo  (cronoanalise)
4 Escolha do produto-base  Escolher ou criar um produto “homogéneo” que sirva
e calculo do foto-custo de comparacdo e amortecimento das variages dos
potenciais produtivos de cada PO e ent&o calcular o
foto-custo base que servira para comparagdo com 0s

demais
5 Célculo dos potenciais Dividir os foto-indice pelo foto-custo do produto-
produtivos de cada posto  base.O potencial produtivo de um posto corresponde
operativo em UEP/hora a quantidade de esforcos de producéo gerada pelo
seu funcionamento por uma hora.
6 Determinacédo dos Determinar os equivalentes dos produtos-haja vista
equivalentes dos que os produtos passam pelos PO e absorvem os
produtos(UEP) esforcos de producéo de acordo com o seu tempo de

passagem. O somatério de todos os esforcos
equivale ao UEP daquele produto

7 Mensurar a producéo total Converter a producéo para quantidade de UEP
em UEP

8 Calcular os custos de Identificar os custos de transformacéo através da
transformacéao operacdo entre o valor de UEP pelo equivalente em

UEP de cada produto
Quadro 3 — Procedimentos da Implementacdo e Operacionalizacdo da UEP
Fonte: Adaptado de Bornia (2009)

A implantacdo do método da UEP segue, resumidamente, 0 seguinte
roteiro geral: (Antunes Junior & Kliemann Neto, 1988)

- DIVISAO DAS EMPRESAS EM POSTOS OPERATIVOS (PO):

O posto operativo € o elemento operacional basico do método da UEP e,
portanto, devera ser definido com a maior clareza possivel. Deve-se levar em
consideracdo a necessidade de haver uma relativa semelhanca na estrutura de
custos das operacdes elementares que constituem um determinado posto operativo,
0 que fara que o custo médio dessas operacdes elementares seja aproximadamente
igual ao custo unitario de cada uma delas.

A divisdo da fabrica em Postos Operativos (PO) consiste basicamente em
dividir os recursos de manufatura em agrupamentos homogéneos. Bornia (2002)
afirma que a fabrica deve ser dividida em setores produtivos, ou centros de custo, e

por fim estes devem ter relacionados todos os PO (maquinas e equipamentos).
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Bornia (2009) complementa que o posto operativo é constituido por um conjunto
formado por uma ou mais operacdes produtivas elementares, as quais apresentam
caracteristicas semelhantes para todos os produtos que passam pelo PO, diferindo
no tempo de passagem por ele.

Os PO sédo os locais onde sdo executadas as operacdes relativas a
transformacgao dos produtos. Essas operacdes caracterizam-se por serem utilizadas
de forma semelhante pelos produtos que passam pelo posto operativo (CAMBRUZI;
BALEN; MOROZINI, 2009).

Um posto operativo podera ser definido como sendo uma Maquina que
efetuara uma operacao elementar de trabalho ou um agrupamento de maquinas com
varios operarios que efetuaram uma ou mais operacdes. E de grande importancia
uma correta escolha destas operacbes elementares que constituem um posto
operativo, pois isto refletird diretamente na precisdo dos potenciais produtivos dos
mesmos. Uma maquina pode comportar dois ou mais PO, caso as operacdes
efetuadas nos produtos sejam significativamente diferentes. Da mesma maneira, um
PO pode englobar duas ou mais maquinas, se as operacdes nos produtos forem
praticamente homogéneas (CAMBRUZI; BALEN; MOROZINI, 2009).

- CALCULO DOS FOTO-INDICES DOS POSTOS OPERATIVOS - FIPO:

Apos a identificacdo dos PO é preciso calcular os seus custos operativos
por unidade de tempo, denominados por Foto indice do Posto Operativo - FIPO
(KLIEMANN NETO, 1994).

E um indice instantaneo, chama-se foto indice, “porque os calculos de
custo se referenciam a um dado de um especifico periodo de tempo, ou seja, é um
indice teoricamente instantaneo. A aluséo do foto indice, se deve a analogia com a
hipotética fotografia instantdnea da unidade produtiva” (ALLORA, 1995).

Este indice instantaneo é relativo aos custos de transformacao
referenciados a um parametro fixo e que seja possivel comparacdo. Na maioria das
vezes o parametro escolhido € o tempo, mais particularmente a hora, resultando
desta forma o custo horério de transformacdo (FERNANDES, 2003).

O FIPO servira de referencial para o calculo dos potenciais produtivos dos
PO. O critério de definicdo da unidade de capacidade (atividade) depende da
situacdo fisica da atividade, ou seja, a unidade deve representar o fendmeno.

Exemplos: tempo, tempo/peso, tempo/volume, tempo/area, etc. Normalmente,
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utiliza-se a hora como unidade de capacidade. O FIPO expresso em R$/hora
(custo/tempo).

Para o calculo de cada foto indice por item de despesa € preciso procurar
sempre uma forma logica a melhor locacdo (base de rateio conveniente) dos itens
de despesas que fazem parte do custo de transformacdo dos PO. A ideia béasica é
se obter a maxima precisdo possivel com a minima complicacdo de célculos
(FERNANDES, 2003).

O critério para determinar os itens relevantes € o poder de diferenciacéo
desses itens em relacdo aos diversos postos operativos. Os principais custos de
transformacéo considerados séo (Antunes Juanior & Kliemann Neto, 1988):

a) Salarios com mao-de-obra direta;

b) Salarios com méo-de-obra indireta (supervisdo e mestria);

c) Os encargos e beneficios sociais;

d) As depreciacdes técnicas;

e) Os materiais indiretos de consumo especifico e geral;

f) Os custos de manutencao;

g) Energia elétrica;

h) As utilidades (agua, vapor)

O somatério de todos os custos de transformacdo absorvidos por um
posto operativo durante uma hora de funcionamento resultara no FIPO.

- DEFINICAO DOS ROTEIROS DE PRODUCAO E RESPECTIVOS TEMPO
DE PASSAGEM:

Nesta etapa é realizado o fluxograma da linha de producdo de cada
produto. Cada etapa corresponde a um posto operativo, que a matéria-prima
percorre para ser transformada. Juntamente com os tempos-padrdo, ou seja, O
tempo de passagem dos produtos por cada PO.

E utilizada a cronoanélise para determinar os tempos que os produtos
percorrem cada PO.

- DEFINICAO DE UM PRODUTO-BASE:

O produto-base deve ser escolhido de forma a ser o mais representativo
possivel da estrutura de producdo da empresa. Pode ser escolhido aquele artigo que
passa pelo maior niumero de PO, ou entdo, 0 que € mais razoavel, aquele produto
que passa pelos PO mais significativos, dependendo da diversidade e/ou da

variedade de produtos. Antunes Junior & Kliemann Neto (1988) apontam que o
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produto-base pode ser real, ficticio ou uma combinagdo conveniente de produtos
existentes na empresa.

A boa definicdo do produto-base é fundamental para o método da UEP,
pois é ele que servird de referencial para os esforcos de producdo despendidos
pelos varios PO, redistribuindo e amortecendo as variagdes monetarias ocorridas
nos itens de custo.

- CALCULO DO FOTO-CUSTO DO PRODUTO-BASE (R$/UEP):

Conhecendo-se o roteiro de producdo do produto-base, com seus
respectivos tempos-padrao, pode-se calcular o custo de transformacao necessario
para a fabricacdo de uma unidade do produto-base.

O calculo do foto-custo € o resultado da multiplicacéo entre os tempos de
processamento de cada PO do produto-base pelo foto-indice destes mesmos PO,
resultando o foto-custo em R$/lote ou R$/UEP. Entdo, define-se a unidade de
esfor¢co de produgédo (UEP) como sendo “o esforgo de produgdo necessario para a
producéo de uma unidade (ou um multiplo, ou lote) do produto-base”.

- CALCULO DOS POTENCIAIS PRODUTIVOS (UEP/hr) DE CADA PO:

Apoés determinacdo do foto-custo do produto-base, é feito o célculo dos
potenciais produtivos dos PO. Isto se d4, dividindo o foto-indice (R$/hr) de cada PO
pelo foto-custo do produto-base (R$/UEP). O resultado da divisdo é denominado
potencial produtivo em cada PO e é dado em UEP/hora.

- CALCULO DO VALOR DOS PRODUTOS EM UEP:

A Ultima etapa da implantacdo é a determinacdo dos equivalentes em
UEP dos produtos, ou seja, consiste em determinar a quantidade de esforcos de
producdo necessaria para a producdo de cada um dos produtos. Para obter estes
valores € necessario realizar uma multiplicacdo entre os tempos-padrdo que cada
produto realiza em cada um dos PO, pelos seus respectivos potenciais produtivos
em UEP/hr. Ao final, realiza-se o somatorio das UEP geradas em cada PO, tornando
o valor equivalente em UEP de cada produto.

Uma vez encerrada a etapa de implementacdo com a obtencao do valor
das UEP de cada produto, parte-se para a operacionalizacdo do método no que se
refere ao calculo dos desempenhos.

Na sequéncia, os primeiros dados a serem obtidos sdo o total de UEP
produzidas na fabrica em um determinado periodo e o custo de transformacéo fabril
em R$/UEP.
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Na medida em que a producdo de cada item em um determinado periodo
pode ser calculada em UEP, a soma desta producao entre todos os itens permite
calcular o desempenho total da fabrica no periodo analisado e, ao se dividir o custo
total de transformacao da fabrica por este total (em UEP), obtém-se entdo o custo

($/UEP) da etapa de implementacao (Figura 4).

VALOR DA UEP ($/ UEP) =  Custos de Transformagao

Producédo (em UEP)

Figura 4 — Equacao de determinacéo do custo da UEP de cada periodo
Fonte: Kliemann Neto (1994)

3.4.4Vantagens e Desvantagens do Sistema UEP

O autor Wernke (2005), elenca as seguintes vantagens na utilizacdo do
método UEP, porque disponibiliza informacfes no auxilio a gestdo industrial tais
como:

a) Precificar produtos: a obtencdo do custo de fabricacdo somado ao
consumo das matérias-primas de cada produto faculta melhores condi¢cdes para a
definicdo dos precos de venda adequados para cada produto;

b) Benchmarking de processos: a unificacdo da producdo permite a
comparacao da fabricacdo em unidades distintas, seja de setores ou de fabricas;

c) Conhecer a capacidade de producéo da fabrica: o0 método proporciona
conhecer a quantidade de UEP que cada posto operativo, setor ou fabrica é capaz
de produzir em determinado periodo, identificando “gargalos” de produgédo ou
desbalanceamentos do fluxo produtivo;

d) Custeio da producéo: permite a apuracdo dos custos de fabricacao
considerados os recursos empregados, como salarios e encargos, energia elétrica,
depreciacao fabril, material de consumo;

e) Determinar a necessidade de maquinas e de pessoal: através da
determinacao do potencial produtivo de cada posto operativo, € possivel identificar

onde investir para reduzir “gargalos” ou maximizar a capacidade produtiva;
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f) Comparar a producdo de diferentes periodos: ao aglutinar todos os
tipos de produtos em UEP, faculta o célculo da producao de diferentes produtos em
distintos periodos e comparar se houve ganho de produtividade;

g) Viabilidade econémica de novos equipamentos: é possivel analisar a
viabilidade de compra de uma maquina para substituir o equipamento atual,
bastando calcular a economia gerada em UEP por ano e utilizar tal valor para dividir
pelo custo de compra do equipamento, resultando no tempo necessario para
justificar a compra.

Em contrapartida, o0 mesmo autor, apresenta também algumas
desvantagens:

a) Aplicavel somente ao ambiente industrial: 0 método é voltado apenas
para determinacdo do custo de transformacdo das matérias-primas em produtos
prontos, ndo permitindo a gestdo dos gastos administrativos (ou néo fabris);

b) Utilizacdo recomendada para fabricacdo de produtos seriados: o
método funciona adequadamente quando a empresa produz itens padronizados, ndo
adaptando-se quando os produtos fabricados variam constantemente;

c) Necessidade de adequacdo a medida que o processo produtivo seja
modificado: o método UEP pode ser utilizado por tempo indeterminado, desde que
as variaveis envolvidas no seu calculo permanecam constantes. Contudo, se houver
modificacdes no processo produtivo ha a necessidade de adequar os calculos a
essa nova realidade.

Outras trés deficiéncias inerentes ao método sédo elencadas por Bornia
(2002). A primeira destas refere-se a dificuldade no tratamento dos desperdicios,
tendo em vista que o método nao fornece a parcela dos custos devida a perdas. As
atividades nao fabris ndo sédo detalhadas, sendo os seus custos e suas perdas
atribuidas aos postos operativos, perdendo-se a no¢ao desses desperdicios. A outra
deficiéncia do método da UEP, relaciona-se com a identificacdo das melhorias. Se
0s processos e/ou produtos forem racionalizados, através de modificacdes ou
mesmo eliminacdo de operacfes elementares e/ou improdutivas, os parametros do
método deverdo ser revistos, pois 0 método nao identifica este tipo de melhoria.
Assim, um ambiente de melhoria continua, que atualmente caracteriza as empresas
modernas, obrigara a realizagdo de revisfes periodicas nos calculos do método,

tornando-o inviavel. A terceira limitacdo diz respeito a analise das despesas
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estruturais, ja que o método trabalha somente com a transformacéo dos produtos, as
despesas de estrutura ndo sdo atacadas.

3.4.5Importancia da Aplicacao do Método

Bornia (2002) reporta que em uma empresa que fabrica somente um
produto, os calculos de custos e do desempenho sdo simplificados em funcédo da
homogeneidade do processo produtivo. A determinagdo dos custos dos produtos,
por exemplo, pode ser feita dividindo-se os custos totais do periodo pelo total de
produtos produzidos. Allora e Oliveira (2010) corroboram com a ideia, salientando
gue ao examinar os problemas relativos a gestdo das empresas, é necessario fazer
uma distincédo entre as empresas monoprodutoras que nao enfrentam problemas em
medir com exatiddo a propria producdo e as industrias de fabricagcdo mdaltipla, em
especial as industrias de transformagao.

O autor afirma ainda que em empresas multiprodutoras a situagéo nao é
simples, considerando que a producdo do periodo ndo pode ser determinada, pois
os produtos ndo podem ser somados. Como ha um composto de itens e volumes,
este ndo ha como ser comparado com o0 mix de outros periodos.

Antunes Janior e Kliemann Neto (1988) apresentam o método da UEP
como uma ferramenta de planejamento e controle gerencial das atividades
industriais, permitindo a compreensdo dos custos industriais e contribuindo para o
controle e avaliacao do nivel de eficiéncia, eficacia e ociosidade da producéo. Assim,
0 método das UEP nédo € apenas um instrumento para a gestdo de custos, seu uso
pode compor um sistema de informagcdo gerencial, mensurando o desempenho
financeiro, econémico e produtivo, diferentemente dos outros métodos de custeio.

Kliemann Neto (1994) enumera alguns potenciais de aplicacdo do

método, ilustrados na Figura 5.
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No método UEP, os custos unitarios dos produtos resumem-se em custos
das matérias-primas consumidas e custos de transformacéo (mao-de-obra direta e
custos indiretos de fabricacdo). Quanto as matérias-primas empregadas, 0 custeio
de cada produto € obtido nas fichas técnicas individuais dos produtos (WERNKE,
2001). Como a dificuldade principal reside nos custos de transformacéo, estes se
tornaram alvo do método UEP, que atua na mensuracao destes.

Conforme Antunes Junior & Kliemann Neto (1988), o método da UEP tem
como alicerce a idéia da utilizacdo harmdnica dos aspectos técnicos proprios da
area produtiva e dos valores das despesas que sdo obtidos da contabilidade. Dito de
outra forma, o método admite que o problema da determinacdo dos custos ndo é
passivel de ser resolvido satisfatoriamente utilizando-se somente a contabilidade,
mas sim combinando-se 0s aspectos técnicos e contabeis de forma conveniente.

O conceito da UEP foi aprimorado e redefinido para integrar-se com o0s
conceitos do Sistema Toyota de Producao. A precisao e a facilidade do célculo dos
custos sdo apenas facilidades diante das vantagens proporcionadas pelo Lean
Costing através do método UEP — Unidade de Esfor¢co de Producao constituindo-se
na melhor opgéo em termos de gerenciamento de custos industriais, proporcionando
indicadores essenciais para reducdo de custos e melhorias de processos de

fabricacdo, podendo inclusive ser facilmente integrado ao custo contbil e a uma
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perfeita integracao com o] conceito do Lean Manufacturing
(http:/tecnosulconsulting.com.br/servicos/lean-costing-uep-e-abc/).

Uma das grandes vantagens da utilizacdo do Lean Costing através do método
UEP — Unidade de Esfor¢o de Producédo é que, em adi¢cdo ao mapeamento do fluxo
de valor, é valorizada cada etapa deste fluxo, tornando possivel identificar as
operagOes que custam mais caro, 0 custo das operacbes que nao agregam valor
(desperdicios) e em que parte do processo de fabricacdo estd encarecendo cada
produto, dando a real nocao de quais produtos dao resultados e quais dao prejuizo
para a empresa, além do percentual do custo do produto envolvido em operacdes
gue nao agregam valor (http://tecnosulconsulting.com.br/servicos/lean-costing-uep-e-
abc/).

A capacidade de simulacdo dos cenarios futuros antes mesmos que as
mudancas venham a acontecer, antes que projetos sejam executados e,
principalmente, antes mesmo que investimentos acontecam, permite a minimizacao
consideravel de erros em processos decisorios tais como: erros de investimentos em
compras de equipamentos errados ou projetos fabris mal dimensionados, projetos
de alto custo com baixo ou nenhum retorno, vendas com baixo resultado ou prejuizo,
etc. tendo como consequéncia a perda do nivel de competitividade em relacdo a

concorréncia (http://tecnosulconsulting.com.br/servicos/lean-costing-uep-e-abc/).
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4 CONSIDERACOES FINAIS

Em um processo de gestéo industrial, todos os indicadores e ferramentas
utilizados nas empresas precisam ser aplicados de uma forma em que as vantagens
e desvantagens de cada um se complementem e que no final, o conjunto de dados
sirva de embasamento para que as tomadas de decisdes sejam feitas de forma
estratégica a garantir a longevidade do negdcio.

Analisando as metodologias da ferramenta OEE e o sistema de custeio
UEP, alguns pontos se evidenciam na forma como podem ser aproveitados na
gestao da capacidade produtiva.

A implantacdo da OEE em uma empresa em que ja possui o sistema de
UEP implantado sera muito mais simples e rapido, visto que a metodologia de
implantacdo da UEP mapeia todos os processos produtivos da fabrica, identificando
0s pontos com gargalos produtivos e quais pontos agregam valor e quais nao
agregam aos produtos.

E relevante considerar, que a equipe responsavel pela implantacdo da
UEP seja a mesma que coordene a implantacdo da OEE, pois o conhecimento
prévio adquirido sobre os dados de capacidade nominal e cronoanalise levantados
entre 0s equipamentos presentes no processo, garantira coeréncia no processo de
gestao da rotina e das melhorias necesséarias.

A anadlise da OEE nos equipamentos gargalos, permite analisar dados de
perdas que pela UEP nao seria possivel, destacando as desvantagens do meétodo
citadas anteriormente. Entre elas estdo a possibilidade de estratificacdo de perdas,
seja ela de tempo ou de produtos ndo conformes e também a identificacdo de
pontos de melhoria de forma imediata.

A UEP levanta dados que mostram quais produtos sdo mais rentaveis e
guais dao prejuizo, ajudando na analise para a escolha de um mix de producédo mais
competitivo, que traga resultados positivos ao negdcio.

O OEE se mostra limitado como indicador de desempenho da planta
como todo, em virtude de sua aplicacdo se limitar a um Gnico equipamento. Varios
resultados de OEE, de varios equipamentos, ndo conseguem traduzir uma visédo
geral do desempenho de toda a fabrica. Ao contrario da UEP, que ao indexar toda a

producdo, com um unico indicador, consegue mostrar evolugcdo dos processos.
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Usualmente, a OEE é utlizada como indicador operacional de
desempenho no gerenciamento da produtividade e eficiéncia das linhas de
producdo. Ao contrario da UEP em que se caracteriza principalmente por ser um
indicador financeiro, e que tem o seu uso mais limitado no encerramento dos
periodos para estabelecer os custos de cada produto.

De forma geral, analisando conjuntamente as ferramentas, quanto melhor
for o resultado do OEE menor serd o custo da UEP, partindo do principio que
produzindo mais, com menos custo e desperdicio, mais UEP serdo produzidas, e na
equacdo R$/UEP, representa que o custo de cada UEP sera menor.

Mas em contraponto, se a empresa estabelecer um mix de producao
complexo e variado, essa relacdo ndo serd mais a mesma. Ou seja, se na
programacdo de producdo forem incluidos itens em que seja necessario maior
esforco de producédo, a quantidade de UEP produzida sera maior, se a producao for
significativa. Mas esse mesmo mix pode comprometer o OEE das linhas, porque a
troca constante de itens de producdo resultara em maiores perdas de tempo, devido
aos diferentes setups de cada produto.

Levando em consideracao a analise acima, a inclusdo dos dados obtidos
no sistema de UEP para o gerenciamento diario da producdo, bem como uma
programacao de producdo mais inteligente, priorizando produtos com maior valor
agregado sem comprometer a eficiéncia das linhas, pode trazer ganhos de
capacidade produtiva.

Outra questéo relevante do sistema UEP é a possibilidade de simular
CENarios com Novos Processos e novos equipamentos, antes de realizar grandes
investimentos, evitando desperdicios de tempo e capital.

Fica claro que as duas ferramentas utilizadas conjuntamente na rotina de
gerenciamento dos processos, determina uma visdo mais completa das capacidades
instaladas, e sdo fundamentais na determinacdo de acdes de melhoria continua,
tornando-os indicadores com papel importante no planejamento estratégico das
empresas multiprodutoras.

Estabelecer uma relacdo entre essas duas ferramentas deve ser objeto
de estudo mais aprofundado em estudos de caso para mestrado, juntamente com

aplicagéo pratica em empresas multiprodutora.
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