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Resumo:

Este trabalho representa um novo método para acéwedie uma producao diversificada,
baseado na medicdo do esforco de producdo de gqmtacéo elementar de trabalho no
processo industrial. Até agora, com exce¢ao no das@bricacdo de um unico produto, as
quantidades de produtos fabricados s6 podiam senemados e ndo somados, 0 que nao
representava claramente o total de uma producaondeempresa. Portanto para se ter uma
idéia da producdo de uma empresa usava-se unididesedida conhecidas como por
exemplo: metro, quilo, peca, etc. O método das URZs este trabalho baseando-se no
conceito do esforco de producao. Este novo conogieesenta para uma maquina, o esforco
humano, de capital, energia e outros direta eetatinente aplicados. O esfor¢co de producéo
originado pelas diversas operacdes de trabalho gmnexemplo: furadeira, torno, retifica,
etc. podem ser adicionados. Com a medicao destes@sde producdo, podemos finalmente
ter a medicdo do total do esforco de uma empresao ceendo a soma dos esforcos
individuais desenvolvidos por cada operacédo dealinab Portanto os produtos poderao ser
medidos pela quantidade de esfor¢co necessaricspartabricacdo. Esta metodologia permite
a medicdo dos custos industriais e controles ddugém baseando-se na utilizacdo de uma
unidade Unica para medir uma producao diversificada

Area Tematica:

A UEP e a Gestéo Estratégica de Custos
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UP’ - Unidade de Producao (UEP’ - Unidade de Esfor; de Producao),
conceitos basicos e aplicacéo pratica.

Origem

Os estudos e tentativas de encontrar uma uniddidia yé@ra medir producdes diversificadas
vem de longa data. Apds a segunda grande guerrdiahuao engenheiro francés Georges
Perrin apresentou sua original concepcdo de umeamidade de medida da producao
industrial, realmente unificadora e vélida, quedgrominou de GP, das suas iniciais.

Apos a guerra o eng. Franz Allora aplicou e dedepucesta técnica de medicao da producéo,
0 que ocasionou a criagdo de um novo conceitongaeserviria somente para o célculo dos
custos industriais mas sim como uma unidade palanemte controlar a produgéo de uma
empresa. Esta unidade desenvolvida sobre os cosi@dt GP denominou-se UP' - Unidade
de Producgéo ou UEP' - Unidade de Esforco de Produca

Com isto passou a divulgar e implantar este métmdaliversas empresas na regidao tornando
0 método cada vez mais conhecido. Hoje o0 métodojdJBe encontra como matéria de
curriculum em diversas universidades no Brasil plamtado em mais de 60 empresas dos
mais variados portes e segmentos de atuacéo.

O Método UP’

A producgdo de uma fabrica durante um periodo, spomde aos objetos fabricados, sejam
acabados, semi-acabados ou em andamento. Como estliproducdo? Até agora, fora o

caso da fabricacdo de um Unico produto, as qualgtide tipos de produtos fabricados s6
podem ser enumerados; trabalho demorado, com pgigndicado em relagdo ao total da

producdo de uma empresa. Para ter uma idéia dagé@odfaz-se necessario recorrer a uma
unidade de medida entre as j4 existentes: metilmggama, etc..., que possa aplicar com
menor mal ao género de artigos fabricados.

Numero de pecas e metros na tecelagem e confeapdbsyrama na fundicdo e mecénica,
horas de trabalho em certos casos, etc..., sds wnuidades imperfeitas, que ndo podem
representar o verdadeiro valor da producdo. Emmresa producao geralmente nao dispde de
uma unidade de medida prépria para medi-la, quarsgue sejam os produtos fabricados.

A unificacdo da medida da producdo completa estaldfundando-se na nocao de esforgo
de producdo. Esta nova nocao representa, para @aaima funcionando, o esforco humano,

o esfor¢co da prépria maquina, o esforco dos capitaesforco da energia aplicada e outros
direta e indiretamente aplicados. Os esfor¢os ddugéo, assim definidos, provenientes de
todos os setores da fabrica e de todas as maglenzsda setor, ndo obstante de suas origens
mais diversas como torno, frezadora, retifica, @gem, etc..., possuem a propriedade
fundamental de serem adicionados.

Pode-se entdo, conceder o esfor¢co de producadad®iaina fabrica como resultante da soma

de todos os esfor¢os de producédo parciais desaedoslem cada posto operativo (operagdes

de trabalho). Cada produto, por mais numeroso ersificado que seja, podera ser medido
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pela quantidade de esforco que foi necessariofphrca-lo, uma vez que este produto foi

concebido através da passagem por diversos loedisldalho que por sua vez realizam tal

esforco. Pode-se também tentar entender este @sfesgnvolvido através do grafico abaixo

(Fig. 1), ou seja o esforco de producéo é o trabadhlizado pela fabrica para transformar a
matéria-prima em produto acabado. Este trabalHzada pode ser chamado de esforco e ele
sera composto de esforcos humanos, capital, epetgia

eyl

Factory

ROW_ - —| Products
Materials EffortS

Fig. 1: Representacédo grafica do esforco

Para medir o esforco de producéo, consideramosuma € uma frezadora trabalhando dentro
de condicdes bem definidas. Estas duas maquinanaegem, por hora, esforcos de

producao, cujo valor absoluto fica abstrato. Maseal@mento pode ser definido, calculado e
medido: a relacdo entre os dois esfor¢os. Isto daevarincipio basico do método, "principio

das constantes ocultas": "Quaisquer que sejameg®Punitarios, os esforcos de producdo
desenvolvidos pelas diversas operagOes elementEresabalho de uma fabrica, estédo
interligados entre si por relacbes constantesmpaé.

O sistema mede, em um determinado momento, todesfo;os de producdo em dinheiro e
calcula as relacfes entre eles. Feito isto, o dimeabandonado e o sistema opera sobre as
relacdes, que assumem a denominacao de UP' ouddsidie Producéao (também conhecido
como UEP - Unidade de Esforco de Producédo). Oggasfade producédo de cada posto de
trabalho sdo expressos e medidos em quantidadéiPfte e os inumeros produtos pelo
namero de UP's que acumulam durante seus respeqiocessos produtivos. O total dos
esforcos de producdo em UP's, que é igual a sonwadbe produto, mede a producdo da
fabrica. A valorizacdo periodica das UP's em dithetalculo bem simples, representa seu
valor monetario no momento, podendo assim quaatifean UP's e em dinheiro qualquer
produto ou producédo por mais diversificada que seja

As UP's, Unidades de Producdo, mantém-se constamtésngo tempo. A teoria admite isto,

e a pratica demonstrou que recalculos de reviséas fdepois de 5 ou mais anos em varias
empresas, onde houveram notaveis ampliagcdes ens,ldwamens, maquinas, apresentam
variacdes insignificantes nas UP's, confirmandaalplamente sua constancia no tempo.
Todos os teoremas e principios foram amplamentel&@dbs por importantes universidades
no Brasil, comprovando sua aplicabilidade e coiifddile, através de teses de mestrado e
doutorado, apresentando com isto um alto grauiietao método das UP's.

Exemplo Tedrico do Calculo da UP’

A partir do conhecimento dos conceitos relacionagmsamétodo UP’, torna-se possivel o
estudo de sua implantacédo, numa Otica generatistari o método deve ser adaptado a cada
fabrica, com suas necessidades especificas, ntumgé real).
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Para cadgosto operativoou somentéPO” (que sera cada operacao de trabalho) calculam-
se 0s custos valores dos seus esforcos de prodogédos e, assim, fixam-se estes esforcos
em custo-valores/hora, denominadodate-indice do posto operativoou somenteFIPO",
todos estes em um determinado instante no tempopridsipais itens de custo de
transformacéao (esfor¢o) considerados para o catitngd-1PO sdo os seguintes:

a) Mao de Obra Direta: Valor do salario de registrocarteira, isto €, salario puro sem
repouso remunerado, mas contendo os adicionaisedeulpsidade, insalubridade e
noturno quando houver.

b) Supervisdo e Mestria: Supervisores, mestrestrarapstres, encarregados, etc...,
atribuidos as operacdes conforme o grau de atatigendido durante o processo de
fabricacéo.

c) Encargos Sociais: Sao todos 0s encargos soedes que a empresa € responsavel a
pagar para cada unidade monetéaria de salario pzye,o0s beneficios concedidos pela
empresa para cada funcionario.

d) Depreciacbes Técnicas: As regras fiscais debemmi que uma maquina ou
equipamento deve ser depreciado conforme regrasspabelecidas, sendo também seu
valor calculado através do patriménio. Para o fieréesstabelecimento entre as relagbes
dos esfor¢cos dos PO's ndo podemos utilizar comscetdno estes, devemos calcular
entdo as amortizacdes técnicas baseadas em vaareslos equipamentos e suas vidas
Uteis verdadeiras. Com isto poderemos entdo estaahelhor estas relacdes no que se
refere aos valores dos equipamentos.

e) Material de Consumo Especifico: S&o os matedi@aisonsumo da propria maquina,
Ou Seja, 0s materiais que a maquina consome dwania operacao para poder executar
suas tarefas. Por exemplo: lixas, brocas, fackgegobleo de corte, etc...

f) Pecas de Manutencdo: Sao as pecas de manutgsias nos equipamentos.

g) Energia Elétrica: Sdo os valores atribuidos pghsto de energia em cada
equipamento, calculado de acordo com seu consupeciéiso em KW.

h) Manutenc&o: E o valor gasto pelo departamentoateutencéo atribuido aos PO's de
acordo com as horas consumidas deste departamento.

i) Utilidades: Sao todos os gastos dos equipameaniesndo transformam as matérias-
primas mas ajudam os PO's a transforma-la. Porg@re@ompressores, ponte rolante,

equipamentos de geracao de frio, caldeiras, gé@® stribuidos somente aos postos que
a consomem e nao ao setor.

Em funcéo da definicdo dos PO e dos itens de despeie serdo atribuidos a eles (itens estes
que foram descritos anteriormente), é possiveirgata a coleta de dados necessarios para o
calculo dos foto-indices (FIPO). Uma vez obtidoe®slados, eles serdo convenientemente
tratados, permitindo assim a realizacdo do caldds FIPO dos diversos PO. Os FIPO
constituem-se do somatoério dos custos dos divétesas de custo alocados para cada PO.
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O proximo passo consiste em calculafoto-indice de baseou somente‘FIPB” , que
corresponde ao custo dispendido para a fabricag&anth unidade do produto de base no
momento determinado e levando somente em conséterag despesas tratadas para a
formacéo dos FIPO. Para que isto possa ser feiecéssario definir qual serd o produto de
base considerado e qual a folha de processo eelateste produto. O produto de base deve
ser escolhido de forma a ser o mais representaidasivel da estrutura da empresa. Ele
podera ser o produto que passa pelo maior nimef®Qle Para que esta definicdo seja
possivel este produto podera ser um produto fictici também uma combinacdo de varios
produtos formando um mix. O produto base € quenmelef estabilidade das UP's, ou seja,
ele sera o responsavel pela absorcao das varing8datens de despesas alocados aos FIPO,
tornando constante as UP's dos produtos em furaggatiacbes que poderdo ocorrer nestes
itens de despesas ao longo da utilizacdo do método.

O foto-indice de base é entéo obtido através deamatdrio cujas parcelas se constituem na
multiplicacdo dos foto-indices dos PO's pelos retspes tempos em que o produto base é
trabalhado nestes postos. O valor de uma UP' pomee a um multiplo do indice base, que
por sua vez, corresponde ao valor monetario destelufp para as condicbes de
funcionamento idealizada, no instante considerRaote-se entdo para a obtencdo das UP/h
dos PO's. Isto sera feito dividindo-se os fotodadi(FIPO) de cada PO, pelo foto-indice de
base (FIPB), gerando a UP/h de cada posto operativo

Finalmente o valor em UP's de um produto ou pegaicdilado através de um somatorio que
corresponde a multiplicacdo das UP/h dos postomtwpes (PO) pelos respectivos tempos
que o produto ou peca considerado permanece npsttss. Para tanto € necessario o
conhecimento dos tempos de processamento de tad@sodutos em cada uma de suas
operacgoes.

Neste momento dispomos das UP's dos produtos, epresentam a transformacédo da
matéria-prima em produto acabado, ou seja, 0 esfmaca fabrica-las. Para obter o custo de
transformacdo de cada produto devemos contar quanempresa produziu em um

determinado periodo. Isto se obtém multiplicandossgalores em UP' de cada produto pelas
quantidades produzidas de cada um, chegando assimaaproducdo total da empresa
expressa em UP's.

Agora com a informacdo do total das despesas d#u@dio (sem as matérias primas) (do
mesmo periodo), ou seja, todas as despesas gagtasducao: salarios, energia, pecas, etc...,
podemos calcular o valor de uma UP' neste periDdadindo-se o total das despesas de
producao pelo total das UP's produzidas teremasar monetario para cada UP' produzida
neste periodo.

Finalmente calcula-se o custo de transformacaada produto multiplicando-se o seu valor
em UP's pelo valor monetario de uma unidade deugéad do periodo, resultando no seu
custo de transformacéao ou custo industrial.

Um Exemplo Numérico Simplificado

Vamos montar uma tabela (Tabela 1) com todos osopasperativos e suas despesas
conforme descrito no item anterior, ou seja a ngamados FIPO:
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Onde: MOD Mé&o de Obra Direta
MOI Mao de Obra Indireta (Superviséo)
ES Encargos Sociais
AT Amortizacdes Técnicas
MCE Materiais de Consumo Especifico
PM Pecas de Manutencéo
EE Energia Elétrica
MAN Manutencéo
UTIL Utilidades

Tabela 1: Custos horérios de cada Postoafye em $/h

Cad. | MOD | MOI |ES AT MCE |PM |EE |MAN |UTIL [rotal

7001) 4,00 { 2,00 7,20 3,200 530 3,10 3{m020 | 1,06 |30,16
7010] 5,00 | 3,00 9,60 5,60 6,10 6,20 2{3)20 | 5,28 |48,28
7020] 7,00 | 4,00 13,20 2,30 3,1p 4,20 1}2310 | 2,81 |41,94
7030] 5,00 | 4,00 10,80 250 0,50 3,20 2{4000 | 0,08 |30,38
7050] 4,00 | 3,00 840 1,200 1,00 1,20 3|5030 | 0,58 |25,18
7051) 4,00 | 3,00 840 1,300 1,00 1,40 2{B20 | 0,72 |25,12
7060] 4,00 [ 3,00 840 150 3,10 3,90 2{180 | 3,94 |33,74
7101] 5,00 | 4,00 10,80 180 2,3p 1,20 22000 | 2,42 |31,62
7201] 8,00 | 2,00 12,00 490 6,20 7,20 4{320 | 13,10]162,80
7301] 5,00 | 2,00 | 8,40 240 420 4,60 2{5060 | 0,62 |33,32
7501] 9,00 | 6,00 | 18,00 560 8,6p 7,60 5200 | 3,54 |70,54

De acordo com esta tabela, temos entéo os fotoeiadi-IPO) de cada PO calculados em $/h.

Supondo que escolhemos o produto base sendo otrodyvamos entdo calcular seu foto-
indice de base (FIPB):

cbdigo foto-indice tempo (h) indice de
do PO ($/h) base ($)
7001 30,16 0,01200 0,362
7020 41,94 0,01000 0,419
7201 62,80 0,01000 0,628
7501 70,54 0,00838 0,591
Total = 2,000

Dividindo os foto-indices dos PO's (FIPO) ($/h)gpehlor do produto base, foto-indice de
base (FIPB) ($), teremos os valores das UP/h dés (BQuacéo 1):

UP/h=FIPO ($/H (1)

FIPB (3$)
PO's foto-indice (FIPO) foto-indice base (FIPB) P/l
7001 30,16 2,00 15,08
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7010 48,28 2,00 24,14
7020 41,94 2,00 20,97
7030 30,38 2,00 15,19
7050 25,18 2,00 12,59
7051 25,12 2,00 12,56
7060 33,74 2,00 16,87
7101 31,62 2,00 15,81
7201 62,80 2,00 31,40
7301 33,32 2,00 16,66
7501 70,54 2,00 35,27

Supondo que a empresa fabrique produtos A, B, @td devemos entdo montar suas folhas
de processo (gamas), ou seja, fluxos e tempos e @peracdo (Posto Operativo, PO).
Vamos montar as folhas de processo e analisar serfB@grodutos A e B, os demais seguem
0 Mesmo critério.

Produto A:
codigo do PO UP/h tempo (h) UP
7001 15,08 0,092 1,39
7020 20,97 0,102 2,14
7060 16,87 0,212 3,58
7501 35,27 0,035 1,23
Total = 8,34
Produto B:
codigo do PO UP/h tempo (h) UP'
7001 15,08 0,086 1,30
7020 20,97 0,093 1,95
7030 15,19 0,103 1,56
7101 15,81 0,082 1,30
7301 16,66 0,150 2,50
7501 35,27 0,022 0,78
Total = 9,39

Calculo da quantidade de UP's produzida no periodo

Produto Quantidade produzida UP's Total UP's
A 2.000 p¢ 8,34 16.680
B 3.000 p¢ 9,39 28.170
C 500 p¢ 5,20 2.600
D 2.740 p¢ 7,30 20.002
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E 11.524 p¢ 2,00 23.048
Total de UP's produzidas no miyio= 90.500

Céalculo do valor da UP’

O célculo do valor da UP’ conforme (equacao 2)eoadiespesa de producédo é 11.765.000 $,
sera:

Valor da UP' ($/UP") = Total de despesas de prodmenos matéria-prima) (2)
Total de UP's produzidas no periodo

Valor da UP' ($/UP") = 11.765.000 $
90.500 UP's

Valor da UP' ($/UP") = 130 $/UP’

Custo de transformacéao (esforco) dos produtos

Produto A: transformacéo

8,34 UP's * 130 $/UP' = 1.084,20 $
Produto B: transformacéo

9,39 UP's * 130 $/UP' = 1.220,70 $
Obs.: Neste exemplo do sistema das UP’s estamesw®#gendo somente o calculo do custo
do trabalho realizado no produto (transformacaa)atéria prima nao esta sendo considerada.
Para o calculo da matéria prima é so calcular aswuos de cada produto e multiplicar pelo

seu valor unitario.

Custo em cada etapa do processo

Vamos agora mostrar como o sistema das UP's calcalesto do produto (produto B como
exemplo) em todas as etapas do processo, passssa @@ acordo com seu processo de
fabricacéo:

PO UP's $/UP’ $ (transformacéo)
7001 1,30 130 169,00
7020 1,95 130 253,50
7030 1,56 130 202,80
7101 1,30 130 169,00
7301 2,50 130 325,00
7501 0,78 130 101,40
Total = 1.220,70 $
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Podemos entédo verificar com este céalculo o custordduto em cada maquina que ele passa,
ou em qualquer etapa do processo, ndo por aprodomaas sim por um calculo preciso.
Bibliografia

Allora, Franz e Allora, Valério. UP’ - Unidade deellida da Producdo. Sdo Paulo. Pioneira
Editora

Allora, Franz. Controle de Producédo Unificado. 8aalo. Pioneira Editora

Allora, Franz. Engenharia de Custos Técnicos. S@doPPioneira

Bangs, Alford. Production Handbook. New York. Thengld Press

Giannopolsky, Igor. Il Piano di produzione nellgpiesa Sovietica. Torino. Garzanti Editora
Hirschfeld, Henriqgue. Engenharia Econdmica. Sadd?@ulas Editora

Perrella, Guido. Determinazione dei Costi nelle Meel Piccole Industrie. Milano. Hoepli
Editori

Perrin, Georges. Prix de Revient et Controle dei@esParis. Dunod Editeurs

Pagina 9



