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Resumo

Medir detalhadamente os custos de cada operac&mabtialho no processo de um produto é
importante para o processo de melhoria continuaodganizacdo. Este conhecimento leva a
guestionamentos de valorizacao e identificacdo amtos dos diferentes tipos de operacéo,
que podem ser classificadas de diferentes manefradentificacdo das operacdes que nao
agregam valor ao processo do produto acaba sendganto bastante Gtil em relacdo a
melhoria dos processos de fabricacdo. Estas opesagfuiando identificadas com precisédo
podem gerar muitas oportunidades de melhoria. Azagdo do método UP’- Unidade de
Producdo e/ou UEP’ — Unidade de Esforco de Produdaoilita este processo de
identificacdo e ajuda os usuarios em relacao a buda melhoria continua dos processos.
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1. Introducéo

As despesas com operacdes de transporte internwpleode qualidade, retrabalho, enfim,
operacdes que a priori poderiam ser classificadawmperacdes que ndo agregam valor ao
processo de fabricagcdo do produto sao importargesecem identificadas. Dentro de um
processo de melhoria continua € importante ideatifas oportunidades de melhoria para que
as equipes que estao trabalhando nestas melhenhant uma visdo das oportunidades
atraves de medicdes especificas do detalhe dogsmde fabricacao.

Uma parte destas operagcdes do processo somentenexasn funcdo de uma falha no
processo produtivo, seja no layout da fabrica, sajaperacéo, no processo, no projeto, etc.,
ou até uma falha da gestao industrial.

Com a utilizacdo da UP’, a identificacdo destedlgras é realizada de maneira bastante
simples, pois 0 método estd estruturado na medip&o processos tarefa por tarefa ou
operacao por operacao dentro do processo produtivo.

Logo, o método UP’ quando subsidiado por outrasafeentas da qualidade, como o
diagrama de Pareto e o diagrama de causa-e-eteitshikawa, potencializa as acdes e 0s
resultados dos trabalhos de mapeamento dos proweshdivos.

O método UP’ é bastante difundido no Brasil e fopliantado em mais de 100 empresas,
principalmente em industrias na regido Sul do Br@siconceituacdo, calculo assim como
exemplos de implantacdo podem ser encontradosutidisggoes de Sakamoto (2001 e 2003)
em edicOes anteriores do ENEGEP e em livros eoartiig Allora (1995, 1996 e 2001). O
objetivo deste artigo € mostrar a utilizacdo da kiPidentificacdo de melhorias analisando as
operacdes que agregam e nao agregam valor ao goabesabricacdo do produto bem como
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os esforcos provenientes de diversos tipos de copesadiferentes que podem ser
estratificados para analises gerenciais do proaksgooduto.

2. O Método UP’

A producdo de uma fébrica corresponde ao conjuatobjetos fabricados, sejam acabados,
semi-acabados ou em andamento. Como medir estagdw? Até agora, fora o caso da
fabricacdo de um Unico produto, as quantidadepos tile artigos fabricados s6 podem ser
enumerados; trabalho demorado, com pouco signdiesu relacdo ao total da producéo de
uma empresa. Para ter uma idéia da producdo, fagesssario recorrer a uma unidade de
medida entre as ja existentes: metro, quilogranta, @ue possa aplicar com menor mal ao
género de artigos fabricados.

Numero de pecas e metros na tecelagem e confeapdikgyrama na fundicdo e mecanica,

horas de trabalho em certos casos, etc., sdo toddades imperfeitas, que ndo podem
representar o verdadeiro valor da producdo. Enmresa producao geralmente nao dispde de
uma unidade de medida prépria para medi-la, quaisque sejam os produtos fabricados.

A unificacdo da medida da producédo completa estaddfundando-se na nocéo de esforco
de producdo. Esta nova nogao representa, para d@eaima funcionando, o esforco humano,

o esforco da prépria maquina, o esforco dos capitaesforco da energia aplicada e outros
direta e indiretamente aplicados. Os esforcos ddugéo, assim definidos, provenientes de
todos os setores da fabrica e de todas as magienasda 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 producaadmtaia fabrica como resultante da soma
de todos os esforcos de producao parciais desedoslem cada posto operativo (operagdes
de trabalho). Cada produto, por mais numeroso erslficado que seja, podera ser medido
pela quantidade de esfor¢co que foi necessério fparaca-lo, uma vez que este produto foi
concebido através da passagem por diversos loedislalho que por sua vez realizam tal
esfor¢co. Pode-se também tentar entender este @sfesgnvolvido através do grafico abaixo
(Figura 1), ou seja, o esfor¢co de producéo € alnabrealizado pela fabrica para transformar
a matéria-prima em produto acabado. Este trabaiizado pode ser chamado de esforgo e
ele serd composto de esfor¢cos humanos, capitagianetc.

Fabrica

Matéria-

— | Produtos

Prima Esforco

Figura 1 - Representacgéo grafica do esforco

Para medir o esforco de producado, consideramosouno te uma frezadora trabalhando
dentro de condi¢gBes bem definidas. Estas duas megjdesenvolvem, por hora, esfor¢os de
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producao, cujo valor absoluto fica abstrato. Masalemento pode ser definido, calculado e
medido: a relagao entre os dois esforgos.

O sistema mede, em um determinado momento, todesfos;os de producdo em dinheiro e
calcula as relagbes entre eles. Feito isto, o @imigeabandonado e o sistema opera sobre as
relacdes, que assumem a denominacao de UP' ouddsida Producédo (também conhecido
como UEP - Unidade de Esfor¢co de Producgao). 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 respegioocessos produtivos. O total dos
esforcos de producdo em UP's, que é igual a sontadke produto, mede a producédo da
fabrica. A valorizacdo periddica das UP's em diheialculo bem simples, representa seu
valor monetario no momento, podendo assim quaatifean UP's e em dinheiro qualquer
produto ou producdo por mais diversificada que. seja

3. Anadlise das operacdes com as UP’s

O método UP’ constitui-se, deste modo, numa fernananalitica dentro do plano industrial,
pois conforme analisado mede as operacdes em ele@lprocesso produtivo com o objetivo
de conhecer o esfor¢o aplicado a cada uma desteacGes de trabalho sejam elas, maquinas,
manuais e de outros diferentes tipos. Quando estasnacdes sdo analisadas fornece a
equipe de engenharia, pesquisa e desenvolvimerdemais funcdes ligadas as atividades
industriais um instrumento impar para focalizagé&@rizacdo e estratificacdo das acdes e
melhorias a serem realizadas.

Conhecendo cada uma das operacdes de fabricagitocksso produtivo pode-se abrir esta
classificagdo em relacdo as operacdes que agregafio @gregam valor ao processo do
produto, bem como de outras maneiras como por dremperacdes maquinas, operacoes
manuais, operacdes homem-maquina, operacdes dspdrte) operacdes de afericdo de
qualidade, etc., mapeando assim todos os tipopelagdes facilmente e da maneira que for
mais conveniente para a andlise e levantamentaamads para melhoria de processos de
fabricacéo.

Neste artigo sera mostrado um exemplo de como puglérabalhar com o método UP' na
geracdo de informacdo confiavel para a deteccapral@lemas e realizacdo de acbes de
melhoria.

Analisando o processo de fabricacdo (de 1,0 pg)ndgroduto ficticio (Tabela 1) podemos
verificar seu processo produtivo mapeado da segtontna:

Postos Operativos por onde | Esforco em UP/h| Tempo em | Esforco Absorvido em
passa o produto do PO horas UP’s

Preparacdo de MP 6,00 0,200 1,200
Transporte Carrinho Manual 3,00 0,030 0,090
Mistura de MP 10,00 0,500 5,000
Transporte Carrinho Manual 3,00 0,020 0,060
Tanque de Cozimento 27,00 1,000 27,000
Resfriamento 2,0p 1,500 3,000
Transporte Carrinho Manual 3,00 0,040 0,120
Envase 7,00 0,300 2,100




XXV ENEGEP Porto Alegre, RS, Brasil, 29 de Outubro a 01 de Novembro de 2005

Seladora a Vacuo 16,00 0,100 1,600
Inspecéo de qualidade 4,00 0,500 2,000
Encaixotamento 3,00 0,001 0,003
Retrabalho do Encaixotamento 8/00 0,050 0,400
Congelamento 35,00 0,100 3,500
Transporte Empilhadeira 8,00 0,020 0,160
Transporte para Expedicdo 1500 0,150 2,250
Total do Esforco 48,483

Tabela 1 — Esforco de fabricacédo do produto figtici

Classificando cada posto operativo, ou seja, ca#aagao de trabalho em agrega e néo
agrega valor ao processo do produto podemos idemtie classificar operacdes como
transportes internos, inspecbes de qualidade,bedtras, etc. como operagbes que nao
agregam valor na fabricacdo do produto. Na takabaixo (Tabela 2) verifica-se o produto
analisado na tabela anterior (Tabela 1) com addswlassificagcbes de agrega ou nao valor

ao processo do produto e tipo de operacao:

Postos Operativos por onde | Agrega Tipo de Esforco em | Tempo em Esforgo
passa o produto Valor ao Operacao UP/h do PO horas Absorvido em
processo 7 UP’s
Preparacdo de MP Sim Manual 6|00 0,200 1,200
Transporte Carrinho Manual N&o Manual 3,00 0,030 0,090
Mistura de MP Sim Maquina 10,00 0,500 5,000
Transporte Carrinho Manual N&o Manual 3,00 0,020 0,060
Tanque de Cozimento Sim Maquina 27,00 1,000 27,000
Resfriamento Sim Maquina 2,00 1,500 3,000
Transporte Carrinho Manual N&o Manual 3,00 0,040 0,120
Envase Sim Maquina 7,00 0,300 2,100
Seladora a Vacuo Sim Maquina 16{00 0,100 1,600
Inspecéo de qualidade N&o Qualidade 4,00 0,500 2,000
Encaixotamento Sim Manual 3,00 0,001 0,003
Retrabalho do Encaixotamentd Nadg Retrabalho 8,00 0,050 0,400
Congelamento Sim Maquina 35,00 0,001 3,500
Transporte Empilhadeira N&o Maquina 8,00 0,200 0,160
Transporte para Expedicao Nao Manual 15,00 0,150 2,250
Total do Esforco 48,483
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Tabela 2 — Classificag&o do esfor¢co do procesgwrattuto em agrega e ndo agrega valor

Agrupando os postos operativos (operagcfes) qugaygrealor e os que nao agregam valor
ao processo do produto obtém-se a tabela abaixeid@ 8):

Postos Operativos por onde passa Agrega Esforco em Tempo em Esforco
0 produto Valor ? UP/h do PO horas Absorvido em
UP’s

Transporte Carrinho Manual N&q 3,00 0,030 0,090
Transporte Carrinho Manual N&q 3,00 0,020 0,060
Transporte Carrinho Manual N&q 3,00 0,040 0,120
Inspecéo de qualidade N&gq 4/00 0,500 2,000
Retrabalho do Encaixotamento Nao 8,00 0,050 0,400
Transporte Empilhadeira N&o 8,00 0,200 0,160
Transporte para Expedicao Nao 15,00 0,150 2,250
Total (Ndo Agrega Valor) 5,080
Preparacao de MP Sim 6,00 0,200 1,200
Mistura de MP Sim 10,00 0,500 5,000
Tanque de Cozimento Sim 27,00 1,000 27,000
Resfriamento Sim 2,00 1,500 3,000
Envase Sim 7,0p 0,300 2,100
Seladora & Vacuo Sim 16,p0 0,100 1,600
Encaixotamento Sim 3,00 0,001 0,003
Congelamento Sim 35,00 0,001 3,500
Total (Agrega Valor) 43,403
Total do Esforco 48,483

Tabela 3 — Agrupamento das operagfes que agregdma&gregam valor ao processo do produto

Verifica-se também de modo grafico com seus depeosentuais a quantidade de esforco do
produto que agrega valor e a quantidade de esflarppoduto que ndo agrega valor ao
processo conforme grafico abaixo (Figura 2):
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Figura 2 - Representacéo gréafica do total de agéegde valor no processo do produto

Podemos também agrupar os esforcos das operac8eprodutos em tipos de Postos
Operativos (operacdes) e com isto conhecer quatcela de contribuicdo de cada tipo de PO
no esforgco do produto conforme tabela abaixo (Teabgl

Tipo de Operacdes Total do esfor¢o| % do Total do esforco
do tipo de do produto
operagao

Maquina 42,360 87,371
Manual 3,723 7,679
Qualidade 2,000 4,125
Retrabalho 0,400 0,825
Total 48,483 100,000

Tabela 4 — Agrupamento das operacdes em difergptssde Postos Operativos

Verifica-se também de modo gréafico como efetuadoapeeracdes que agregam e nao
agregam valor ao processo do produto a quantidaésfdrco do produto dos diferentes tipos

de operacgdes que foram escolhidos conforme grabiaxo (Figura 3):
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® Manual
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Figura 3 - Representacéo gréafica do total de esfdeccada tipo de PO das operagdes do produto

4. Conclusoes

Pode-se observar que 10,48% do esforco de proddeéte produto correspondem as
operacdes que ndo agregam valor ao processo datgrod

Observa-se que conforme o gréfico da (figura 3)epumk verificar que o maior esfor¢co do
produto sdo em operacdes maquina 87,37%.

Verifica-se também que 0,83% do esfor¢o do prodatem operacdes de retrabalho.

Logo, os primeiros esforcos no sentido de realpajetos de melhoria, devem focar a
eliminacdo, quando possivel, destas operacdegxeonplo, melhorando o layout da fabrica
para evitar o transporte excessivo.

Surge entdo a necessidade da elaboracéo de prpgetos correcao destas lacunas, onde a
equipe de engenharia podera fazer uma previsaovdstimentos, e baseado na simulagcéo de
como ficara o0 novo processo e na economia que enméw proporcionar, verificar em
guanto tempo o investimento se pagara e qual oditmgpie a mudanga causara nos custos
dos produtos.

Esta técnica combinada com o diagrama de Paretipiimal o campo de visdo do gestor e
fornece elementos importantes para a realizac&oeti®orias dentro da planta industrial.

Algumas necessidades de melhorias sdo bastanteeisisé dispensam métodos para
identificd-las. No entanto, é dificil identificarugnto custa o problema e o impacto na
rentabilidade da empresa.

Outras possibilidades de melhorias, no entantogiposker facilmente identificadas através da
utilizacdo do método UP’, o qual desdobra nos misidetalhes os elementos de custos.

Em um ambiente de mudancas continuas, pressdo docadoe concorréncia acirrada,
produzir com um custo mais competitivo, melhoragualidade e o valor percebido pelo
cliente é condicdo “sine qua non” de sobrevivéramae ferramentas especializadas de gestédo
industrial serdo cada vez mais importantes paf@aesso de melhoria continua do processo
de fabricacgéo.



XXV ENEGEP Porto Alegre, RS, Brasil, 29 de Outubro a 01 de Novembro de 2005

Referéncias

ALLORA, Franz, ALLORA, Valerio. (1995Unidade de Medida da Producaiditora Pioneira. Sdo Paulo.
ALLORA, Valerio, GANTZEL, Gerson. (19963evolucéo nos CustoBditora Casa da Qualidade. Salvador

ALLORA, Valerio, OLIVEIRA, Simone. (2001 Método UP' - Unidade de Producéo (UEP") e suad§giéo
no Benchmarking Interno dos Processos de FabricagdloCongreso Del Instituto Internacional de Ceastdl
Congreso de la Asociacion Espafiola de Contabiliziegttiva Julho, Ledn, Espanha.

ALLORA, Valerio. (1996)UP’ — Production Unit, a new method to measure @sl industrial controls1st
International Conference on Industrial Engineedpdications and Practice. Dezembro. Houston, USA.

SAKAMOTO, Frederico Tadashi C., ALLORA, Valerio. BBNDOLA, Simone. (2001Melhoramento nas
ferramentas de gestdo: a implantacdo da UP na Sédmamentos S.AAnais do 21° Encontro Nacional de
Engenharia de Producdo — ENEGEP. Salvador.

SAKAMOTO, Frederico Tadashi C. (2008)gestédo da producéo e gestao de custo atravésRdddidade de
Producéo: fase pos-implantacdo da UP na Seara AlloeS.AAnais do 23° Encontro Nacional de Engenharia
de Producéo — ENEGEP. Ouro Preto.



