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Resumo:

O presente trabalho tem por objetivo analisar a aplicagdo do método de custeio UEP em uma
empresa de pequeno porte do setor metal-mecdnico que baseia parte de sua produgdo em um
sistema de producdo continua. Com isso, buscou-se identificar caracteristicas especificas
relacionadas aos procedimentos de implantagdo e operacionalizagdo do método. Para a
aplicagdo pratica, utilizou-se da pesquisa documental, obtendo informag¢des diretamente nos
registros de produg¢do da empresa objeto de estudo, e, como complemento, realizaram-se
entrevistas ndo estruturadas com os envolvidos no processo produtivo. Conforme esperado, os
resultados apresentaram detalhes especificos relacionados ao tipo de sistema de producdo,
sendo: maior facilidade na apuracdo dos tempos de exposicdo dos produtos aos postos
operativos, a possibilidade de existéncia de postos operativos compartilhados e uma melhor
defini¢do sobre o que é o potencial produtivo descrito pelo método UEP. Como resultado para
a empresa, concluiu-se pela aplicabilidade do método ao referido sistema de producgdo,
retornando resultados mais precisos para a definigdo dos custos de transformag¢do e para a
gestdo dos resultados individuais dos produtos.
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operativos, a possibilidade de existéncia de postos operativos compartilhados e uma melhor
definicdo sobre o que é o potencial produtivo descrito pelo método UEP. Como resultado para
a empresa, concluiu-se pela aplicabilidade do método ao referido sistema de producéo,
retornando resultados mais precisos para a definicdo dos custos de transformacéo e para a
gestdo dos resultados individuais dos produtos.
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1 Introducao

Em meio aos periodos de fragilidade impostos pelas desaceleracfes econbémicas,
sejam ocasionadas por crises internacionais, instabilidades politicas, entre outros as quais tem
se observado nos ultimos anos, € certo afirmar que todas as empresas impactadas
negativamente voltardo seu foco para o gerenciamento dos custos em algum momento. O
timing para isto sera definido pela capacidade gerencial encontrada na empresa.

Nestes momentos de inseguranca empresarial, além do constante combate a
concorréncia de mercado, o controle dos custos buscara a sobrevivéncia e o desenvolvimento
da organizacdo, visto que o aumento dos custos dos recursos materiais e humanos e a escassez
dos recursos financeiros podem rapidamente inviabilizar um negécio (KLIEMANN NETO,
1994). Neste contexto, Silva, Borgert e Schultz (2009) destacam que o sistema de custeio a
ser adotado por uma empresa deve ser desenvolvido considerando as necessidades e
limitacOes nela encontradas.

De acordo com do SEBRAE SC, o setor metal-mecénico no Brasil estd em fase de
estagnacdo quanto ao crescimento das vendas, tendo como principal motivo a forte
concorréncia internacional oriunda principalmente da China. Esta concorréncia tem se
mostrado um instrumento instigador de renovagéo e inovagdo dentro das empresas, exigindo
maior competitividade gerencial.

A empresa objeto de estudo deste artigo, denominada de “Alfa”, esta situada na regido
do Alto Vale do Itajai — SC, atua no setor metal-mecéanico e possui a parte final de seu
processo produtivo (pintura) baseado em um sistema de producdo continua. Este sistema se
enquadra no que Moreira (2011) descreve como “produgdo continua propriamente dita”, pois
0s produtos finais sdo altamente padronizados e o sistema em si € automatizado.

Com o sistema de producdo continua destinado a pintura dos produtos, a empresa
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agrega qualidade aos produtos, entregando produtos padronizados, com custos reduzidos e
disponibilizando de alta capacidade de producdo. Considerando esta realidade, afirma-se que
com alta tecnologia aplicada aos processos produtivos torna-se possivel atender aos trés
quesitos bésicos de produto ideal, sendo baixo custo, alta qualidade e rapida entrega.

Além de atender a sua producdo, o processo de pintura também realiza servicos
terceirizados para outras empresas do setor. Com isso, a empresa almeja aprimorar seu
sistema de apuracdo de custos para esta parte do processo, visto ter conhecimento de que seu
sistema atual ndo lhe apresenta informagdes confiaveis.

Dentre os métodos de custeio existentes, propde-se a empresa ALFA a implantacdo do
método das UEPs - Unidades de Esfor¢o de Producéo, que, conforme descreve Bornia (2010),
objetiva simplificar o processo de controle de gestdo, transformando produtos diferentes em
uma mesma unidade de medida. Também, de acordo com Kliemann Neto (1994), a agilidade
e a flexibilidade no gerenciamento e controle de producdo sdo caracteristicas do método das
UEPs.

Tendo em vista o tipo de sistema de producdo a ser estudado na empresa ALFA, a
questdo que este trabalho buscara responder é: quais sdo as caracteristicas e resultados
encontrados na aplicacdo do método de custeio UEP em um sistema de producdo continua?

Desta forma, este trabalho tem como objetivo analisar a aplicacdo do método de
custeio UEP na empresa ALFA, dando destaque as caracteristicas particularmente
encontradas na aplicacdo do método UEP no sistema de producéo continua.

Este trabalho tem cunho exploratorio e fez uso da pesquisa documental juntamente
com a aplicacdo de entrevistas ndo estruturadas para obtencdo de informacgfes para a sua
elaboracdo. Os dados apresentados se referem ao més de maio de 2017, e foram obtidos
mediante autoriza¢do da administracdo junto ao sistema eletronico de gestdo, nos arquivos da
producdo da empresa e diretamente com 0s gestores do processo.

Justifica-se a aplicacédo deste estudo considerando a relevancia do tema para empresas
que buscam a modernizacdo de seu parque fabril com o continuo aprimoramento de seu
controle de custos. Especificamente para a empresa modelo, a implantacdo do método UEP
possibilitara determinar de forma adequada os custos dos produtos processados no sistema de
producdo continuo, e garantird a imparcialidade na definicdo dos precos praticados na
terceirizagéo.

2 Referencial teérico

Neste topico serdo abordados os temas que dardo suporte ao entendimento da
pesquisa. Sera discorrido sobre o setor metal-mecénico, sistemas de producdo e
especificamente sobre o sistema de producdo continua. A maior énfase se dard ao o tema
principal, o método de custeio UEP, onde serdo abordadas informagGes historicas,
caracteristicas e as etapas para sua implementag&o e operacionalizacdo em empresas.

2.1 Setor metal-mecéanico

Conforme definido no estudo do DIEESE (2006), o setor metal-mecanico é composto
por um conjunto diversificado de atividades relacionadas a transformacéo de metais. O estudo
destaca que a caracteristica mais marcante deste setor € a producéo de tecnologia baseada em
técnicas de producdo, processamento e utilizacdo de metais.

Para Macedo e Campos (2001), sdo consideradas do setor metal-mecanico as empresas
que destinam suas atividades & producdo de bens, sejam eles intermediarios ou finais, que
possuam em sua composi¢do metais ou derivados dele. Sdo segmentos deste setor a indudstria
metallrgica, de maquinas e equipamentos, de bens finais, de producdo de ferramentas,
ferragens e outros artefatos metalicos, e a industria do material elétrico (DIEESE, 2006).
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Especificamente no estado de Santa Catarina, o crescimento do setor metal-mecanico
se da apds a Segunda Guerra Mundial, vindo a competir com o setor téxtil que até entdo era
tradicional em algumas das principais cidades (BORTOLUZZI, 2010). De acordo com o
autor, o desenvolvimento deste setor no estado néo se fez somente com iniciativas privadas. O
governo atuou significativamente financiando e investindo em infraestrutura para criar
condicGes basicas para o desenvolvimento de empresas.

Atualmente o setor metal-mecéanico de Santa Catarina concentra-se principalmente na
regido norte do estado, formando uma espécie de polo industrial deste setor. A cidade de
Joinville destaca-se a nivel nacional no setor metal-mecéanico. Conforme dados mais recentes
das atividades industriais do estado, o setor metal-mecéanico possuia no ano de 2013, 24,2%
de participacdo na industria catarinense (FIESC, 2015).

2.2 Sistemas de producéo

Moreira (2011) define sistema de producdo como o conjunto de atividades e operagdes
inter-relacionadas em um ambiente de producdo para a geracdo de bens e servigos. O autor
complementa que um sistema de producdo ndo funciona isoladamente, pois sofre influéncia
do ambiente interno e externo da empresa, impactando no seu desempenho.

A industria automotiva, a siderurgia, a téxtil, a eletroeletronica e a de bens duraveis
foram as que demonstraram inicialmente a necessidade da constante renovacéo e inovagdo em
seus produtos, repassando posteriormente a outros tipos de industrias. Considerando estes
fatos no contexto histérico, a indastria, de forma geral, foi compelida a abordar
conjuntamente os temas chave relacionados a competicdo, sendo eles custos, qualidade,
tempo, flexibilidade e inovacdo (ANTUNES et al, 2008).

Dentro do contexto geral, Moreira (2011) explana as trés grandes categorias de
agrupamento dos sistemas, sendo elas: sistemas de producdo continua ou de fluxo de linha,
sistemas de producdo por lotes ou por encomenda e sistemas de producdo para grandes
projetos sem repeticdo. Este trabalho é realizado focando no tipo de producéo continua.

Para Moreira (2011), a classificacdo do sistema de producdo como Continua ou Fluxo
de Linha se caracteriza por apresentar uma linearidade no processo, onde a sequéncia de
transformacdo é prevista, garantindo a padronizacdo do produto final. E um sistema de
producdo concebido historicamente a partir do conceito de linha de montagem proposto por
Henry Ford (ANTUNES et al, 2008).

A produgdo continua € caracterizada pela alta eficiéncia e inflexibilidade, motivada
pelo alto nivel de automacéo dos processos, padronizando-os em tarefas altamente repetitivas
(MOREIRA, 2011). Neste tipo de sistema de producéo, 0s equipamentos sdo conectados entre
si atraves de variados sistemas de movimentacdo de produtos, sejam tubulacOes, esteiras
transportadoras, etc. Pelo alto nivel de automacdo dos processos e pela interconexdo dos
equipamentos, cria-se um aspecto onde 0 processo aparenta conter somente uma maquina que
trabalha ininterruptamente (CORREA; CORREA, 2011).

Sistemas de producdo nesta classificagcdo podem ser subdivididos em dois tipos
comuns: a de produgdo em massa, onde se produzem produtos com um grande numero de
variagfes, ou producdo continua propriamente dita, onde os produtos sdo altamente
padronizados, restringindo a diferenciagéo entre os produtos (MOREIRA, 2011).

2.3 Método das Unidades de Esforco de Producéo - UEP

A origem do método de custeio UP — Unidade de Producdo ou UEP — Unidade de
Esforco de Producéo remonta do periodo da segunda guerra mundial, quando Georges Perrin,
engenheiro francés, apresentou a concepcao de uma Unica unidade de medida para a producéo
industrial, denominando-a inicialmente como método GP (ALLORA; GANTZEL, 1996). De
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acordo com Levant e De La Villarmois (2004), este método foi resultado das experiéncias
profissionais de Georges Perrin quando regularmente confrontado com o problema da
distribuicdo dos custos indiretos.

Franz Allora, engenheiro e discipulo de Perrin, veio para o Brasil no inicio dos anos
60 e trouxe consigo 0 método, onde ja o havia denominado método das UPs. Estabelecendo-
se em Blumenau - SC, criou uma empresa de consultoria empresarial onde iniciou a
disseminacdo do método de custeio a partir de 1978 (BORNIA, 2010). Levant e De La
Villarmois (2004), afirmam que o contexto inflacionério do pais foi um fator favoravel para a
sobrevivéncia do método no Brasil.

Conforme descrito por Bornia (2010), no ano de 1986, pesquisadores da Universidade
Federal de Santa Catarina — UFSC iniciaram a abordagem do método de forma a divulgar e
aprimorar o método. A efetiva divulgacdo continua a ser realizada em congressos e
dissertagdes, principalmente originados nas universidades federais UFSC e UFRGS. Segundo
0 estudo de Zanievicz et al (2013), os autores mais prolificos em pesquisas sobre 0 método
UEP se concentram nas universidades UNISUL, UFSC e UFRGS, estando as duas primeiras
situadas em Santa Catarina e a Gltima no Rio Grande do Sul.

Quanto ao processo de transformacdo, Sakamoto (2003) descreve que o método UEP
fundamenta-se na nocdo de esforco de producdo, isto é, o dispéndio de recursos para a
transformacdo de materiais em produtos acabados. Tais esfor¢os podem ser compreendidos
como capital investido, o esforco humano, uma maquina trabalhando, a energia elétrica
consumida, entre outros relacionados com a realizacdo do produto (ALLORA; GANTZEL,
1996).

Os custos de transformacdo, segundo Martins (2010) se referem a soma de todos 0s
custos de producdo de um bem ou servico, exceto as matérias-primas e outros materiais
aplicados no processo que ndo foram modificados durante o processo produtivo. Como
exemplo deste tipo custo, 0 autor cita os custos com mao de obra direta e indireta, energia
elétrica, materiais de consumo industrial, etc. O custo de transformacdo também pode ser
apresentado como custo de conversdo ou custos de agregacdo (BRUNI, 2008).

Allora e Gantzel (1996), explicam que o método UEP utiliza o valor dos esforgos em
dinheiro até determinado ponto, onde posteriormente € abandonado o valor monetério e
utilizado somente o referencial UEP descoberto entre as relagdes de custos. Complementam
ainda, que na teoria e também na comprovacao pratica apos alguns anos desde a aplicacédo, o
método das UEPs se mantem constante por longo periodo de tempo, mesmo em ambientes
com notaveis modificacdes.

Os precursores do método UEP no Brasil, Allora e Allora (1995), citam os trés
principios que fundamentam o método, que sdo: o principio do valor agregado, o principio das
relacdes constantes e o principio das estratificacdes.

Segundo Bornia (2010), a aplicacdo pratica do método baseia-se num roteiro pré-
determinado, composto de cinco etapas béasicas para a implantacdo e de trés etapas para a
operacionalizagéo.

A primeira etapa da aplicacdo refere-se a divisdo da area produtiva em postos
operativos; A segunda etapa trata de determinar os custos hora para cada PO, denominado
FIPO - Foto-Indice do Posto Operativo. Na terceira etapa da aplicacdo pratica, deve-se
selecionar um produto entre todos aqueles produzidos pela empresa para ser o produto base,
ou criar um produto ficticio. A quarta etapa da aplicacdo do método trata de definir os
potenciais produtivos de cada PO. A quinta e Gltima etapa relacionada a implantagdo do
método determinara os equivalentes UEP para todos os produtos. (ALLORA, GANTZEL,
1996; BORNIA, 2010; KLIEMANN NETO, 1994).

Concluidas as cinco fases de implantacdo do metodo UEP, apresenta-se a seguir as trés
etapas bésicas para a sua operacionalizacdo: A primeira etapa da operacionalizagdo trata de
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mensurar a quantidade produzida no periodo. A segunda etapa da operacionalizacdo ira apurar
0 custo unitario por UEP produzida no periodo. E a terceira e Ultima etapa da
operacionalizacdo calculard o custo de transformacdo dos produtos, multiplicando o
equivalente UEP de cada produto pelo valor unitario da UEP, resultando no custo de
transformacdo (ALLORA, GANTZEL, 1996; BORNIA, 2010; KLIEMANN NETO, 1994).

A seguir serdo descritos e analisados os dados obtidos na pesquisa junto a empresa
Alfa.

3 Descricédo e analise dos dados

O objeto de estudo deste trabalho se trata da etapa final do processo produtivo da
empresa ALFA (nome ficticio). Esta é uma empresa de pequeno porte, fundada no ano de
2008 e situada desde entdo no Alto Vale do Itajai - SC. Seu setor de atuacdo é o metal-
mecanico, tendo como variante em seu rol de produtos a prestacdo de servigos de pintura de
forma terceirizada.

A etapa final do processo de producdo da empresa ALFA se trata da pintura das pecas
produzidas e das pecas dos clientes da terceirizagdo. Este processo de pintura é realizado em
um sistema de producdo continua, onde as pecas sao individualmente dispostas em ganchos
conectados a uma corrente, que por sua vez e literalmente puxada por uma engrenagem a
partir do acionamento de um motor. Este equipamento de movimentacdo € comumente
identificado como Noria ou Transportador Aéreo.

Por se tratar de um sistema de producdo totalmente integrado, os tempos de exposi¢ao
dos produtos aos POs serdo uniformes, conforme a configuragao realizada no painel central de
controle. Se tratando de uma empresa que além de produzir também terceiriza este processo,
buscou-se aplicar o método de custeio UEP para melhor e mais rapido determinar 0s custos
unitarios para a formacdo do preco de venda.

No periodo da realizacéo deste estudo, a empresa ALFA utilizava 0 método de custeio
direto adaptado a sua realidade, denominado CPP — Custo por Ponto. Ou seja, somavam-se 0S
custos de transformacdo do periodo (a) e dividia-se esta soma pela quantidade de pecas
produzidas no periodo (b), chegando ao CPP (CPP =a/b).

Através deste método de custeio, a empresa tratava todos os itens processados
uniformemente, somente os diferenciando pela variacdo dos custos diretos com matérias-
primas aplicadas. Apesar de apresentar um resultado relativamente proximo da realidade, ndo
existia uma diferenciacdo e apropriacdo dos custos considerando as caracteristicas do
processo para cada peca. A frente serdo apresentados os fatores passiveis de variacdo neste
processo.

Isolando o processo de pintura dos demais encontrados no departamento de produgcéo,
elaborou-se um diagrama a fim de ilustrar o fluxo sequencial do processo, apresentado através
da Figura 2.

Figura 2 — Fluxo do processo
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O fluxo de processo, apresentado na Figura 2, demonstra o sentido de continuidade do
processo, onde todas as pecas estdo interligadas pelo sistema de acionamento, as
movimentando a0 mesmo tempo e na mesma velocidade.

Mesmo estando de fora do processo continuo, a etapa de embalagem foi considerada,
pois esta diretamente relacionada a parte final do processo.

Sendo este um sistema de produgdo integrado e automatizado, 0s postos operativos
(POs) do processo podem ser totalmente ou parcialmente automatizados. A primeira e a
segunda etapas do roteiro de implantacdo do método sdo apresentadas na Tabela 1.

Na coluna denominada “Tipo” os POs sdo classificados como ‘“Manual” ou
“Automatico”, onde “Manual” possui participacao direta de um funcionario, e “Automadtico”
0 PO ¢é totalmente automatizado.

Os custos por hora, também apresentados na Tabela 1, foram apurados com base na
divisdo da soma dos gastos originados em cada PO, como méo de obra direta, energia elétrica,
gas LP, &gua, depreciacdo e os custos indiretos de fabricacdo — CIF, pelo numero de horas
uteis trabalhadas.

Tabela 1 — Posto operativo, tipos e custos-hora

N° Descricdo Tipo Custo por Hora
PO1 Abastecimento Manual R$ 14,54
PO 2 Tratamento Automatico R$ 29,89
PO 3 Secagem Automatico R$ 7,04
PO 4 Isolamento Manual R$ 3,57
PO5 Pintura 1 Manual R$ 20,82
PO 6 Secagem Automatico R$ 7,04
PO 7 Pintura 2 Manual R$ 20,82
PO 8 Secagem Automatico R$ 7,04
PO 9 Retirada Manual R$ 13,82
PO 10 Embalagem Manual R$ 18,90

Fonte: dados da empresa ALFA

Diferentemente de sistemas de producao formados por operacdes separadas, o sistema
de producdo continua possui a caracteristica de que o produto em processo sera exposto pelo
mesmo tempo a cada PO. A Tabela 2 demonstra o tempo considerado em que cada produto
estard exposto a cada PO do processo continuo de acordo com a velocidade de processamento
requerida.

Tabela 2 — Determinacdo dos tempos de exposi¢do em cada PO

N° a) Distancia entre pontos (metros) b) Velocidade (metros/minuto)

0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1
PO1 0,405 0,0135 0,01125 0,0096 0,0084 0,0075 0,0068
PO 2 0,405 0,0135 0,01125 0,0096 0,0084 0,0075 0,0068
PO 3 0,405 0,0135 0,01125 10,0096 0,0084 0,0075 0,0068
PO 4 0,405 0,0135 0,01125 10,0096 0,0084 0,0075 0,0068
PO 5 0,405 0,0135 0,01125 10,0096 0,0084 0,0075 0,0068
PO 6 0,405 0,0135 0,01125 10,0096 0,0084 0,0075 0,0068
PO 7 0,405 0,0135 0,01125 10,0096 0,0084 0,0075 0,0068
PO 8 0,405 0,0135 0,01125 10,0096 0,0084 0,0075 0,0068
PO 9 0,405 0,0135 0,01125 0,0096 0,0084 0,0075 0,0068

Tempo em cada posto operativo (horas)

Fonte: dados da empresa ALFA

Estando os produtos na linha de producéo separados pela mesma distancia de 0,405
metros e o sistema de automagdo programado para movimentar os produtos com velocidades
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de 0,5 a 1 metro por minuto, determinou-se o tempo de passagem dos produtos em cada PO
dividindo-se a distancia entre pontos (a) pela velocidade desejada (b), e dividindo o resultado
por 60 para apresentar o valor em horas. Abaixo € demonstrado o calculo realizado.

T e E o PO (h ) = [<Disténcia entre pontos (m)) ‘ 60]
empo de Exposicdo ao oras) = Velocidade (m/min) :

O tempo de exposi¢do aos POs ¢ apresentado em ‘“horas” a fim de facilitar nos
calculos de custeio. Para fins de afericdo na producdo, recomenda-se realizar o calculo de
forma a retornar o resultado em “segundos”, alterando na formula de célculo a operagdo de
divisdo para a de multiplicacdo por 60.

Destaca-se aqui o primeiro ponto de variabilidade do processo. Dependendo da
complexidade do produto em producdo, a velocidade de trabalho do sistema ird variar e
consequentemente o custo de transformacdo também. De acordo com o exposto na Tabela 1,
os POs 4, 5, 7 e 9, compreendidos no sistema continuo, sdo do tipo manual, onde existe a
interacdo com um operador humano. Como cada produto possui um tamanho e formato
diferenciado, estas caracteristicas podem fazer com que o operador naquele PO dispenda de
mais tempo para a conclusdo da operagdo. Ou seja, produtos mais complexos irdo requerer
mais tempo de exposi¢éo a cada PO.

A Tabela 3 apresenta a relagdo de produtos de A a H e os tempos requeridos para
processamento em cada PO. Com excecdo do PO 10 (embalagem), todos os demais POs teréo
0 mesmo valor desde o inicio do processo, visto fazerem parte do sistema continuo. Nota-se
neste ponto que para determinados produtos alguns POs ndo apresentam valores, ou seja, nao
sdo requeridos.

Mesmo sendo um processo onde obrigatoriamente cada produto serd exposto a todos
0s POs, 0s POs 4 e 7 podem ser desconsiderados caso o produto ndo os requeira. 1sso se da
pelo motivo destes ndo possuirem a caracteristica de serem compartilhados, ou seja, se estes
POs forem desativados, ndo afetara os demais produtos na linha de producdo. Nao
necessitando expor os produtos a estes dois POs (4 e 7), os mesmos podem ser desativados,
deixando de consumir energia elétrica e podendo realocar a mao de obra direta para outra
tarefa.

Tabela 3 — Tempo de passagem em cada PO por produto

Produto PO1 PO2 PO3 PO4 PO5 PO6 PO7 PO8 PO9 POI10| Total
A 0,0113 0,0113 0,0113 0,0113 0,0113 0,0113 0,0113 0,0113 0,005 |0,0950
B 0,0113 0,0113 0,0113 0,0113 0,0113 0,0113 0,0113 0,0113 0,0113 0,008 |0,1096
C 0,0113 0,0113 0,0113 0,0113 0,0113 0,0113 0,0113 0,0113 0,006 | 0,0964
D 0,0096 0,0096 0,0096 0,0096 0,0096 0,0096 0,0096 0,0096 0,017 0,0938
E 0,0096 0,0096 0,0096 0,0096 0,0096 0,0096 0,0096 0,0096 0,0140,0910
F 0,0096 0,0096 0,0096 0,0096 0,0096 0,0096 0,0096 0,0096 0,0096 0,011|0,0978
G 0,0084 0,0084 0,0084 0,0084 0,0084 0,0084 0,0084 0,003]|0,0618
H 0,0084 0,0084 0,0084 0,0084 0,0084 0,0084 0,0084 0,001]0,0605

Fonte: dados da empresa ALFA

Denomina-se aqui como PO compartilhado aquele baseado em um equipamento em
gue o0s produtos sdo expostos por mais de uma vez durante o processamento. Neste caso, a
etapa de secagem é tratada separadamente através dos POs 3, 6 e 8, pois, apesar de se tratar de
um mesmo equipamento (estufa de secagem), cada passagem por este equipamento terd um
tempo de exposicao diferenciado, haja visto as diferentes distancias a serem percorridas pelos
produtos desde a entrada até a saida de cada trecho do equipamento. Cada trecho a ser
percorrido no equipamento “Estufa de Secagem” sera considerado um PO. A Figura 4 ilustra
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o layout de producdo, demonstrando a repetitividade na passagem das pecas pela etapa de
secagem, compreendida nos POs 3, 6 e 8.

Tomando como exemplo o produto G, que ndo requer processamento no PO 7 —
Pintura 2, tecnicamente este produto também ndo requer a passagem pelo PO 8 — Secagem,
pois a pintura realizada no produto no PO 5 - Pintura 1 ja passou por secagem no PO 6. Como
0 PO 8 faz parte do mesmo equipamento dos POs 3 e 6, e nos POs 3 e 6 estdo passando
produtos provenientes dos POs 2 e 5, respectivamente, o PO 8 ndo podera ser desconsiderado
de nenhum produto para os fins de custeio.

Ainda sobre a exposicdo das pecas em cada PO do sistema de producdo, vale destacar
que multiplos produtos sdo expostos aos POs durante um mesmo periodo. Conforme
anteriormente relatado, os POs sdo compostos por equipamentos que possuem diferentes
tamanhos. Como os produtos séo separados uns dos outros por uma distancia padréo de 0,405
metros, dentro de um mesmo equipamento constardo mais de um produto em um mesmo
momento.

Figura 4 — Sequéncia de produgéo

PO1 —» PO2 PO4 —» PO3 POT POO —»> PO 10
PO 3 PO6 PO 8
16 METROS 16 METROS 28 METROS

Estufa de Secagem

Fonte: dados da empresa ALFA

Cita-se como exemplo o PO 2, que é composto por um equipamento de 9 metros de
comprimento. Toda peca processada neste sistema de producdo continua percorrera, desde a
entrada até a saida do PO 2, a distancia de 9 metros. Desta forma, entende-se que quando um
novo produto entra em um PO, outro a frente esta saindo, compreendendo 0 mesmo tempo de
exposicdo para cada produto. No PO 2 sdo expostos aproximadamente 22 produtos ao mesmo
tempo. O célculo a seguir demonstra como esta quantidade foi determinada.

9m
tidade de produt P0=(—>
Quanl aae de proautos no 0,405111
No PO 2, quando o sistema estiver configurado a velocidade de 0,6 metros por
minuto, cada produto ficard exposto por aproximadamente 15 minutos. O tempo total de
exposicdo é determinado através do célculo a seguir.

9m
Tempo d icio d duto ao PO (minut =(—)
empo de exposi¢ao de um produto ao (minutos) 0.6 m/min
Apesar de no exemplo anterior o produto ficar exposto ao PO 2 por aproximadamente
15 minutos, para fins de custeio serdo considerados apenas 40,5 segundos por produto
(valores da Tabela 3). Estes 40,5 segundos apurados no exemplo serdo uniformes durante todo
0 processo de pintura, e podem ser confirmados através de duas opgdes de calculos.
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15 min

Tempo de exposicio para fins de custeio (segundos) = [( ) X 60 min]

22 produtos

0,405 m

0,6 m/min) x 60 mm]

Tempo de exposicio para fins de custeio (segundos) = [(
A terceira etapa para a implantacdo do método de custeio UEP trata de definir um
produto base para o sistema e seu foto-custo. Optou-se pelo produto B, pois é o produto que
apresentou maior volume de producdo no periodo da realizacdo deste estudo. Na Tabela 4 é
apurado o custo de transformacdo do produto B, e abaixo é apresentado o calculo para
determinar o custo do produto base.

Tabela 4 — Custo do produto base — produto B

POs PO1 PO2 PO3 PO4 PO5 PO6 PO7 PO8 PO9 PO10  Total
Custohora-A R$1454 R$29,89 R$7,04 R$357 R$20,82 R$7,04 R$2082 R$7,04 R$13,82 R$ 18,90
Tempo de 00113 00113 00113 00113 00113 00113 00113 00113 00113  0,0083
passagem - B
Custo do

produto base R$0,16 R$034 R$0,08 R$004 R$023 R$0,08 R$023 R$008 R$016 R$016 R$1,56
(A xB)

Fonte: dados da empresa ALFA

Custo do produto base = z (Custo Hora pg 1—n X Tempo de Passagem pp 1y )
n

Definido o foto-custo do produto base, a quarta etapa da implantacdo é denominada
como célculo dos potenciais produtivos, onde o custo hora de cada PO, apresentado na Tabela
1, é dividido pelo custo do produto base, apurado na Tabela 4.

Analisando a aplicacdo do método de custeio UEP relatado nos trabalhos de Wernke et
al (2015), Morozini, Castro, Morozini (2014), Zonatto, Silva e Toledo Filho (2011),
Cambruzi, Balen e Morozini (2009), Wernke e Mendes (2010), Wernke e Lembeck (2008),
Oenning, Neis e Mazzioni (2006), e comparando-0s com 0s resultados apresentados neste,
encontra-se um ponto de discussdo quanto ao entendimento do que se tratam os resultados
expostos na Tabela 5.

Tabela 5 — Potencial produtivo UEP hora

POs PO1  PO2 PO3 PO4 PO5 PO6 PO7 PO8 PO9 PO10 Total
Custohora ~R$1454 R$29,89 R$704 R$357 R$2082 R$704 R$2082 R$704 R§1382 R$1890 4§$49
C“SE‘;STO"' R$156 R$156 R$1,56 R$156 R$156 R$1,56 R$L56 R$156 R$1,56 R$156

Potencial
produtivo - 9,32 19,17 452 2,29 1335 452 13,35 452 8,86 1212 92,03

UEP hora

Fonte: dados da empresa ALFA

De acordo com os estudos e aplicagdes do método de custeio UEP abordados pelos
autores acima mencionados, a divisdo do custo hora de cada PO pelo custo do produto base
traria o potencial produtivo daquele PO. Ou seja, quantas UEPs determinado PO tem
capacidade de produzir por hora. De acordo com o relato dos autores mencionados, resultados
similares no célculo do potencial produtivo dos POs de um departamento de producdo
significariam que a producdo esta balanceada, pois os POs estariam produzindo linearmente
sem gerar os chamados gargalos na producéo.
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Tomando como exemplo o estudo realizado por Wernke et al (2015), os resultados
deste célculo apresentados pelos autores em seu trabalho demonstram significativa variacao
entre determinados POs. Como recomendacdo para a eliminacdo ou reducdo deste
desbalanceamento, os autores citam que “o ideal seria que houvesse um fluxo continuo de
producdo [...]”. Considerando esta recomendacdo e a caracteristica de fluxo continuo do
sistema de producdo analisado no presente trabalho, constatou-se o ponto de discusséo sobre o
entendimento do que se refere este “potencial produtivo”.

Conforme descrevem Wernke et at (2015), ao ajustar o tempo de passagem dos
produtos para que seja 0 mais parecido possivel em cada PO, estariamos também ajustando o
“potencial produtivo” dos POs, tornando a produgdo balanceada. No presente estudo, a
velocidade de producdo é configurada a partir de um sistema central e os produtos sdo
expostos aos POs por um mesmo tempo, conforme apresentado anteriormente. De acordo com
a Tabela 5, os resultados se mostraram variados e desbalanceado, igualmente aos resultados
obtidos por Wernke et al (2015) e dos demais autores citados. Com esta analise comparativa,
constatou-se que o valor apresentado como “potencial produtivo” nao se refere a um valor
relacionado a capacidade de producgéo dos POs, de forma a quantificar a producao.

Considerando que para o calculo do “potencial produtivo” os valores utilizados sdo os
de “Custo Hora por PO” e “Custo do Produto Base”, compreendeu-se que o calculo nada mais
é do que a conversdo do custo hora de cada PO de unidade monetaria para Unidade de
Esforco de Producdo — UEP. Quando se tratar de “potencial produtivo”, ndo se estara
referindo a quantidade de produtos processados, mas sim a quantidade de esforgos aplicados a
producao.

A quinta e Ultima etapa da implantacdo do meétodo UEP trata da apuracdo dos
equivalentes UEP para cada produto, conforme exposto na Tabela 6.

Tabela 6 — Equivalente dos produtos em UEP

PO A B C D E F G H
PO1 0,105 0,105 0,105 0,090 0,090 0,090 0,079 0,079
PO 2 0,216 0,216 0,216 0,185 0,185 0,185 0,162 0,162
PO 3 0,051 0,051 0,051 0,044 0,044 0,044 0,038 0,038
PO 4 0,026 0,022
PO 5 0,150 0,150 0,150 0,129 0,129 0,129 0,113 0,113
PO 6 0,051 0,051 0,051 0,044 0,044 0,044 0,038 0,038
PO 7 0,150 0,150 0,150 0,129 0,129 0,129
PO 8 0,051 0,051 0,051 0,044 0,044 0,044 0,038 0,038
PO 9 0,100 0,100 0,100 0,085 0,085 0,085 0,075 0,075
PO 10 0,061 0,101 0,077 0,202 0,168 0,133 0,034 0,017

Total: 0,934 1,000 0,951 0,951 0,917 0,904 0,576 0,559

Fonte: dados da empresa ALFA

Os resultados sdo encontrados conforme o calculo a abaixo. Apds o calculo em cada
PO, deve-se somar os resultados para obter o equivalente UEP do produto.

Tempo de Permanéncia p, 1
Equivalente UEP = Z ( P Po1 n)
n

Conforme exposto anteriormente, o produto B foi tomado como produto base, desta
forma, seu equivalente UEP totalizard em 1. Os demais produtos da empresa totalizaram
valores inferiores ao produto base, visto possuirem caracteristicas de processamento mais
simples. O equivalente UEP dos produtos, de forma generalista, representa o custo de
transformacédo em unidade UEP, e ndo em unidade monetéria.

Potencial Produtivo p,1-n
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Concluida a etapa de implantacdo, o foco volta-se para a operacionalizacdo do sistema.
A primeira etapa apresenta o total de UEPs no periodo de andlise. Este total é determinado
através da soma dos resultados das multiplicacdes das quantidades fisicas produzidas pelo
equivalente UEP de cada produto.

Tabela 7 — Producéo do periodo convertida em UEPs — base maio/2017

Produtos A B C D E F G H Total
Quantidade de pecas 390 700 450 345 310 250 80 30 2555
Equivalente UEP 0,934 1,000 0951 0,951 0,917 0,904 0,576 0,559
Total de UEPs 364,19 700,00 427,80 327,92 284,22 22597 46,07 16,77 239295

Fonte: dados da empresa ALFA

Este total serd o divisor para o total dos gastos relacionados a transformacdo dos
produtos no periodo de analise, abordado na 2% etapa da operacionalizacao.

A segunda etapa da operacionalizacdo trata de apurar o custo por UEP no periodo.
Para determinar este valor, serdo necessarios 0s valores referentes aos gastos totais de
transformacdo e o total de UEPs processadas no periodo, conforme demonstra o célculo a
seguir.

Gastos de Transformacao (R$
Custo da UEP = < f cao (RS) )

Total de UEPs processadas (UEP)

Os gastos totais de transformacdo do més de maio de 2017 totalizaram R$ 22.734,00.
Estes gastos se referem a m&o de obra direta e indireta da producéo, energia elétrica, gés LP,
agua, depreciacdes, manutencdes e insumos diversos. O total de UEPs processadas foi
determinado na Tabela 7. Abaixo, na Tabela 8 demonstra-se o resultado referente ao calculo

exposto anteriormente.
Tabela 8 — Custo da UEP no periodo

Gastos totais do periodo R$ 22.734,00
UEPs do periodo 2.392,95
Custo da UEP no periodo R$ 9,50

Fonte: dados da empresa ALFA

A terceira e Ultima etapa da operacionalizacdo do método trata de apurar o custo
unitario de cada produto, conforme demonstrado na Tabela 9.

Os custos das matérias-primas (MP) sdo normalmente encontrados nas fichas de
composicdo dos produtos. Na empresa em estudo, as matérias-primas consumidas durante o
processo sdo registradas em cada ordem de producgéo. O custo de transformacéo é encontrado
através da multiplicacdo do equivalente UEP (b) com o custo UEP (c).

Tabela 9 — Apuragdo do custo unitario do produto

Produto MP (a) Equivalente UEP (b) Custo UEP (c) Custo de Transformacdo(d) Custo total (e)

A R$ 1,00 0,934 R$ 8,87 R$ 9,87
B R$ 1,10 1,000 R$ 9,50 R$ 10,60
C R$ 1,20 0,951 R$ 9,03 R$ 10,23
D R$ 1,10 0,951 R$ 9 50 R$ 9,03 R$ 10,13
E R$ 2,00 0,917 ’ R$ 8,71 R$ 10,71
F R$ 2,10 0,904 R$ 8,59 R$ 10,69
G R$ 0,40 0,576 R$ 5,47 R$ 5,87
H R$ 0,30 0,559 R$ 5,31 R$ 5,61

Fonte: dados da empresa ALFA
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Através da soma do custo das matérias-primas e do custo de transformacéo € obtido o
custo total do produto utilizado como informacdo para a gestdo do negécio e para a formacéao
do preco de venda.

4 Consideracdes finais

No decorrer deste trabalho foi abordada de forma pratico-tedrica a aplicacdo e andlise
do método de custeio UEP em uma empresa que baseia parte de seu processo produtivo em
um sistema de producdo continua, buscando analisar a aplicacdo do método na empresa
ALFA.

Como exposto na descricdo dos estudos anteriores, a literatura pesquisada néo
apresentou tratativas especificas para os procedimentos de implantacdo do método em
empresas baseadas em sistema de producédo continua, tendo assim o autor aplicado o método e
realizado avaliacOes e adaptacBes a fim de obter éxito. A seguir sdo apresentados o0s
resultados encontrados durante a implantacdo e operacionalizagdo do método.

Foi identificada maior facilidade em apurar os tempos de passagem dos produtos pelos
postos operativos (POs), visto que os produtos sdo guiados automaticamente por todo o
processo, respeitando o tempo padrdo configurado no sistema de controle central. Comumente
nesta etapa quando aplicado em outros tipos de sistema de producdo € requerida a
cronometragem dos tempos das operacGes para a apuracdo media do tempo em que um
determinado produto permanece no PO. Neste caso em estudo, através da andlise das
caracteristicas dos equipamentos para automacao, foi possivel apurar os tempos de passagem
pelos POs através de calculos matematicos, conforme exposto nas Tabelas 2 e 3.

Outro ponto relevante a ser destacado se refere aos Postos Operativos denominados
neste trabalho como “compartilhados”. Um sistema de produgdo que possua este tipo de PO
no fluxo de processo devera considerar a exposicdo dos produtos aos POs do tipo
“compartilhado” mesmo que tal PO ndo seja tecnicamente requerido nas especificacdes do
produto. Este tipo de PO serd encontrado somente nos sistemas de producdo continuo, visto
este ser um sistema inflexivel quando a alternancia entre processos. Ou seja, no caso da
empresa ALFA, somente é possivel retirar os produtos do sistema de producdo no PO 9,
denominado “Retirada”. Destacaram-se como POs “compartilhados” os POs 3, 6 e 8, pois se
tratam de diferentes trechos a serem percorridos pelos produtos no mesmo equipamento
(Estuda de Secagem).

Também, de acordo com o exposto apds a Tabela 4, comparando os resultados
encontrados neste estudo com os resultados de trabalhos publicados a respeito do mesmo tema
das UEPs, identificou-se que o termo “potencial produtivo” ndo foi claramente definido nos
referidos trabalhos. Afirma-se isto, pois, ap6s a aplicagdo do método no sistema de producédo
continua, onde os tempos de exposicdo aos POs séo idénticos do inicio ao fim do processo,
observou-se que os valores referentes aos potenciais produtivos encontrados ndo se
apresentam uniformes, como deveriam ser segundo as orientagdes dos autores citados. Ao
analisar os resultados expostos na Tabela 5, observou-se que os valores denominados como
“potencial produtivo” tratam-se do esfor¢co gerado de cada PO dado em UEP, e ndo sobre
capacidade de producdo relacionada a quantidade de produtos.

Como resultados para a empresa, concluiu-se que a aplicacdo do método € viavel para
o referido sistema de produgdo. Tal conclusdo se da ao possibilitar definir o custo de
transformacdo de cada produto, onde passardo a ser consideradas as particularidades na
configuragdo do sistema para o processamento de cada tipo de produto.

Finalizada a implantacdo e operacionalizagdo do metodo de custeio UEP, a empresa
passa a contar com uma ferramenta que tornara a gestdo dos custos mais precisa, fornecendo
informacdes para uma melhor gestdo dos resultados individuais dos produtos e garantindo
maior agilidade para a definicdo e atualizacdo dos precos de venda.
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