Luis César da Silva Pinto

3
&
=
g

S

Licenciado em Ciéncias de Engenharia e Gestéo Industrial

~SY LIV STN Y
\;O

Desenvolvimento de uma Plataforma de Informacao
para Orcamentac&o de Produtos Unicos:

Aplicacao na Industria de Cablagens

Dissertacdo para obtencédo do Grau de Mestre em Engenharia e Gestao

Industrial

Orientadora: Carla Maria Moreira Machado, Professora Auxiliar, FCT/UNL

Jari:

Presidente: Prof. Doutora Isabel Maria do Nascimento Lopes Nunes
Arguente: Prof. Doutora Alexandra Maria Baptista Ramos Tenera

Vogal: Prof. Doutora Carla Maria Moreira Machado

FACULDADE DE
t CIENCIAS E TECNOLOGIA
UNIVERSIDADE NOVA DE LISBOA

Setembro 2014






Desenvolvimento de uma Plataforma de Informacgado para Orcamentacdo de Produtos

Unicos: Aplicagdo na Industria de Cablagens

Copyright © Luis César da Silva Pinto, Faculdade de Ciéncias e Tecnologia, Universidade Nova

de Lisboa.

A Faculdade de Ciéncias e Tecnologia e a Universidade Nova de Lisboa tém o direito, perpétuo
e sem limites geogréficos, de arquivar e publicar esta dissertacdo através de exemplares
impressos reproduzidos em papel ou de forma digital, ou por qualquer outro meio conhecido ou
que venha a ser inventado, e de a divulgar através de repositérios cientificos e de admitir a sua
copia e distribuicdo com objetivos educacionais ou de investigacdo, nao comerciais, desde que

seja dado crédito ao autor e editor.






Agradecimentos

A orientadora, Professora Doutora Carla Machado, agradeco a disponibilidade demonstrada, as

sugestbes e 0 apoio prestado, fundamental para o desenvolvimento da presente dissertacao.

A fabrica de cablagens Cablotec, pela oportunidade de realizar este estudo e a todos os

colaboradores que participaram e ajudaram ativamente na realizacdo da dissertacéao.

A minha mé&e e ao meu pai que me proporcionaram todo o meu desenvolvimento académico que
sem eles ndo seria possivel e aos seus ensinamentos. Ao meu irmao pelo companheirismo,

amizade e suas intervenc¢des fundamentais durante toda a vida.
A minha companheira e amiga Filipa pela forca e apoio incondicional.

Aos meus amigos, aos que convivo diariamente, um obrigado pelos momentos de distragéo,
inspiracéo e preocupacao.






Resumo

O desenvolvimento da tecnologia informatica e de melhor hardware, proporcionou ao mercado
de aplicagBes informaticas, um grande crescimento nas Ultimas décadas. Paralelamente, o
aprofundamento e investigacdo das disciplinas de engenharia industrial, de novas filosofias e
tipologias de producéo, proporcionam ao mercado de sistemas de informacgéo, uma pandplia de
solucdes abrangentes a todos os sectores e departamentos das organizacfes. Apesar da grande
oferta, nem sempre existe viabilidade financeira das organizacbes para adquirirem e/ ou

implementarem uma solucao eficaz que responda as suas necessidades especificas.

A presente dissertacdo, incide na melhoria do sistema de orcamentacdo do produto numa
industria de produtos Unicos, através de uma plataforma de informacdo que permita reduzir o

tempo de elaborag&o, melhorando a estimacao do tempo de producao.

As exigéncias do mercado em causa, influenciadas pela concorréncia de paises com méao-de-
obra mais barata, prazos de resposta a orcamentos muito curtos e pequenas margens de
negociagdo e lucro, implicam a necessidade de que sejam minimizadas ao maximo as atividades

sem valor acrescentado, como o0 caso da orgamentagéo.

Foi elaborada uma analise a empresa, ao produto - cablagem, as operacdes e seus recursos em
estudo de caso. ApGs o levantamento das operagbes de producdo executadas na empresa,
reuniram-se 0s tempos referentes aos tempos de elaboracao de cada operacgéo, tendo sido estes

utilizados para melhorar a estimativa do tempo de producéo.

A plataforma de informacédo foi desenvolvida seguindo o processo produtivo de cablagens,
principios de orcamentacdo e algumas funcionalidades referentes a ferramentas de apoio a
producéo, tais como, Product Data Management, Computer Aided Design, Bill-of-Material e
Visual Aid’s.

Estruturada consoante as necessidades da empresa e respeitando a vasta gama de Matérias-
Primas intervenientes na produc¢éo, a ferramenta desenvolvida proporcionou a reducéo do tempo
de orcamentacao e melhoria na estimativa dos tempos de producdo. Esta ferramenta é no
entanto transversal e com pequenas alteragdes, podera ser implementada em qualquer outra

industria de produtos Unicos.

Palavras-chave: Orcamento, Plataforma de Informac&o, Produtos Unicos, Cablagens






Abstract

The evolution of computer technology and hardware has enabled a growth in computer
applications over the past few decades. Furthermore, industrial engineering investigation,
supported by new production concepts, has allowed the market of information systems to develop
varied solutions to all sectors and departments of an organization. However, even though the
offer is great, it isn’t always financially viable to acquire and/ or implement an effective solution

that meets all its specific requirements.

The present dissertation focuses on the improvement of a budgeting system in the industry of
one-off products, relying on an information platform that helps decrease the budget timing process
as well as to accurately estimate the overall production time. With demands related to the stated
market, correlated with companies whose countries have lower labor costs, short response
budgeting, smaller margin of negotiation and profit, it is crucial to minimize non-value-activities,

such as the budgeting process.

A case study analysis of the company was performed, specifically of the wiring harness product,
its operations and resources. After collecting all production operations performed in the company,
timelines were gathered referring to the preparation time of each operation. These were used to

improve production time estimation.

This information platform was developed following the harnesses production flow, budgeting
guidelines and some functions regarding the production support tools, Product Data Management
(PDM), Computer Aided Design (CAD), Bill-of-Material (BOM) and Visual Aid’s.

Structured according to business needs and respecting the wide range of Raw Material involved
in the production, the developed tool reduced the time of budgeting process and improved the
estimated production time. Nevertheless, its application is transversal, and thus, through minor

changes, it may be implemented on any other one-off production companies.

Keywords: Budgeting, Information Plataform, One-off Production, Wiring Harness
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1 Introducéo

For which one of you, when he wants to build a tower, does not first sit down and calcule the cost so see if
he has enough to complete it?
Otherwise, when he has laid a foundation, and is not able to finish, all who observe it ridicule him, saying.

“This man began to build and was not able to finish.”(Stewart, 1991)

(Luke 14:28-30)
1.1 Enquadramento

Na ultima década, tem-se assistido a uma grande deslocalizacdo de industrias e de producdes
para paises com mao-de-obra mais barata. As areas fabris que ndo se mobilizaram, tém sentido
uma enorme pressao por parte de seus concorrentes, instalados em paises mais competitivos.
Juntando a este cenario, a Europa entrou em recessdo nos Ultimos anos, tendo sido Portugal
afetado fortemente. A fim das empresas se tornarem mais competitivas, tem de se intervir
continuadamente nos seus processos, procurando eliminar todos os tempos e atividades que

nao adicionam qualquer valor acrescentado ao produto final.

Com o crescimento da competitividade existente, aumenta-se a complexidade dos processos
produtivos, sendo necessario adquirir novas tecnologias e ferramentas, capazes de abranger
horizontalmente toda a informacéo e melhorar o controlo de todos os custos huma organizacao.
O controlo de todos os custos e previsdes dos mesmos, requerem cada vez melhores e mais
avangados sistemas de informacao, com maior capacidade de recolha de informacgédo e complexa

analise do mesmo.

O investimento em tecnologia e em melhoria de processos de producao, é um fator de incremento
nos custos das empresas sobre o produto final, como tal, as despesas gerais merecem muito

mais atencéo hoje do que no passado.

O aparecimento de sistemas e ferramentas de custeio, tem ajudado consideravelmente as
empresas a controlar o fluxo de informacéo e custos, relativos a toda a organizagdo, mas com
um problema acrescido - o investimento de aquisicdo e implementacdo. Existe uma enorme
oferta de mercado de ferramentas que auxiliam a gestao das diferentes competéncias dos varios
departamentos, tais como ferramentas de Recursos Humanos, Logistica, Finangcas, Compras,
Producéo, Qualidade, entre outras. Para este efeito, o sistema Entreprise Resource Planning
(ERP) é o mais implementado nas empresas, capaz de integrar todos os dados referentes a cada

departamento num so sistema.

De acordo com o relatério industrial, menos de 30.000 empresas em todo o mundo, tinham um
sistema ERP instalado. A maior parte das implementacdes foi feita entre os anos de 1990 e 2000
(Mabert et al., 2003).



O ERP desde entdo, procura abranger o maximo de areas de negocio possivel, tais como
indUstrias, servicos, plataformas logisticas, laboratérios farmacéuticos, industria alimentar,
grossistas entre outros. Desenvolvidos estes softwares standards, os ERPs s&o programados ou
parametrizados na sua fase de implementacéo, a fim de poderem responder as necessidades e

caracteristicas particulares de cada organizacéo.

Durante os anos 90 presenciou-se 0 aparecimento de novos paradigmas de gestéo e producao
— MRP, MRPII e filosofias Lean, JIT e SixSigma — o que despoletou o desenvolvimento destas

novas ferramentas.

O intuito deste trabalho, consiste em desenvolver uma ferramenta de apoio a orcamentagéo
numa Industria de Cablagens. A empresa em caso de estudo, produz cablagens especializadas
para diversas aplicacdes em diversos sectores do mercado, tais como, a indUstria de transportes
ferroviarios, militar e rodoviario. Sendo esta uma empresa que produz somente por encomenda,
cada producdo é distinta, correspondendo por vezes a pequenas séries. Desse modo, consiste

numa empresa de fabrico de produtos Unicos e pequenas producdes.

1.2 Motivacéo e objetivo do estudo

A motivacao da presente dissertacdo, esta vinculada ao interesse que o autor tem pela indlstria
de cablagens, em consequéncia da sua colaboracdo prolongada na &rea, nomeadamente na
referida empresa, e especialmente pelo pouco impacto que a indUstria das cablagens tem nas
areas de pesquisa académica (Ritchie et al., 2000). Esta trata-se de uma industria altamente
técnica e especializada, que exige um extenso know-how devido as inimeras exigéncias por

parte do mercado.

Durante a colaboracdo do autor com a empresa em caso de estudo, este deparou-se com a
grande limitagdo da empresa na elaboracdo de orgcamentos. A presente pressao do mercado
exige um grande poder de resposta por parte da industria, muitas vezes querendo uma resposta
“para ontem”. Quando o autor comegou a realizar orgamentos, deparou-se com uma ineficiéncia
no método de orgamentagdo totalmente manual que, aliada a complexidade do produto em
causa, origina enormes leads times na resposta ao cliente. Por um lado, a tipologia de
orcamentacdo em uso neste caso, ndo permite uma orgamentagao coerente e precisa, por outro
lado, a inexisténcia de uma base de dados de orgcamentos passados impede que se fassa uma

andlise e estudo sobre tempos ou custos.

O presente estudo pretende assim:

. Uniformizar e organizar a informacao para futuras propostas, tempos e operacoes;

. Criar uma base de dados para futuras analises e estudos;

. Melhorar a previsdo dos custos do produto a orcamentar, utilizando tempos de
operacgoes;



. Reduzir o tempo de implementacéo da producéo do produto, caso este seja adjudicado,
aproveitando a informacdo ja existente, elaborada anteriormente na fase de
orcamentacao, recorrendo a funcionalidades de ferramentas de apoio a producéo;

. Criar-se visual-aid’s, que permita apoiar a estimacédo do orcamento;

o Reduzir o know-how necessario do técnico ou engenheiro para elaborar um orgamento.

Uma questao subliminar é: Porqué desenvolver um sistema de apoio a orgamentagdo quando ja

existe uma enorme oferta de softwares para esse fim?

A atividade de orcamentacéo pretende identificar e reunir todos os componentes de planeamento
financeiro de uma determinada organizagdo, seja um organismo publico, ou um organismo
privado. Geralmente, quando se aborda a disciplina de orcamentacao, relacionam-se de imediato
as receitas e despesas de um determinado periodo de exercicio, geradas pelas diferentes

operac0Oes financeiras de uma organizagao.

O objetivo deste trabalho, n&o foi contudo desenvolver um sistema de apoio a orcamentacgao que
abranja todas as operagdes financeiras de uma organizagédo, pois ja existem no mercado muitas
plataformas acreditadas e reconhecidas criadas para efetuar tais orgamento financeiros, mas
sim, focar-se num exercicio de custeio especifico, que é o orcamento de produ¢éo ou o custo do

produto.

O orcamento de produgdo tem uma enorme importancia e um grande impacto no balancgo final.
Uma atividade de producéo engloba inimeros fatores financeiros e fisicos, fundamentais para
se atingir as metas a que uma organizacdo se propde num determinado espaco de tempo. O
mercado de sistemas para efetuar orcamentos é bastante vasto, existindo diferentes solu¢des,
como os sistemas de ERP. Mas como tal, os sistemas de orcamentacéo sdo produzidos para
abranger o maximo de mercados especificos e por vezes muito pouco flexiveis as necessidades

e caracteristicas de cada empresa, como ja foi referido.

Neste estudo, a ferramenta de apoio & orcamentacao, foi elaborada para englobar o maximo de
fatores, aspetos e caracteristicas dos produtos existentes na indUstria de producao de cablagens.
A fim de evitar-se um enorme investimento, uma méa implementacédo de sistema e empates
capitais por vezes sem retorno, 0 sistema proposto neste trabalho, tém base em ferramentas

Microsoft Office, Microsoft Excel e um sistema de Computer Aided Design (CAD).

1.3 Metodologia e estrutura

A metodologia que se utilizou na elaboracdo desta dissertacdo, passou por quatro fases

enunciadas e descritas ap6s apresentacdo do diagrama seguinte:



Estudar Identificar Construir
Entender Criar Avaliar

Investigar

Figura 1.1 — Metodologia e Estrutura

12 Fase — Investigar: Primeiramente elaborou-se uma exaustiva pesquisa bibliografica, mais
precisamente na area de orcamentacdo e nos sistemas de apoio a produgdo, com o
intuito de reunir informacgdo essencial ao desenvolvimento da ferramenta de apoio &

or¢camentacéo desenvolvida neste estudo.

22 Fase — Analisar: Como todo o estudo, é necessario compreender e saber como se comporta
0 ambiente em que se propde intervir. Esta fase foi dedicada a andlise da empresa, e a

producéo de cablagens, dando mais énfase aos métodos e fases de or¢amentacgéo.

3?2 Fase — ldentificar o tipo de informacao necessaria para a estimacao do custo de producéo de
cablagens. Criar um modelo que possibilita a estimagdo do custo de produgdo para o
sector industrial em estudo. Desenvolvimento da ferramenta ou um mecanismo que

melhore todo o processo de orgamentacao.

43 Fase — Construir/Avaliar: Finalmente apresenta-se a ferramenta de apoio a orgcamentacao,
aplicado a disciplina de orcamentacao. A fim de avaliar e analisar a ferramenta proposta,

foi elaborado um caso de estudo.

Consequentemente a metodologia utilizada neste estudo, a presente dissertacdo apresenta
cinco capitulos. O primeiro e presente capitulo, d4 a conhecer o contexto social e econémico, a
motivacdo, o objetivo, a metodologia seguida pelo autor na elaboracdo do caso de estudo e a

respetiva estrutura de dissertacao.

O capitulo dois, Estado da Arte, apresenta todos os temas das pesquisas efetuadas: trabalhos,
estudos, filosofias, paradigmas, metodologias, que foram essenciais para a concretizacdo da

dissertacéo.
O capitulo trés, apresenta a metodologia utilizada na elaboragcéo da dissertacéo.

O capitulo quatro, uma pequena descricdo da empresa, 0 seu mercado, o produto e suas
caracteristicas, o processo produtivo e a apresentacdo do método atual de orcamentacdo. Apds
a abordagem e introducdo a empresa é apresentado o método de orcamentacdo proposto,

melhorias e andlise, tal como discussao da comparacao entre os dois métodos de orcamentacgéo.

Por ultimo, no quinto e dltimo capitulo, séo feitas as consideracdes finais e propostas para dar

continuidade desta teméatica em trabalhos futuros.



2 Reviséao bibliografica

O presente capitulo apresenta as principais praticas de controlo de custo na area da producéo.
Sendo o objetivo da dissertacdo avaliar o custo de producdo de um produto, foram abordados os
sistemas de custeio necessarios para desenvolvimento deste trabalho, utilizados no controlo dos

custos de producao na area fabril, complementados com ferramentas de apoio a producéo.
2.1 Controlo de custos

Nas Ultimas duas décadas, a palavra que se tornou na moeda de todos os gestores é
“orcamentos”. O orgcamento é talvez a ferramenta mais utilizada pela gestdo e pela restante
organizacgdo. A gestdo de todos os niveis dentro do sector privado, publico e terciério utilizou o
orcamento como um escudo quando confrontada ou desafiada acerca de qualquer decis&o. E
comum utilizar-se variagbes das frases “o orgamento ndo nos permite”, ou “ndo se trata do

orgcamento” (Amalokwu, 2008).

Segundo Kaplan (1992) nos finais do século XVIIl, no decorrer das mudancas da competitividade
industrial, com novas praticas e novas necessidades impostas pela concorréncia, acontecia que
na industria da metalomecanica, mais precisamente na producéo de carris-ferroviarios, esta teve
a necessidade de controlar os seus custos de producdo para manter as suas vantagens
competitivas. Inicialmente, eram subtraidas as receitas de produgdo pelos seus custos,
acreditando que seria o suficiente para alcancgar os seus objetivos presentes e futuros. Em 1903
e 1920, respetivamente a DuPont e a General Motors, incluiram no seu controlo contabilistico, o

critério Return on Investment (ROI).

A revolucdo industrial veio introduzir novos paradigmas, com a produgdo em massa e
standardizada, mas com a necessidade de incorporar Mao-de-Obra Direta (MOD) em grande
escala, a fim de garantir capacidade de producéo e a resposta exigida pelo mercado, a industria
foi obrigada a melhorar 0s seus processos de gestdo e controlo de custos de produgéo. Desde
entdo, tém-se melhorado e introduzido novas metodologias e ferramentas, para melhorar o
controlo de gestao de custos de toda a organizacdo. Ao longo das Ultimas décadas, foram
elaborados diversos modelos de orcamentacdo, abrangendo novas metodologias e filosofias, a
fim de se obter sistemas de orcamentacdo capazes de responder aos diferentes setores

industriais existentes nos diversos mercados.

No inicio da década de 80, o aparecimento da filosofia Lean Manufacturing e a sua
implementacao em novos ambientes industriais, a fim de melhorar processos produtivos, ndo so
pela minimizagdo de custos, mas principalmente de desperdicios através das metodologias de
Just In Time (JIT),Total Quality Management (TQM) e o sistema de Manufacturing Resource
Planing (MRP), evoluido para Manufacturing Requirements Planning (MRP II), a filosofia Lean

Manufacturing deu origem ao moderno sistema de custeio Lean Accouting.



Lean accounting, balanced scorecard e activity-based Management sdo sistemas de controlo
contabilistico avancado e de tomada de decisdo. Johnson (1991) defende que, dependendo de
modernos sistemas de contabilidade, estes, permitem aos gestores tomarem decisbes mais
acertadas e justificadas, sobre as suas atividades correntes, respeitando o planeamento

estratégico.

Amalokwu (2008) Identificou varios aspetos ou atividades de gestdo e controlo, tais como,
planeamento, coordenacao, comunicacao, avaliacdo, tomada de decisao e influéncia. Por outro
lado, define orcamento como um plano que é mensuravel e oportuno, ou define orgamento como
planos financeiros que fornecem a base para orientar e avaliar o desempenho dos individuos ou

segmentos de organizacdes.

Ao longo dos tempos, os sistemas de contabilidade tém vindo a adaptar-se as particularidades
de cada organizacdo. Aproximadamente 75% originados de empresas de prestacdo de servigcos

e os restantes 25% oriundos da industria transformadora (Weetman, 2010).

Atualmente, os sistemas de custeio implementados nas organiza¢gdes abrangem todos os tipos
de custos existentes a todos os departamentos da empresa, ou seja, 0S custos internos e

externos.

A contabilidade de custos pode ser visto como a interse¢cdo entre gestdo financeira e
contabilistica, atendendo as necessidades de informa¢do do departamento financeiro e de
gestédo e fornecendo informacao sobre o custo de produto, estando este avaliado segundo duas

partes (Horngren, 2012):

Partes externas: Acionistas, credores e véarios 6rgédos reguladores para investimento e decisbes

de crédito.

Partes internas: Gestores internos de planeamento, controle, tomada de decisdo e analise de

desempenho.

Os sistemas de contabilidade tratam eventos e transac¢des econdmicas, tais como vendas e
aquisicdo de matéria-prima e processamento de dados de informacdes Uteis para os gestores,
vendedores, supervisores de producdo, entre outros. Qualquer processamento de transacgdo

econdmica significa recolher, classificar, resumir e analisar (Horngren, 2012).



2.2 Custo do produto

Onde seréa que se encontram 0s custos relativos aos produtos criados ou servigos desenvolvidos
por cada organizacao? Para Vanderbeck (2010) e Kinney (2011) o custo do produto faz parte
da interacdo da contabilidade financeira e gesté@o contabilistica, gerando assim a contabilidade
de custo, de onde se origina o custo do produto. A figura 2.1 representa a interacéo de todas as

contabilidades praticadas nas organizacgdes.

CUSTO DO
PRODUTO

CONTA ONTABILIDADE
FINANC DE CUSTOS

Figura 2.1 — Relagdo entre Contabilidade Financeira e Contabilidade de gestdo (Fonte: Adapt. De Kinney
2011)

A contabilidade de custos é usada como pés-célculo, com a finalidade de registar os custos e
atribui-los ao custo objeto. O custo total do produto inclui todos os custos incorridos na produgéo,

incluindo desenvolvimento do produto e planeamento do processo de orcamentacao.

A estimacdo do custo de produto ndo é uma tarefa f4cil para as empresas, muitas vezes depende
da experiéncia dos engenheiros e dos técnicos especialistas que desenvolvem o orgamento. Nas
pequenas e médias empresas, € muito usual existir apenas uma pessoa responséavel por todo o
processo de orcamentacédo e industrializacdo, denominado por “One man show” (Aderoba,
1997).

2.2.1 Custos diretos e indiretos

Nos sistemas tradicionais de custeio, o custeio por ordem de encomenda ou custeio por
processo, a classificacdo de custos diretos e indiretos € igual. Um custo direto ou indireto
depende do objeto de custo e especificacbes dos clientes. Se um custo pode ser atribuido
diretamente ao objeto de custo, é direto; se ndo puder, € indireto. MP (Matéria-prima) e MO (M&o-
de-obra), que podem ser rastreados em processos especificos, sdo atribuidos a esses processos
como custos diretos. MP e MO que ndo possam ser atribuidos a um processo especifico, sao
custos indiretos. Alguns custos classificados como custos indiretos, num sistema de
orcamentacdo por ordem de trabalho, podem ser classificados como custos diretos na
or¢camentacao por processo. Por exemplo, a depreciagdo de uma maquina exclusivamente num

processo, € um custo direto desse processo.



A primeira pergunta que Weetman (2010) faz sempre que vé a palavra "direto" ou "indireto", é
"Direto ou indireto em que respeito?"; esta pergunta ird lembra-lo de que as palavras ndo tém o
mesmo significado de forma isolada. Um item que é um custo direto de um departamento, pode

ser um custo indireto para as unidades de saida produzidas por esse departamento.

Nos métodos tradicionais, H'mida et al. (2006) classificam os custos segundo dois pontos de

vista. Num ponto de vista econémico dividem os custos em:

1. Os custos diretos: Custos que sao atribuidos diretamente ao custo objeto, isto €, todos
0S custos que acrescentem valor ou produto final,

2. Custos indiretos: Custos que nao podem ser diretamente atribuidos a um objeto de custo.
Num ponto de vista morfoldgico, dividem os custos em:

1. Os custos de matérias-primas: Custo de MP alocadas ao produto;
2. Os custos do trabalho: Custo de MO utilizadas para a producao do produto;
3. Os custos indiretos: Todos os outros custos excluindo os dois em cima mencionados.

+» Custos Diretos

Os custos diretos séo os custos que podem ser alocados diretamente a um objeto de custo, como

ja foi referido.

Matéria-Prima Direta — Qualquer parte facilmente identificada de um produto é MP
direta. Teoricamente, o custo de MP direta deve incluir o custo de todos os materiais
utilizados para a fabricacdo de um produto. Em exemplo de Hansen (2009) o aco de um
automével, madeira em mdéveis, alcool dos perfumes, gaze cirlrgica e anestesia para

uma operacao e comida numa companhia aérea, sdo todos considerados MP diretas.

Mao-de-Obra Direta — Hansen (2009) define MOD os trabalhos diretamente envolvidos
numa producao ou servigo. Tal como acontece com MP diretas, a observacao fisica pode
ser utilizada para medir a quantidade de trabalho utilizada para produzir um produto ou
servigo. Os funcionarios que convertem MP num produto ou que prestam um servigo aos

clientes sao classificados como MOD.

Custo do trabalho direto é o total de custos de pessoal envolvido no trabalho direto que
representam o total de salarios pagos ao pessoal alocado a MOD, incluindo compensacgdes
basicas, gratificacdes de eficiéncia, seguranca social, todos 0s seguros pagos pelo empregador

e subsidio de férias(Kinney, 2011).



% Custos Indiretos

Os custos indiretos, por outro lado, séo os custos que ndo podem ser alocados diretamente a

um objeto de custo.

Custos indiretos sé@o qualquer custo de fabrica ou producéo, que ndo podem ser atribuidos a
producgédo do produto. Assim, os custos indiretos excluem MP direta e custos MOD, mas incluem
MP indireta e custos de MOI, bem como todos os outros custos de producgéo. Por exemplo, os
custos indiretos incluem a depreciacdo em edificios e equipamentos, manutencéo,
fornecimentos, supervisdo, manuseio de materiais, materiais indiretos como lubrificantes,
energia, impostos sobre a propriedade, layout de producdo e seguranca (Hansen, 2009),
(Horngren, 2012).

2.2.2 Custos indiretos com base em Activity-Based Costing

Os métodos anteriores de aplicagdo de custos indiretos aos produtos, partem do principio de que
todas despesas gerais incorridas estdo relacionados com volume. O que significa que, todos os
custos indiretos incorridos foram em fun¢@o do numero de horas de trabalho de MOD ou horas-
magquina, relativas as atividades que foram executadas (Vanderbeck, 2010). Quanto maior for a
diversidade de produtos, maior € a complexidade do produto a ser considerado numa porgao
substancial de custos indiretos relativos ao nimero de unidades produzidas e/ou horas de

trabalho e/ou horas-méquina utilizadas.

Um produto com uma complexidade de producéo especifica, também pode ser produzido em
pequenas quantidades, devido a sua natureza incomum e a uma procura limitada. Se os custos
indiretos foram aplicados aos produtos estritamente com base no nimero de unidades
produzidas, as MOD, ou as horas de maquina diretas, sdo poucos 0s custos indiretos
adicionados ao produto, devido ao seu baixo volume de producéo. Contudo, a complexidade de
producgdo pode criar uma série de despesas gerais adicionais, na forma de configuracdes da

maquina e mudancas de projeto, mesmo que o nimero de unidades de producgéo seja pequena.

Os sistemas de contabilidade de custos tradicionais usam como base, a MOD e horas/maquinas
diretas para alocar aos produtos, os gastos de atividades indiretas, incluindo setups,
configuracdes e manutencdo de pecas, como Cooper & Kaplan (1991) apresentam na figura 2.2.
Em contraste, o custeio baseado em atividades, segrega as despesas de recursos indiretos e de

apoio por atividades.



Hierarauias de despesas operacionais fabris

Atividades Despesas

Instalacdes Gestéo df: planeamento
. L Construgdo e terreno
Atividades basicas -
Luz e aquecimento
Processo de engenharia

Produto  Atividades - Especificagdes de produtos
béasicas Alteracdes de engenharia

Melhorias do produto

Setups

Lote Atividades Transporte de materiais
superiores Ordens de fabrico

Inspecao

Mé&o-de-obra direta

Unidades Materiais
Atividades superiores Custos de maquinas

Energia

Figura 2.2 — Hierarquia das despesas de operagdes de producao (Fonte: Adapt. de Cooper & Kaplan
1991)

Os sistemas ABC (Activity Based Costing) consideram as atividades que sdo diretamente
dependentes do volume de producgéo, introduzindo custos indiretos, tais como o nimero de
configurac8es da maquina, alteracdes de design de produtos ou altera¢des da linha de producéo.

Os sistemas ABC sao abordados de diversas formas consoante os autores.

Apés a avaliacdo de um processo produtivo por atividade e o tempo necessario para a sua

realizagéo, as atividades séo classificadas em uma das quatro maneiras (Kinney, 2011):

1. Tempo de processamento: O tempo real gasto na execucédo de todas as atividades
necessarias para fabricar o produto final; sendo esta classificada como uma VA (Value-
Activity).

2. O tempo de inspec¢do: O tempo necessario para realizar o controlo de qualidade, além
do que é interno ao processo; geralmente classificada como NVA (Non-Value-Activity),
a menos que o consumidor pague a Qualidade do produto.

3. O tempo de transferéncia: O tempo consumido em movimentacdo de produtos,
componentes ou operadores de um lugar para outro; classificada como NVA.

4. Tempo ocioso: O tempo despendido no abastecimento ou tempo em espera, huma

atividade de producéo; classificada como NVA.

Embora considerando o tempo de inspecéo, utilizado em controlo de qualidade e tempo de
transferéncia de materiais e recursos utilizados numa determinada producdo, como atividades
sem valor acrescentado, dificlmente as empresas conseguem eliminar completamente as

funcBes de controlo de qualidade e todos os tempos de transferéncia. A compreensdo da



natureza das atividades NVA é fundamental para ajudar os gestores a minimizar, na medida do
possivel, tais atividades. Como tal, as empresas devem estudar a ocorréncia das atividades VA

e NVA continuamente, a fim de as eliminar ou minimizar NVA (Kinney, 2011).

Para Weetman (2010) o ABC traca os custos indiretos aos produtos, concentrando-se nos Drive

Costs. Ha cinco fases para estabelecer um sistema ABC.

1. Identificar as principais atividades que ocorrem;

2. Identificar os fatores que mais influenciam o custo de uma atividade. Estes fatores séo
chamados de Drive Cost, sdo uma indicacdo direta do custo da atividade em termos de
custos diretos e indiretos;

Criar um centro de custo para cada atividade e os seus indicadores de custos;
Calcular uma taxa de Drive cost,0s custos totais num centro de custos dividido pelo
namero de vezes que ocorre a atividade;

5. Somar os custos das atividades usadas na producéo do produto final.

Basicamente a analise ABC estrutura-se do seguinte modo como apresentado na figura 2.3:

Material Custo de movimentagao
de material
Custos
Indiretos Compras Custo por encomendas
Setup Custo por Setup

Figura 2.3 — Estrutura de Activity Based Costing (Fonte: Adapt. de Edwards 2008)

Segundo o estudo enunciado por Edwards (2008) realizado em julho de 2005, de modo a
determinar o estado do ABC dentro de mais 500 organiza¢cfes com diferentes dimensfes e
localizacdes, é exposta uma visao Util e interessante, relatando os beneficios e os inconvenientes

da analise ABC utilizada nas organizagdes.

< Beneficios

» Método ABC ¢é dos métodos de custeio mais precisos para avaliar os custos de produtos e

Servicos;

* Permite uma melhor compreensao dos custos indiretos e as suas origens;
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* Permite identificar mais facilmente os custos de NVA, permitindo que os gestores se foquem

na redug&o ou eliminagédo desses custos;

» Capacidade de integracdo com outras técnicas de gestéo, tais como a melhoria continua,

balance scorecards e gestéo de desempenho.

% Inconvenientes

* A criagdo da base de dados de atividades e os respetivos custos de um sistema ABC é

demorado e dificil;
*» O sistema ABC exige um grande investimento de implementagao e manutencao;

» Mesmo no sistema ABC, alguns custos sao dificeis de atribuir aos produtos e clientes. Estes

custos ainda tém que ser arbitrariamente aplicados a produtos e clientes.

2.3 Orgamento por encomenda e por processo

2.3.1 Orgamento por encomenda

Muitas empresas produzem produtos Unicos para atender as necessidades especificas do
cliente. Cada produto é fabricado separadamente e a sua produgéo é chamada de producéo por

ordem de trabalho ou fabricagé&o por ordem de servigo (Wild, 2011).

O evento inicial é adjudicacao por parte do cliente para uma determinada producao. Isso faz com
gue a empresa comece a produzir a encomenda em causa. Um caso menos comum ocorre

quando o fabricante decide iniciar a producéo antes da rececdo da encomenda do cliente.

Passo 1: Estimar os custos de produc¢éo do projeto em pedido de orcamento; esta estimativa vai

depender sempre das especificacbes exigidas pelo cliente.

Passo 2: A negociacéo e aceitacdo do preco do produto é determinado por fatores de mercado.
O fabricante deve avaliar o preco de mercado, compara-lo com o custo e determinar se o lucro

sobre o trabalho é satisfatorio; se ndo o for, o fabricante podera negociar um custo desejado.

Passo 3: Cronograma de producédo do trabalho. Esta deve atender as necessidades do cliente
assim como as proprias restricdes de producédo da empresa. A preparacao desta producéo deve
considerar todos 0s recursos necessarios e disponiveis. Uma vez que o planeamento estiver
concluido, o fabricante pode efetuar as encomendas de MP. Producdo ocorre quando séo

aplicadas as MP direta e MOD ao produto fabricado.

A fim de controlar os custos de producéo através deste processo, utilizam-se normalmente trés

documentos presentes durante todo o ciclo de producdo de um determinado produto ou lote, nas
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quais sao registados todos os custos referentes a producdo do produto em causa. Os

documentos existentes normalmente reportam trés tipos de informagéo:

+ Matérias-primas necessérias;
* N°de horas de MOD utilizadas por tarefa;
»  Custo total da producéao.

O primeiro documento, figura 2.4 identifica o cliente, datas de inicio de producédo e fim de
producdo como o numero de unidades contratadas, reporta também todos os custos de MP,
custos e horas MOD e os custos indiretos existentes. Este documento retrata os custos de

contratacdo da producéo do produto final.
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Requidtion Ticket
Mumber | Amount | Number | Hows | Rae | Amount | Hours | Rase| Amoene
12 58 a8 55 § 4B a Si0| 5 8O
18 ey 1] ¥ o o 10 100
5118 5150

Cose Summary

Diirece maserials  §750

Diirece labor

Owerhead

Tixal oo

Uinke oom:

11E
1ED
S1,04E

51048

Figura 2.4 — Documento de levantamento de custos (Fonte: Adapt. de Hansen 2009)

Na figura 2.4 pode observar-se, todos os custos, nimero de horas de MOD necessarias € as
MPs necessarias para a producéo de 100 unidades. A fim de se evitar desperdicios é elaborado
um documento que discrimina todos os componentes e quantidades necessarias a producgéo do

produto em causa. O documento de requisi¢cdo de MP é apresentado em seguida (figura 2.5).

Marerials Requision
Dians April E, 2000 Bember &8
Deparyment Crinding
Jub Mumber [
Descripehon Cruanidey Ciom: Toal Cnme
(asng 100 53 5300
Asshortzed Spnatese R

Figura 2.5 — Documento de requisicdo de M.P. (Fonte: Adapt. de Hansen 2009)
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Por vezes, a MOD é o elemento que representa o maior custo na producéo, logo o controlo do
tempo de execucdo de cada atividade é essencial. Além do controlo de numero de horas de MOD
despendidas durante a producdo, no planeamento também se pode utilizar o documento

apresentado na figura 2.6, que demonstra em que fase de producéo se encontra o produto.

Time Ticket
Empioyes Mumber 15 N uminer &8
Mame Ann Wilsnn
Thate Aprfl 12,2000
ity
Stare Thme | Siop Time | Towal Time | Houdy Rt | Amoue Number
300 1 011 2 55 -4 e 1&
000 11:04 1 & 6 L7
11400 1204 & ] L&
100 600 ] & 30 L&
Appeuved. by Grwrrr Fracusmrs

DefRrument Sepervisor

Figura 2.6 — Documento de levantamento de tempos de produgédo (Fonte: Adapt. de Hansen 2009)

Atualmente, este processo documental foi substituido em muitas empresas através da

implementacao de sistemas informéticos integrados como o ERP ou PLM.

2.3.2 Orgamento por processo

Um sistema de controlo de custos por processo de producdo € um sistema de acumulagéo de
custos onde ha uma identificacdo das respetivas atividades. A atividade € normalmente
especificada em termos de trabalho ou de um conjunto de tarefas que contribuem para uma fase

do processo de producéo ou de servigo (Weetman, 2010).

O orgcamento por processo é normalmente aplicado a produgées onde existe um fluxo continuo
na producdo de unidades em outputs similares. Esta situacdo de processo continuo verifica-se
na industria quimica e em outros setores, como téxteis, tintas, alimentos, aco, vidro, mineracao,

cimento e petroleo.
A guantidade de recursos alocada a producéo de um produto deriva de trés fatores:

O nivel de produgéo;
O tempo disponivel para a producéo;
As caracteristicas de produtividade do produto provenientes da energia, do tempo e

ineficiéncias.

14



As taxas de consumo de recursos necessarios e suas caracteristicas de produtividade estéo
relacionadas com caracteristicas do produto ou processo de fabricagdo(Johnson & Kirchain,
2009).

A contabilidade dos custos provenientes dos recursos utilizados requer uma identificacdo de
como o0s custos sdo alocados aos produtos semi-acabados ou acabados. O modelo de custo
baseado no processo de producdo, projeta 0s custos e as etapas do processo, como

apresentado na figura 2.7.

Estudo e Engenharia de Engenharia de Engenharia de

Desenvolvimento Métodos Producdo Assemblagem

Figura 2.7 — Estados do processo de desenvolvimento do produto (Fonte: Adapt. de Johnson & Kirchain,
2009)

O objetivo deste modelo é projetar os custos associados a variagdes nos materiais, processos e
arquiteturas utilizadas num projeto especifico. E necessario também que os custos de

desenvolvimento sejam atribuidos aos produtos e conjuntos especificos.
2.3.1 Orgcamento por encomenda versus orcamento por processo

A consideracao dos custos de producao totais ou apenas dos custos variaveis como custos do

produto tem implica¢des no sistema de custeio (figura 2.8).

Custo total Custo unitario

Varia diretamente com as E constante numa gama

Custo variavel alteracdes de atividades relevante

Varia inversamente com
mudancas numa gama
relevante

Custo fixo Mantem-se constante numa

gama relevante

Figura 2.8 — Comparagédo dos comportamentos do Custo Total e Custo Unitario (Fonte: Adapt. de Kinney
2011)
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O volume de negdcios vai determinar o aumento ou diminuicdo da utilizacdo de recursos
utilizados na producao, podendo aumentar ou subcontratar. A gestédo poderé optar por diferenciar

os custos fixos dos custos variaveis.

Por outro lado, o sistema de custeio dependera ainda do método aplicado: por encomenda ou
por processo (figura 2.9). Em muitos casos, verifica-se a combinag&o entre os dois métodos de

orcamentacao (Horngren, 2012).

Sistema de orcamentacéo

o - - -

Materia direta atual Materia direta atual Materia direta atual
Méao-de-obra direta atual Mao-de-obra direta atual Mao-de-obra direta atual
Processo Despesa atual (trabalho Despesas determinada Despesas determinadas
atribuido até ao final do usando avaliagdoes usando avaliagdoes
periodo utilizando FIFO ou predeterminadas. (Utilizando predeterminadas ( Sera
altos custos médios) FIFO ou altos custos médios) sempre custos FIFO

Figura 2.9 — Sistemas de or¢gamentacao e avaliagdo de custos (Fonte: Adapt. de Kinney 2011)

Operagfes de orcamentacdo através de sistemas de custeio por ordem de encomenda e por
processo sdo semelhantes no aspeto em que ambos combinam MP, MOD e despesas indiretas
no processo de producdo. Elas diferem na forma como sdo organizadas e geridas. Um sistema
de custeio por ordem de produc¢édo esta focado em tarefas individuais ou em conjunto de tarefas,
enquanto um sistema de custeio por processo, incide sobre um processo individual e continuo.
Independentemente dos métodos de estimacéo, em Ultima analise, os dois sistemas determinam

0 custo por unidade de produto, resultante de qualquer sistema.

Mais especificamente, o sistema de orcamento por ordem de encomenda atribui MP diretos,
MOD e custos indiretos a encomenda. O custo total é entdo dividido pelo nimero de unidades
produzidas, com a finalidade de se obter um custo por unidade. O sistema de orgamento por
processo atribui MP diretas, MOD e custos indiretos de processos especificos. Os custos totais
associados a cada processo sdo, em seguida, divididos pelo nimero de unidades que passam
através do processo a fim de determinar o custo por unidade equivalente para esse processo.
Na figura 2.10 é possivel ver-se como estes dois sistemas aplicam as MP’s, as MOD e os custos

indiretos.
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Orgamento por ordem de encomenda

Materiais diretos
Ordem de
encomenda 1
—E-E
direta produto
Ordem de acabado vendidos
encomenda 2
Custos indiretos

Orgamento por processo

Materiais diretos
M&o-de-obra Processo Produto Custo do
: Processo 1
07 2 B acabad produto
acabado vendidos
Custos indiretos

Figura 2.10 — Orgamento por encomenda versus por processo (Fonte: Adapt. de Wild 2011)

2.4 Estimacao de custos

Os autores H'mida et al. (2006) definem estimagéo de custos como, “A arte de prever o que vai
custar para fazer um determinado produto ou lote de produtos”. Existem varias técnicas para
estimar o custo Stewart (1991). O custo de fabrico de uma pec¢a pode ser avaliado utilizando um
ou mais dos quatro métodos basicos: intuitivo, analégico, paramétrico e analitico (Duverlie &
Castelain, 1999), (Layer, Brinke, Houten, Kals & Haasis, 2002), (Cavalieri, Maccarrone, & Pinto,
2004).

Os métodos de estimagdo para o autor Layer et al. (2002) sdo agrupados como estdo

representados na figura 2.11 seguinte.

Andlise de Custos

Abordagens qualitativas Abordagens quantitativas

|
[ ] ]
Modelo estatistico Modelos analdgicos Modelos analiticos e parametrico

Figura 2.11 — Classificacdo de andlises de custos (Fonte: Adapt. de Layer et al. 2002)
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Método intuitivo - Baseia-se na experiéncia do estimador para prever o custo. O resultado é
sempre dependente do conhecimento do estimador (Duverlie & Castelain, 1999). E feita a analise
detalhada do processo de fabrico e das caracteristicas do produto, bem como a soma dos seus
componentes e 0 valor dos recursos utilizados em cada passo do processo de producdo

(materiais, componentes, MO, equipamentos, etc.) (Cavalieri et al., 2004).

Método analdgico — Baseia-se na definicdo e andlise do grau de similaridade entre o novo
produto e outro que ja tenha sido produzido pela empresa. Este método é baseado na
extrapolacdo de custos de estimativas anteriores feitas a pecas similares, muitas vezes
recuperadas através de um cddigo de tecnologia do grupo (Duverlie & Castelain, 1999). O

conceito subjacente € de derivar a estimativa da informacéao real a respeito dos produtos reais.

No entanto, Cavalieri et al. (2004) defendem que existem muitos problemas na aplicacdo da

presente abordagem, devido a:

+ Dificuldades na operacionaliza¢do do conceito de semelhanca;
+ Dificuldades de incorporar nos paréametros o efeito do progresso tecnolégico e

fatores de contexto.

Assim, este tipo de técnica é principalmente adotada na primeira fase do processo de

desenvolvimento de um produto.

Método paramétrico - Envolve classicamente a ligagdo de custo com as caracteristicas
técnicas, ligadas entre si em relagdes mateméticas que permitem construir modelos mateméticos
para estimar os custos do produto. Este método permite fazer uma estimagdo sem avaliar
inteiramente o produto em avaliagdo (Duverlie & Castelain, 1999). Esta técnica consiste em
codificar os componentes, com uma codificagdo morfolégica por exemplo, 0 processo de
fabricacdo. A implementacéo deste método exige um significativo investimento que nem sempre

€ viavel, nomeadamente com PME’s (Cavalieri et al., 2004).

Método analitico - Permite a avaliacdo do custo de um produto na decomposi¢éo de uma parte
do trabalho necessario para tarefas elementares (Duverlie & Castelain, 1999). O resultado da
abordagem analitica baseada num plano de processo generativo € uma estimativa detalhada e
diferenciada que permite conclusdes especificas sobre os fatores de custo a ser considerados e
alternativas para ajustar o custo do produto derivado. As alteracdes nas condi¢des de contorno,
por exemplo, a nova tecnologia de fabricagdo e maquinas novas, podem ser mais facilmente
consideradas. A desvantagem € que uma enorme quantidade de dados e informacbes é
necessario. Assim, sem o apoio de meios informéaticos, esta abordagem é extremamente morosa

e dificil de realizar (Layer et al., 2002).

Cada uma das trés ultimas metodologias, usam as caracteristicas dos produtos com variaveis
de input e retornam como output o custo. No diagrama seguinte apresenta a ligacao que é feita

entre o produto (input) e o custo (output) nos diferentes métodos.
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Ligacé&o entre produto e custo do produto

Modelo estatistico

Modelo do produto Algoritmo Informagéo do custo

Modelo analégico

Modelo do produto Similaridade de Informag&o do custo

Generative, Modelo analitico

Modelo do produto Processo de planeamento Informag&o do custo

Figura 2.12 — Ligag&o entre o produto e o custo do produto (Fonte: Adapt. de Layer et al. 2002)

Todas as metodologias apresentadas podem ser utilizadas para estimar o custo do produto, mas
segundo Duverlie and Castelain (1999) cada sistema de custeio é responsavel por uma ou mais
etapas de desenvolvimento do produto. A figura 2.13 apresenta quais 0s sistemas de custeio que
devem ser utilizados em cada fase do produto.

Fiabilidade Definicado Desenvolvimento | Producéo Utilizacdo Vendas
Analdgico Analégico
Parametrico Analitico

Figura 2.13 — Uso dos métodos de estimacéo de custos adaptado (Fonte: Adapt. de Duverlie & Castelain
1999)

Os modelos acima apresentados demonstram deficiéncias consideraveis no que diz respeito aos

requisitos esperados (Layer et al., 2002).

e Ha4 falta de precisédo; nenhum dos métodos utilizados é capaz de determinar os custos
com a precisao necessaria,;

¢ Em contraste com os modelos analiticos, modelos analogos determinam os custos fixos
meédios na grande maioria dos casos; em particular, ndo sao capazes de identificar as
caracteristicas do produto para determinacdo dos Driver’s Costs devido ao insuficiente
grau de detalhe e diferenciagdo; assim estes modelos ndo permitem estimar o custo com
base em produtos alternativos;
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e Até agora, 0 processo de desenvolvimento de produto é apenas parcialmente suportado;
0s métodos existentes cobrem apenas partes do processo, interrompendo o calculo do
custo do trabalho;

e O crescente nivel de maturidade durante o desenvolvimento do produto ndo é
suficientemente considerado; nem todos os processos necessarios séo levados em
conta, deste modo os custos calculados séo inferiores aos custos reais;

e Em sistemas com base em regras, a aquisicdo e manutencao do conhecimento é dificil;
a experiéncia e conhecimento de especialistas ndo séo considerados convenientemente;

e Pecas complexas, ou seja, aquelas para as quais nem sempre € possivel atribuir uma
operacdo de forma inequivoca ou uma caracteristica, ndo sdo suficientemente
consideradas;

e A geracgdo automéatica de modelos analiticos para pecas complexas é dificil, e ainda nao
foi realizada,;

e A maioria dos métodos atualmente implementados ndo consideram a tecnologia de

fabricac@o de cada organizagao especifica.

Em modo de suma, Stewart (1991) define a anatomia de estimac¢&o de custos de producao

tal como esta apresentado no esquema ilustrado na figura 2.14 adaptado do mesmo autor.

{Skill) Labaor rates
E ngineerin - 1 Z 3 4 il
(Eng m
J MJr11I1
[r-.'m frufacturing — L B 1- — =
) ' ] ([
Ll_'."l.u'l:'. are Felaada iy =———
) Labar=-hours —— -
C Toaling —— ]
) '
(T Labor
(o 33 Labor overhead plus
- Travel and other direct costs overhead Total
{Unit of measure) ) 5 v Price
( Pounds P Material prices Material overhead Material
- plus
) A B S O] € _
{ Yarcs — e e overhead
¢ ) ] ([
Hoard — fea ——
- - ) Material ] I
CE"""‘""I""" - quantities
)
f_‘:uffu:l. —
J
{ Lineas feet — -

Figura 2.14 — Anatomia da Estimacgédo (Fonte: Stewart 1991)
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2.5 Ferramentas de apoio a producgéo

Como ja referido anteriormente, a estimacédo do custo produtivo ndo é uma tarefa facil para as
empresas. O conhecimento do produto em orcamento por parte do engenheiro ou técnico é
fundamental e essencial para que seja estimado um custo de producéo coerente e preciso. Na
atividade de orcamentacdo, tal como ja foi enunciado no capitulo anterior, tem-se em
consideragdo inumeros fatores no momento em que se elabora um orgcamento e quanto mais

complexo for o produto mais complexa se torna a elaboracédo do orgcamento.

Sendo o objetivo deste trabalho diminuir o tempo de execucédo do orcamento, é fundamental
simplificar o processo de orcamentacéo sem reduzir a sua qualidade. O orgamento de produc¢des
de cablagens pode ser um processo simples, caso a cablagem seja simples, mas caso aconteca

0 contrario, este torna-se bastante mais complicado.

O presente capitulo, apresenta alguns sistemas e ferramentas utilizadas na fase de concecao e
industrializac&o de um produto. Estas serdo aplicadas na ferramenta de orgamentacao proposta,

a fim de melhorar a precisao e facilitar a atividade de orgamentacéo.
2.5.1 Product Data Mangement

O Engineering Data Management (EDM), que evoluiu posteriormente para Product Data
Management (PDM), surgiu no final de 1980 quando os engenheiros da indUstria transformadora
reconheceram a necessidade de manter o controlo dos volumes de arquivos de documentos
gerados por sistemas CAD. O PDM permitiu padronizar itens, armazenar e controlar documentos,
para manter o controlo dos niveis de revisdo de produtos e documentos tal como consultar
imediatamente os relacionamentos entre peg¢as e as respetivas montagens através das
BOM(Immonen & Saaksvuori, 2008).

Os sistemas PDM foram inicialmente desenvolvidos para gerir e controlar a enorme quantidade
de documentos eletrénicos. O PDM tornou-se fundamental principalmente para a gestdo de

informacdes de montagem quando as pecas sao concebidas em diferentes sistemas de CAD.

A industria transformadora atual enfrenta um crescente desafio para satisfazer os clientes e
competir no mercado. As empresas de producéo estdo a adotar solugdes de ITpara facilitar a
colaboracdo e melhorar o seu desenvolvimento do produto / producdo. Entre estas solucdes de
IT, os sistemas de gestdo de dados PDM desempenham um papel essencial para a gestdo de
dados de produtos eletronicamente. Uma ferramenta para modelar e executar 0s processos e

fluxos de trabalho é uma das partes fundamentais de um sistema PDM (Qiu & Wong, 2007).

O principal objetivo de introduzir um PDM € ajudar as empresas a gerirem as suas operacdes
eletronicamente, tornando-as mais eficientes e eficazes. Sistemas PDM tipicamente controlam

todos os dados basicos sobre como criar, manter e dispor de um produto. Se uma empresa nao
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é capaz de controlar os dados relacionados com o produto, ser-lhe-4 obter um produto sob
controlo (Stark, 2011).

Os utilizadores, através destas ferramentas, podem trabalhar com mais eficacia com os
fornecedores conseguindo lidar melhor com os produtos criticos de produgdo, melhorando assim
todo o processo produtivo, e também o servico técnico e o servico de vendas, recorrendo

rapidamente ao material em engenharia (Saaksvuori & Immonen, 2008), (Ptak, 2004).

As seguintes tendéncias de desenvolvimento pretendem apoiar o papel central da gestdo da
informacao (Hameri & Nihtila, 1998).

1. A maioria do trabalho intelectual, relacionado com o design e engenharia é obrigado,
encontrar, recuperar, manipular, mediar e armazenar documentos de gestao;

2. Por fim, todo e qualguer documento produzido pelas empresas avancadas é
armazenado em formato digital;

3. Cada vez mais o trabalho de design e engenharia é realizado de forma distribuida o que
implica a necessidade de uma comunicac¢éo fluente e interativa sobre as fronteiras
geograficas e organizacionais;

4. A divulgacdo de informacdo em formato papel tornou-se demasiado lenta, o que
impulsionou a rede eletrénica e 0 modo de colaboracédo. Gradualmente veio substituir a
forma tradicional de trabalho;

5. Os produtos tém aumentado a sua complexidade tecnolégica, que, por sua vez, aumenta

a quantidade de documentagéo técnica necesséria para descrever os produtos.

Por meio da reutilizacdo de projetos e conhecimentos adquiridos em produtos produzidos
anteriormente, através da informacéo de facil acesso e utilizacéo, € possivel gerar uma lista de
materiais de fabricacdo a partir da lista do produto (Ptak, 2004). Os sistemas PDM oferecem

assim beneficios em varias areas:

Time-to-Market: Os dados sdo imediatamente disponiveis para todos os intervenientes
gue detenham permisséo. Nao ha tempos na distribuicdo de documentos em papel, nem
tempo perdido enquanto os documentos estao a espera de avaliagdo, além de uma

reducdo de tempos na procura de componentes.

Melhoria da Produtividade: Segundo Ptak (2004), os estudos tém demonstrado que 0s
engenheiros gastam 15% a 35% do seu tempo procurando, recuperando, manipulando,
arquivamento e armazenamento documentos e informacgfes. Este tempo pode ser
reduzido com um sistema de repositério, onde se encontra toda a informacéo relativa a
projetos ja realizados e que pode ser reaproveitada no ambito de novos projetos. A
revisdo ajuda a classificacdo e aumenta as capacidades de pesquisa, permitindo evitar

a "reinvencéo da roda", resultando na reducdo do esfor¢o de desenvolvimento.
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Melhoria do Controlo: Administracdo de atualiza¢des proporciona e garante que todos
os intervenientes trabalhem a partir dos dados mais atuais, evitando o problema de se
trabalhar com obsoletos. O recurso de controlo de acesso garante que apenas pessoas
autorizadas podem aceder ou alterar informacdes importantes. O controlo sobre as

alteracdes de engenharia € melhorado com menos esforco manual (Crow, 2002).

Em suma, o PDM esta focado em capturar e manter as informacdes sobre os produtos e / ou
servicos através do seu desenvolvimento. Informacdes tipicas geridas no modulo incluem:
numero de pecas, descricdo da peca, fornecedor/vendedor, nimero do fornecedor, unidade de
medida, custo, visual-aid e lista de materiais. Os sistemas PDM ndo s6é acompanham a
configuracdo de uma parte da lista de materiais e da estrutura do produto, mas também rastreia
as revisodes, 0 histérico de alteragcdes e o processo produtivo. Através da utilizagdo de um sistema
CAD e PDM integrados, a qualidade de todo o processo € melhorada e o tempo de resposta para

0 mercado podera ser significativamente melhor.

2.5.2 Listade matérias - Bill of material

As Ultimas décadas tém testemunhado um mercado cada vez mais competitivo caracterizado por
curtos ciclos de vida dos produtos. Isto deve-se & incerteza da procura por parte dos mercados,

a proliferacé@o de produtos e ao aumento da personalizagdo e resposta rapida.

Na implementacéo de sistemas integrados de producdo ERP, MRP Il e PDM em ambientes de
R&D e industriais a BOM, segundo os autores Lee et al. (2011), Chang et al. (1997), pode ser
também chamada de Enginnering Bil-of-Material (EBOM) originada através de sistemas PDM e
transformada em Manufacturing Bill-of Material (MBOM) com a finalidade de serem compativeis

com os sistemas ERP.

As BOMs sao tradicionalmente utilizados nos sistemas MRP e PDM, no entanto as estruturas
BOM tém outras aplicacdes Uteis de modelagéo e gestao da variedade do produto (Kashkoush
& EIMaraghy, 2013).

Benassi & Amaral (2008) desenvolveram umaBOM que acata os tempos especificos como
decisdes, partindo do pressuposto que empresas que atuam em ambientes Engineer-to-order

(ETO) possuem familias de produtos que representam linhas de produtos similares.

A BOM pode ser apresentada em modo de estrutura em arvore, que representa seus
componentes e suas relagdes hierarquicamente. A partir destas estruturas podem-se obter varias
configuracdes dependendo das necessidades. Consoante a necessidade de aplicacdo de BOMs,
as estruturas de produtos podem ser construidas segundo quatro funcionalidades (Maurino,
1995):

Por funcgao: A estrutura funcional representa os niveis sucessivos de decomposi¢édo do

produto em funcgdes;
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Por definicdo: A estrutura técnica que representa a decomposicdo hierarquica do

produto em subconjuntos de funcionalidades;

Por processo: A estrutura industrial € a descricdo das etapas sucessivas de elaboracéo

do produto a partir dos materiais, componentes e sob assemblagens;

Por processo de implementagdo e manutengdo: A estrutura descreve os niveis dos

elementos de apoio logistico e estruturada por escalées de manutencédo do produto;

A BOM discrimina todos os materiais fisicos que sao necessarios para produzir um determinado
produto ou servico, semi-acabado ou acabado. A BOM representa a estrutura do produto e
contém informagfes essenciais de cada componente presente no produto. Esta lista &
formalmente estruturada para um produto ou servi¢o, semi-acabado ou concluido, que inclui
todas as partes que o compdem, nimero de referéncia, a quantidade e a unidade de medida de
cada componente, uma estrutura de dados do produto, que capta os produtos finais, os seus

subconjuntos, quantidades e relacionamentos.

Rozenfeld et al. (2003) e NDP Solutions (2002) definem uma nomenclatura padréo para que o
uso de cada objeto seja diferenciado e entendido. Os itens da BOM podem ser classificados em
(figura 2.15):

1. Item: qualquer matéria-prima, pec¢a, embalagem, componente, sua assemblagem,

montagem ou produto Unico manufaturado ou comprado.

2. Componente: matéria-prima, peca ou conjunto que é utilizada em uma montagem de
nivel mais alto, ou em outros itens. Esse termo pode incluir também embalagens no caso

de itens finais.
Os itens e componentes contém ainda a seguinte informacao:

e Numero do componente/item;

e Nome do componente/item;

e Descricdo do componente/item;
e NUmero de revisao;

e Unidades de medida;

¢ Quantidade por nivel de assemblagem.

3. Peca: geralmente um item isolado comprado ou fabricado que é usado como

componente e hdo € uma montagem ou conjunto, nem matéria-prima.

4. Material: produtos finais, montagens, conjuntos, pecas, matérias-primas, informacoes,

recursos ou servigos usados durante o processo produtivo.
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Por fim a BOM de produtos ou assemblagens de alto nivel, € acompanhada em cabec¢alho com
a informacao de nimero do artigo, nome da montagem ou processo, descri¢do, unidade, nivel
de revisdo e ou numero de série (Rozenfeld et al., 2003).

[tem

Componente

Figura 2.15 — Objetos da estrutura do produto (Fonte: Adapt.de Rozenfeld et al., 2003)

Além desses objetos, a BOM também pode conter outras informacgdes, tais como, instru¢des de
trabalho ou ferramentas requeridas para suportar o processo de manufatura, (Rozenfeld et al.,
2003).

Como exemplo, a figura 2.16 apresenta uma BOM tradicional produzida através de um sistema
CAD. Neste caso pode-se identificar cada item ou componente do produto ou conjuntos, através
de um desenho técnico que enumera todos 0s itens e componentes que estéo identificados na
lista, BOM, no canto inferior direito.

Figura 2.16 — Exemplo de BOM gerada em CAD
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Devido a grande variedade de produtos e/ou familias de produtos com diferentes quantidades
de itens e niveis, a BOM pode ser estruturada pelo menos quatro grupos distintos. A escolha
destas estruturas depende do niumero de itens, componentes, subconjuntos e configuracdes. As
estruturas podem ser denominadas por tipo A, X, V, como sdo apresentadas a baixo, segundos
os autores, (Clement et al., 1995; Stonebraker, 1996; NDP Solutions, 2002).

Produto Final 9 =)

-
A B C D
Matéria-prima
=P Nivel de menor variagio na configuragio

Figura 2.17 — Perfis de estrutura de produto (Fonte: Adapt.de Guess, 1985 e Clement et al., 1992)

e Perfil A representa produtos com uma variedade muito pequena de itens finais
produzidos a partir de um nimero também muito pequeno de matérias-primas e itens

comprados.

o Perfil B ou estrutura em A, possui poucas configuracdes possiveis do produto final

obtido a partir de um ndmero maior de itens iniciais e intermediérios.

o Perfil C ou estrutura em X, equivale a um produto com uma grande variedade de
configuragdes produzidas a partir de um limitado numero de itens. Um caso tipico de
produto com este perfil de BOM é o automével, para o qual pode ser combinada uma
variedade de opc¢des (cor, motor, acabamento, equipamentos, rodas, pneus, etc.),

resultando num grande nimero de configuracdes possiveis para o produto.

e Por fim, o perfil D ou estrutura em V, representa um produto também com uma grande
variedade de configuracdes, entretanto produzidas a partir de um pequeno numero de
itens comprados e matérias-primas. Os produtos da industria téxtii normalmente
possuem esse tipo de perfil de BOM. Por exemplo, centenas de camisas com estilos e

cores diferentes podem ser fabricadas a partir de algumas variedades de tecidos e tintas.

O autor Ptak (2004) defende que gestdo e manutengéo da estrutura do produto é a fungédo mais
importante de todo o PLM, através deste é possivel gerir as diferentes versées do produto, a
informacao da estrutura do produto e as mudancas efetuadas nos produtos. Através destas
funcionalidades é possivel consultar e verificar com base nas BOM toda a estrutura de

componentes de um produto e respetivas informacdes.
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Na estruturacdo do produto, as funcdes definidas para entender os requisitos do produto sédo
combinadas em médulos fisicos. Os modelos sdo detalhados em componentes individuais e as
informacdes de produto séo incorporadas a estrutura. Ao estabelecer a relacao entre itens de
um produto e as suas informacdes, a estrutura de produto torna-se um dos elementos centrais

para a gestao de dados de produto (Yin, 2009).

Layer et al. (2002) no seu trabalho apresenta varias metodologias como calcular o custo do
produto. Através de Calculo de custos utiliza as quantidades, tempos gerados e taxas de custo.
Knowledge-Aided Planning and Estimating Systems (KAPES), sdo calculados para cada item da
lista de materiais BOM separados em custo de MO, custos de instalacdo (diretos ou indiretos),

0s custos de matérias-primas, 0s custos néo recorrentes e custos de aquisi¢cdo dos itens da lista.

2.5.3 Sistemas CAD e orgcamentacéao

Iniciado na década de 80, o programa de desenho assistido por computador reduziu a
necessidade do desenhista de forma significativa, especialmente nas PMEs. A sua
acessibilidade e capacidade de rodar em computadores pessoais, também permitiu aos
engenheiros fazerem a sua propria analise e elaboracao sobre os trabalhos, eliminando a
necessidade de departamentos inteiros e as fontes tradicionais de desenho que eles usaram. Os
dias dos desenhos manuais sédo praticamente infimos e o uso de transferidores e compassos na

concecao do desenho sédo substituidos por ferramentas de CAD.

Estas ferramentas podem ser aplicadas em diferentes areas, sendo assim divididas em varias
categorias, desde a Aplicacdo Genérica, desenho, a Mecanica, Elétrica/Eletronica e Arquitetura

e Construgdo entre outras.

CostDesigner da AgilTech € um sistema de estimacdo de custos para o sistema especialista
SolidWorks CAD, CostDesigner 1998 (Layer et al., 2002). As caracteristicas do modelo sélido do
SolidWorks sdo identificadas e automaticamente agrupadas em setups, para as quais 0s
processos de producdo e tempos de producdo sdo gerados. As estimacbes de custos séo
baseadas nas taxas de carga, taxas de trabalho, o tempo de carga / descarga e do tempo de

setups, e sdo organizados de acordo com a configuracdo e funcionalidade.

Sistemas CAD baseados em visualiza¢do tém sido usados para apoiar a visualizagao, anotagéo
e inspecdo de modelos de desenho para prestar assisténcia de atividades de desenvolvimento
colaborativo. Os sistemas sao tanto ligados a um servidor da internet ou add-on de utilizadores
em outros sistemas CAD (Li et al., 2005).

Os custos envolvidos na realizacdo de operacdes de montagem de conjuntos de produtos sao
geralmente significativos, e portanto devem ser incluidos na estimag¢é@o de custos de fabrico.
Estudos anteriores mostraram que a propor¢do de custo de montagem pode ser elevada

podendo representar 50% do custo total de producéo, no caso de muitos conjuntos mecéanicos e
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elétricos. A estimacado de custos de montagem foi um dos critérios utilizados para determinar a

técnica de montagem mais econdmica para um produto (Shehab & Abdalla, 2001).

2.6 Comentarios finais

A eterna necessidade de adquirir novas tecnologias e estratégias para sobreviver a constante
concorréncia do dia-a-dia nos diferentes mercados, torna essencial que as empresas consigam

recolher informacé&o com rapidez e qualidade a fim de se optar pelas melhores decisdes.

A fim de se obter a informacao desejada, as empresas tém necessidade de implementar novas
tecnologias ou de recorrer aos sistemas existentes no mercado para o fim proposto. Apesar da
oferta existente de ferramentas de gestéo de informacéo, nem sempre € possivel ou viavel a sua
aquisicdo por parte das empresas, isto devido a diferentes fatores, muitas vezes por motivos

financeiros, resisténcia a mudanca ou mesmo por capacidade de implementacéo.

O controlo e estimativa de custos ndo é uma ciéncia exata, ndo existe um método que seja
melhor que outro para recolher a informacdo de custos desejada, mas existem sim diferentes
metodologias e técnicas a adotar, que se adaptam a cada tipo de industria ou servigo a fim de

se recolher as informacgdes importantes a cada gestor.

No presente capitulo apresentou-se diferentes técnicas e diferentes sistemas de estimacéo de

custos de producdo de um determinado produto ou servico.

Outro fator relevante para a determinagdo dos custos de producao é a existéncia de uma base
dados referente a anos anteriores, que mesmo existentes, podem ndo contemplar a informacgéo
necessaria para se efetuar uma determinada analise ou tomada de decisdo com a qualidade

necessaria.

A evolucdo nas Ultimas décadas da industria informética com o aparecimento de maquinas
(computadores ou servidores) mais rapidas e com maior capacidade de processamento, permitiu
gue a industria de software crescesse e proporcionando um mercado vasto de diferentes
ferramentas com finalidades distintas e personalizadas a cada funcionalidade. O sistema
integrado de gestdo ERP é um dos exemplos, integrando também os sistemas como o MRP,
PDM, CAD entre outros. Estes surgem da necessidade das organizacbes em melhorar e
controlar um determinado processo, sempre com a finalidade de aumentar a qualidade de

informacéao recolhida, produtividade, eficiéncia e minimizar ao méaximo o custo indireto associado.

No caso do or¢camento de producgéo a finalidade € minimizar o fator erro, estimando o custo
realista e consequentemente criando uma base de informacgéo fiavel, credivel para futuras
analises e elaboracao de possiveis futuros modelos estaticos que minimizem o fator erro e o
tempo de execucéo dos orgcamentos. Sendo o principal objetivo de um orcamento reunir todos
os custos relacionados com a producao de um produto ou servigo é fundamental e essencial que

este contabilize tanto custos diretos como indiretos e que identifique atividades que n&o
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acrescentem valor acrescentado ao produto final, comecando pelo custo de execucdo de um

orgamento que esté diretamente relacionado com o tempo de execugéo.

Sendo o objetivo deste trabalho melhorar o sistema de orcamentacdo em caso de estudo,
procurar-se-a integrar na proposta de melhoria os principais beneficios e funcionalidades dos
métodos utilizados, tanto na estimagdo do custo de produgdo como nos sistemas de apoios a
producédo, ambos apresentados ao longo do presente capitulo com a finalidade de se obter um
sistema que integre o maximo de variaveis possivel criando um orcamento realista e um histérico

credivel e com qualidade.
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3 Metodologia

Neste capitulo é descrito a metodologia utilizada no desenvolvimento da ferramenta de
orcamentacao. Sendo o objetivo principal melhorar a ferramenta atual de orcamentacao utilizada
na empresa, € inicialmente apresentado o modelo atualmente em utilizagdo e posteriormente a

descricdo de todas as fases da metodologia utilizada.
3.1 Estratégia de estudo

No presente estudo utilizou-se uma estratégia de estudo de caso. Um estudo de caso incide
sobre um conjunto de questdes de um cenario contemporaneo, geralmente de uma organizagéo,
de um departamento ou de setor de uma organizacao. O investigador pode usar apenas um caso

ou inimeros casos ligados entre si, e estes podem (Boateng, 2010):

e Descrever um conjunto de circunstancias particularmente interessantes e que licdes
podem ser tiradas para outra organizagéo,

e Descrever uma rara ocorréncia ou uma organizacao invulgar.

e llustrar uma teoria particular ou um quadro conceitual por referéncia a um exemplo
especifico, ou testar um determinado conjunto de circunstancias que podem dar origem

a certos resultados por referéncia a um caso particular.

Devido ao seu contexto no mundo real, o estudo do caso é uma poderosa ferramenta de analise,
que necessariamente implica um consenso nas implicagdes praticas. E particularmente positivo

em lidar com as questfes "como” e "porqué ".

Se o estudo de caso ndo representa uma estratégia de investigacdo, para ser comparado a uma
experiéncia, uma histéria, ou uma simulacdo, este pode ser considerado como estratégia de

pesquisa alternativa (Yin, 1981).

Segundo o mesmo autor Yin (2009), este identificou 6 estruturas possiveis para descrever um

caso de estudo:

z

1. Analitica linear: Esta é a abordagem mais comum e adota o ponto de vista do
pesquisador, lidar com questdes / problemas a serem estudados, literaturas, métodos
utilizados, resultados, conclusées.

2. Comparativa: O estudo do caso é visto por inimeros pontos de vista, para considerar
gual da a melhor explicagao.

Cronolégica: O estudo do caso é apresentado de uma ordem cronoldgica ou iterativa.
Construcéo teorica: O estudo do caso é apresentado no contexto particular de uma
teoria.

5. Expectativa: O oposto de analitica, o resultado é dado em primeiro lugar e, em seguida

a explicagéo.
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6. Sem sequéncia: O estudo do caso ndo segue nenhuma logica particular.

Considerando as estruturas apresentadas para diferentes abordagens de uma estratégia de

estudo de caso, a estrutura que sera utilizada sera a estrutura cronoldgica.

3.2 Estrutura da metodologia

A escolha de uma estrutura cronolégica estéa relacionada com fases necessarias de evolucédo e
obtencdo do objetivo pretendido no final da dissertacdo. O desenvolvimento da ferramenta
proposta é em si uma melhoria da aplicacéo utilizada atualmente pela empresa, por este motivo
sera utilizada uma metodologia baseado num método sequencial de melhoria. Obtendo-se assim

a seguinte metodologia ilustrada na figura 3.1.

Verificar

)

* Contexto * Levantamento * Requisitos * Comparagdo de ¢ Implementagdo
« Motivo bibliografico necessarios dois métodos
* Praticas de * Inpus ® Prés e contras
orgamentagdo o OutPuts
* Ferramentas « Melhorias

Figura 3.1 — Diagrama geral de cria¢cdo de um software

Desta forma o presente trabalho apresenta as seguintes 4 etapas:

Inicialmente trata-se definir o objetivo de estudo, o contexto no qual este € inserido e 0 motivo
de intervencdo. Apos a definicdo é elaborada a revisdo, apoiada em levantamento bibliografico
relevante ao estudo, com o intuito de se dar a conhecer as principais praticas utilizadas hoje em

dia na area de intervencao.

Antes de se proceder a reestruturacéo do objeto em estudo, é essencial identificar solucdes de
melhorias, requisitos essenciais da ferramenta, recorrendo & experiéncia dos colaboradores na
empresa associados diretamente ao processo de orcamentacdo. O objetivo sera identificar os
aspetos positivos e negativos da ferramenta atual, inputs e outputs essenciais no futuro, para
saber a priori, se sera possivel apresentar solu¢des de melhoria aos problemas existentes. A fim
de se garantir uma boa estimacao do custo do produto, vao ser definidos inputs extraidos de

dados existentes na empresa.

Existem varias maneiras de recolher dados e deve sempre haver mais que uma fonte, a fim de

se revelarem dados confiaveis. Aconselha-se a utilizacdo de mais que um método para recolher
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dados, de modo a que estes sejam o mais precisos possivel. Alguns dos métodos de recolha de
dados séo (Boateng, 2010):

e Documentacéo - fornecida pela organizacao, tais como: correio eletrénico, comunicados
de imprensa e relatérios internos; ou fornecida por fontes secundarias, como estudos
publicados e relatdrios de mercado;

e Documentos de arquivo - geralmente de bancos de dados da organizacao, tais como:
registros de clientes, organogramas e registros pessoais ou uma combinacéo destes;

e Entrevistas - particularmente com intervenientes-chave, as entrevistas podem ser
abertas ou o entrevistador pode ter perguntas pré-selecionadas;

e Observacgado direta - assistindo trabalhadores a realizar tarefas em tempo real;

e Aobservacgdo participante — pessoa em observacgdo também esté envolvida no processo;

e Artefactos fisicos - a prova fisica do estudo de caso.

A fase de verificac8o passara por um estudo e andlise entre as duas plataformas: a atual e a
proposta. A verificagdo passara igualmente por avaliacdo das diferencas de outputs, tempos de

execucao, funcionalidades e opinides dos principais intervenientes da empresa.

E importante analisar os dados obtidos, podendo aparecer relacionados com as analises. Estes
problemas devem ser minimizados, e existem trés técnicas para diminuir os problemas criados

na andlise de dados de acordo com Yin (1981):

e Distinguir discuss®es - é usual o desenvolvimento de entrevistas individuais, reuniées ou
outros eventos; estes sdo um desperdicio, a menos que necessario. As entrevistas
devem ser baseadas em temas importantes do estudo de caso e as provas devem ser
de diferentes dados;

e Tabelar eventos significativos - abordar os problemas da andlise de dados quantitativos.
Os dados quantitativos sao codificados e tabulados para que possam ser integrados com
dados qualitativos durante a discussdo. Desvantagens acontecem quando sdo usadas
categorias demasiado pequenas ou demasiado grandes;

e Construcdo de explicacdes - sdo importantes ao tentar explicar uma ocorréncia. Um
estudo de caso explicativo consiste numa reproducdo precisa dos factos do caso, a
consideragdo de explicacbes alternativas dos factos e uma conclusdo com base na

explicagdo dos factos mais consistentes.

Ultima fase execucdo, pretende-se implementar a ferramenta que ira ser proposta. Esta fase

sera executada apenas se forem cumpridos todos os requisitos na fase de verificacéo.
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4 Apresentacao do estudo do caso

Neste capitulo é apresentado o caso de estudo a fim de se dar a conhecer as caracteristicas
particulares da industria de cablagens, para mais tarde se alcancar os objetivos propostos. Este
capitulo dara assim a conhecer a empresa, a estrutura do produto cablagem, as principais

operacdes e recursos de producdo, 0s materiais consumiveis e as matérias-primas.
4.1 Inddastria das cablagens

Na industria de cablagens, sendo uma industria de grande necessidade de intervencdo humana,
grandes niveis de qualidade e prazos de producgdo curtos, tem-se assistido a uma grande

descentralizacdo dos centros produtivos para paises com menores custos associados.

Apesar da potencial concorréncia, localizada na Poldnia, China, Marrocos e Tunisia, em projetos
de grandes quantidades e producdo massiva, devido aos reduzidos custos de méo-de-obra direta
ai praticados, no caso especifico da Polonia, o custo de mé&o-de-obra versos

qualidade/produtividade ndo é atualmente compensador em relacdo a oferta da Cablotec.

No entanto, o potencial existente verifica-se a nivel das empresas exportadoras. Existe uma
tendéncia de transferéncia para Portugal de algumas producdes que até agora se

encontravam adjudicadas a alguns paises da europa de leste.

N

Como apresentado na tabela 4.1, as perspetivas relativamente a evolugcdo do Volume de
Negocios no mercado nacional mantém-se fracas; ja no mercado externo, nota-se uma evolucao
neste indicador quer no 23trimestre, quer nas perspetivas para o trimestre seguinte, traduzindo o
aumento de confianca dos empresarios relativamente ao aumento das exporta¢des na zona euro
(ANIMEE, 2014).

Tabela 4.1 — Volume de Negdcios (Fonte: Adapt.de ANIMEE (2014)

Volume de negocios 2° Trimestre 2014 | 3° Trimestre 2014
Mercado Portugués 2,6 2,8
Mercado Externo 3,1 3,1

Tendo em consideracdo o alto nivel de exigéncia qualitativa dos sectores para 0s quais a
empresa opera, 0S componentes a incorporar na producdo sdo normalmente definidos e/ou
homologados pelo cliente. Nesse sentido, ndo existem por vezes grandes alternativas para a

utilizac@o de matérias-primas de fabricantes alternativos.
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Sendo os fabricantes essencialmente originarios de paises externos, as alternativas reduzem-se
aos casos em que existe exigéncia por parte dos mesmos a compra através de distribuidores

nacionais, que se limitam normalmente a um ou no maximo trés.

A mudanca de fabricante de um componente, implicara a execucao de protétipos e a emisséo
de dossier técnico para analise e testes do cliente e posterior validagcdo ou ndo dos mesmos.
Este processo além de moroso, compreende custos elevados tanto por parte da empresa como

do cliente, o que torna na maior parte das vezes o0 processo inviavel.

A globalizag&o, em algumas MPs permite ter algum poder de negociagdo sobre os fornecedores
da empresa. No entanto, tendo em consideracdo o elevado nivel de rigor que os produtos dos
sectores onde a Cablotec atua obriga que cerca de 40% das MPs utilizadas sdo muito
especificadas, obedecendo a complexos e rigorosos processos de fabrico, havendo no mercado,
nalguns casos, cerca de ndo mais que 5 ou 6 fabricantes para os mesmos, como é o exemplo

do setor da defesa.

4.2 Apresentacdo da empresa

A Cablotec foi fundada em 1992, desenvolvendo a atividade de producdo de cablagens no
sentido de oferecer uma solucéo global a Industria de consumo de componentes elétricos e
eletrénicos. Em 1993, surgiu a oportunidade de fornecer ao Grupo Schneider cablagens com
conectores sobre moldados. Foi entdo criado um departamento de projeto e fabricacdo de
moldes de inje¢&o, tendo ocorrido um investimento em equipamentos e maquinas de producéo

especificas para o efeito.

Em 1993, inicia 0 seu processo de internacionalizacdo, produzindo cablagens especializadas
para as industrias automoével, de telecomunicacado, informética e automacao, destinadas ao
mercado europeu, comeg¢ando por Franga e alargando rapidamente a outros paises tais como a

Alemanha, Inglaterra, Espanha e Suica.

Certificada desde 1999 segundo a norma ISO 9001, o Sistema de Gestdo da Qualidade da
Cablotec foi implementado, tem permanecido, de acordo com as clausulas da Norma NP EN ISO
9001:2008 e restantes requisitos legais e regulamentares aplicaveis. O dominio da certificacdo
abrange a producdo e comercializacdo de cablagens e sistemas mecanicos para aplicacdes
elétricas, eletrdnicas, producdo e comercializacdo de moldes e ferramentas e comercializagcéo

de componentes.

Devido as caracteristicas distintas das areas de produc¢éo, por um lado de cablagens e sistemas,
por outro de moldes e ferramentas, foram criados dois departamentos distintos, com processos

e objetivos especificos a cada um.
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e Processo de comercializacao;
e Processo de producéo o de moldes e ferramentas;
e Processo de producéo de cablagens e sistemas;

e Processo de compras;

A interacao entre 0s processos, bem como entre estes e as metodologias aplicadas, sao visiveis

através do fluxograma do Processo de Gestao (figura 4.1).
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Atualmente, mais de 70% do seu volume de vendas destina-se ao mercado externo, a grandes
IndUstrias de diversos sectores de atividade, como anteriormente referido. Entretanto, a atividade

inicial foi alargada a sectores como industria militar, transportes ferroviarios e electromedicina.

Em 2010, de forma a dotar a Cablotec de maior capacidade competitiva e produtiva e de uma
imagem mais moderna perante 0 mercado a empresa adquiriu instalagées proprias com cerca
de 2.200 m2 de area plana de producao, tendo-se procedido em simultaneo a uma modificacédo
da imagem corporativa da empresa. Atualmente a empresa conta com 30 colaboradores, destes,

5 colaboradores indiretos e os restantes 25 colaboradores diretos.

4.3 Produto cablagem

Ocorre com alguma frequéncia que o publico em geral ndo sabe no que consiste uma cablagem.
Segundo o dicionario, cablagem vém do francés cablage e é definido como um conjunto de cabos
condutores de um aparelho ou dispositivo elétrico ou eletrénico, ou ainda montagem das

conexdes de um aparelho elétrico ou eletrénico (Porto Editora, 2014).

Tal como j& foi apresentado anteriormente, o processo de orcamentacdo € um estudo que
pretende estimar o custo total da producdo de um determinado produto, para tal € necessario
conhecer-se bem o produto em estudo. Antes de se proceder a apresentacdo da atividade de
orcamentacao usada atualmente e a proposta de melhoria, é essencial apresentar o produto em
estudo. Este capitulo ird apresentar as suas carateristicas, a diversidades de configuracoes,
componentes e as atividades essenciais para a producdo: setup-up’s de recursos, matérias-

primas, embalagem, controlo de qualidades entre outros.
4.3.1 Estrutura do produto

A estrutura do produto de uma cablagem, é fundamental para a compreensao da estrutura de
or¢camentacdo que serd proposta neste trabalho. Como ja foi referido, a BOM ou estrutura do
produto € fundamental para gerir e analisar todos fatores importantes como os métodos

produtivos ou operacdes e o requisito de materiais de um determinado produto.

A arvore de produto de uma cablagem ganha complexidade caso a cablagem ganhe
complexidade. A complexidade de uma cablagem depende do incremento de alguma/s destas

caracteristicas:

1. Ramais
2. Fios;

3. Fichas ou conectores;
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Diretamente ligadas a estas caracteristicas estdo as MPs nelas incorporadas e sub

consequentemente a MOD necessaria para a confe¢do da cablagem.

Basicamente uma cablagem pode ter duas estruturas, uma estrutura simples (figura 4.2) ou uma

estrutura complexa (figura 4.3):

Nivel 0
I—;l
l_% |

Figura 4.2 — Arvore do produto cablagem simples

Nivel O
1
. . .
Nivel 1
|_;| |
3 & £

Figura 4.3 — Arvore do produto cablagem complexa

Através dos diagramas apresentados é possivel identificar como é estruturado o produto,
igualmente (til para a fase de estudo e orcamentacdo, como para a fase de industrializacao do
produto. O nivel O representa o produto acabado e a medida que se vai subdividindo os niveis
podem-se identificar as fases do produto semiacabado e todas as MPs que integram o nivel 0, 0
produto final. As zonas entre os niveis hierarquicos dos produtos séo fases de montagem, nos

guais sao identificadas as diferentes opera¢des necessarias para produzir o produto.

A uniformizacédo deste tipo de representacdo do produto permite uma melhor interpretacdo por
parte de quem elabora o orgamento do produto, tanto a niveis de operagdes, na estimagdo do
custo de MOD necessaria a producdo, como permite também uma estimativa rapida do custo

das MPs integrantes.
4.3.2 Consumiveis e materiais

A lista de materiais deste tipo de producdo é constituida por variadissimos itens e raramente
existe uma producéo que utilize os mesmos tipos de itens. Na fase de orcamento é essencial

discriminar todos os materiais pertencentes a um determinado produto.
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Infere-se que existem dois tipos de materiais utilizados, materiais consumiveis e MPs.

Materiais consumiveis sao todos o0s materiais essenciais a todas as producdes,
independentemente das especificagBes dos clientes, estes fazem parte do produto final, séo
materiais essenciais para elaboracdo de diferentes operag@es. Ao contrario das MPs, estes
materiais existem sempre em stock devido ao seu elevado consumo. Em forma de exemplo
apresenta-se em seguida um diagrama (figura 4.4) no qual sédo descritos alguns consumiveis

utilizados em algumas operac¢@es recorrentes na producdo de cablagem.

Preparagao eEtiquetas de identificagdo, papel para instrugdes de trabalho
Corte eFita cola e marcadores
Estripagem *Fita cola e marcadores

Cravagao *Solda, fluxo ou estenho

Confecdo de Fichas eFita cola, cola, verniz

Embalagem eCartdo, paletes, fitas de embalar, tape, plastico de bolhas

Figura 4.4 — Operacdes e seus consumiveis

Ao contrario dos consumiveis, as MPs s&do adquiridos apenas quando é adjudicada uma
encomenda e estes sdo encomendados, se possivel, em quantidades adequadas com a
finalidade de n&o se produzir desperdicios ou material em stock por um longo periodo de tempo,

a espera de uma eventual encomenda que se possa utilizar material em inventario.

Mais uma vez, a escolha dos materiais nao € uma tarefa facil para o técnico ou engenheiro ou
mesmo o0 comercial responsavel pelas compras. O problema inicial tem a ver com quantidades

minimas de encomendas e sobretudo com os longos prazos de entrega.

Porqué néo se criar stocks de MPs comuns a diferentes produtos? Por duas razfes, a primeira
€ 0 enorme empate de capital em MP para este tipo de produgéo, produtos compostos por metais
preciosos, como ouro, prata e cobre, matérias estas em que estdo constantemente & mercé de
negociacdes volateis que definem o seu preco base, valorizando e desvalorizando diariamente.
A segunda razdo esta relacionada com os iniUmeros fatores que influenciam a escolha e
aquisicdo de MPs. Os diagramas ilustrados nas figuras 4.5 e 4.6 apresentam alguns fatores que

determinam as carateristicas dos materiais.
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Figura 4.5 — Estrutura de MP cabo Figura 4.6 — Estrutura da MP ficha

— Macho

Multi-condutore

Salvas raras excec¢des a lista de materiais ou os préprios materiais séo cedidos pelo préprio
cliente das especifica¢gdes do produto ou desenho do produto, mas na maioria dos casos 0s
engenheiros ou técnicos tém que estudar bem o processo de elaboragéo da cablagem e definir

as respetivas atividades e os respetivos materiais que serdo utilizados.
4.3.3 Operacgdes e seus recursos

Independentemente dos sectores de mercados para quem a empresa em caso de estudo produz,
sejam eles da industria automével, militar, ferroviaria ou dispositivos médicos, a producéo de

uma cablagem pode ser dividida em 5 fases diferentes:

Figura 4.7 — Operacdes

Para efeitos de cotagéo as atividades de Corte, Confecdo e Embalagem séo operacdes em que
se afeta MOD e MP diretas, em contraste, as operacdes de Preparacdo e Qualidade s&o

consideradas atividades indiretas.
+ Preparacéo

A preparagdo é a primeira operagéo que entra em consideragdo no processo de orgamentacéo

no qual sdo englobados;

e As atividades de logistica de todas as matérias-primas necessdarias para uma
determinada ordem de fabrico;

e Impresséo de etiquetas de identificagéo para diferentes fins,

e Ostempos de preparacao e setup’s de todos 0s recursos necessarios para a fabricacao

de uma determinada ordem de producao.
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< Corte

A operacao corte é a primeira operagao que acrescenta valor ao produto final. As MPs cabo, fio
ou manga termo-retratil transportadas em bobines com centenas de metros ou milhares, tém que
ser cortadas com uma cota especificada pelo cliente. Dependendo das caracteristicas (secc¢éao,
perfil, material, rigidez ou mesmo comprimento) destas trés MPs este processo pode ser

elaborado em trés maneiras:

1. Processo automético — a operacdo € elaborada numa méaquina automética que é
alimentada automaticamente através de uma bobina de MP;

2. Processo semiautomético — a operacao € elaborada numa ferramenta semiautomatica
na qual o operador necessita de alimentar a maquina;

3. Processo manual — o operador necessita de cortar o cabo manualmente, normalmente
guando ndo é possivel cortd-lo na maquina ou quando as especificagcdes dos clientes

s&o muito longas.

Nos casos dos processos, automatico ou semiautomatico, estes sdo controlados pelo
departamento de qualidade ap0s cada setup, a fim de se respeitar as instru¢des do cliente. Este

processo origina assim uma atividade indireta de controlo.

« Confecdao

A confecdo é a operacao que engloba o maior nimero de diferentes suboperagbes como a
estripagem e a confecd@o de fichas que engloba também um grande nimero de operacdes

consoante a natureza dos conetores.

O processo de estripagem € o0 processo que corta o revestimento exterior do cabo, fios ou dos
multi-condutores. Normalmente este processo pode ser elaborado em simultdneo com a
operacao de corte automatico ou semiautomatico, mas apenas o revestimento exterior pode ser
eliminado, necessitando que os multi-condutores sejam estripados manualmente (figura 4.8).
Quando o cabo tém blindagem, no caso de cabos coaxiais (figura 4.9), ou uma distribuicdo
irregular, ndo colinear com a sec¢gdo do mesmo, a estripagem também ndo pode ser elaborada

em simultdneo com o corte.

S -

Figura 4.8 — Cabo Multi-Condutor Figura 4.9 — Cabo Coaxial
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A estripagem pode ser elaborada automaticamente como ja foi dito, mas em 90% dos casos esta
é elaborada semi-automaticamente utilizando uma maquina onde o operador insere o condutor

e é feito o estripado manualmente (figura 4.10), o operador estripa o revestimento exterior com
auxilio de um alicate de estripar (figura 4.11).

Figura 4.10 — Maquina de estripar Figura 4.11 — Alicate de estripar

A confecéo de fichas serd a operagdo mais complicada e que exige uma maior destreza e
conhecimento por parte do engenheiro ou técnico que executa a estimacgéo do preco do produto.
Aqui depende muito do que é exigido pelo cliente podendo ser um processo muito facil ou dificil,
a dificuldade dependendo do nimero de vias, terminais, do género dos terminais (macho ou
fémea), tipo de aplicacdo do terminal (cravado ou soldado) e da complexidade (nimero de itens).

Por vezes as fichas sdo sobre moldadas a fim de proteger a ficha de elementos externos.

+ Qualidade

Sendo a Cablotec uma empresa certificada, é feito um controlo de qualidade durante todo o
processo de producao, seja ele controlo dimensional, funcional, ou visual. Em suma, no diagrama

representado na figura 4.12, sdo apresentados os controlos de qualidade efetuados ao longo do
processo produtivo.

‘ ‘ Verificagdo de Verificagdo de Retengdo do Controlo Controlo de Decumentagdo
cotas cotas terminal eléctrico qualidade por do envio do
Controlo visual Controlo visual Controlo visual Controlo visual amostragem produto final
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Figura 4.12 — Intervenc¢do da qualidade no processo de fabrico

Como ja foi referido, o processo de controlo € um custo indireto mas fundamental para garantir
a qualidade final do produto.
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% Embalagem

No dltimo processo, a embalagem, alguns autores defendem que é um custo direto, outros
defendem que é um custo indireto. No caso da Cablotec, a embalagem é negociada com o cliente
e o proprio é que define o tipo de embalagem que pretende e que produtos sdo aplicados. Nesta
operacéao é elaborada uma documentacéo fotografica, que defende a empresa nos casos em o

produto é mal manuseado no transporte do mesmo até ao destino final.

4.4 Processo de orcamentacédo

O processo de orcamentacdo esta descrito no manual da qualidade, mais precisamente
estruturado em documentos especificos para o efeito, neste caso representado em diagramas

devidamente especificados.

Apesar de existir duas areas destintas de producao, este trabalho procura apenas focar-se na
area de producdo de cablagens e sistemas, dado ao seu grau de complexidade, o maior
conhecimento do autor deste trabalho na area de producdo de cablagens e sendo a &rea de

producédo que representa um maior volume de faturagéo da empresa (figura 4.13).

2%

m Cablagens e sistemas

® Moldes e Ferramentas

Figura 4.13 — Volume de faturacao (Fonte: Cablotec 2014)

A Cablotec tem quatro processos distintos que integram as duas areas de produc¢éo, contudo,
restringir-se-a o estudo a area de producéo de cablagens. Os processos mais importantes para

a execucéo do orcamento de cablagens e sistemas sdo 0s seguintes trés processos:

e Processo de Comercializacéo;
e Processo de Compras;

e Processo de producéo de cablagens e sistemas;

Estes processos sdo devidamente especificados no manual de gestdo de qualidade através dos

fluxogramas apresentados a baixo.
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+ Processo de comercializagdo
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Figura 4.14 — Processo de comercializacdo (Fonte:Cablotec 2014)
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+ Processo de Compras
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Figura 4.15 — Fluxograma de processo de compras (Fonte:Cablotec 2014)
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Figura 4.16 — Fluxograma de processo de producéo de cablagens (Fonte:Cablotec 2014)
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Simplificando, as consultas chegam ao departamento de compras e este reencaminha a
documentacao cedida pelo cliente ao departamento de engenharia, no qual séo levantados todas
as necessidades de MO necessarias a produgao e os respetivas MP’s. Apos o levantamento é
verificado no sistema informatico as existéncias em armazém, caso nao exista, o departamento
comercial entra em contacto com os fornecedores para avaliar os melhores pre¢os e tempos de
expedicdo da matéria. Por fim o departamento de engenharia e comercial relne toda a

informacao levantada e procede a uma proposta ao cliente.

A fase especifica de intervencao deste trabalho é a fase de levantamento de todas as operacfes
necessarias e as respetivas MPs. Nos proximos subcapitulos sera apresentado o modelo atual
utilizado para este fim e a ferramenta, o objetivo deste trabalho, que permitird melhorar os tempos

de resposta e assim melhorar a estimacéo do custo do produto final.

4.4.1 Método de orgamentacgao atual

O método de estimativa atual foi implementado na Cablotec em 1998, desde entdo a estimativa
de custo de producédo de cablagem é elaborada recorrendo a um ficheiro de calculo em Excel,

estruturado em trés folhas nas quais séo registadas as seguintes informagoes:

+ Primeira folha — Estudo de industrializagcéo
e Operacdes de producéo;
e N°de vezes que é elaborada cada atividade;
e |D de identificacdo dos MPs;
e Recursos e ferramentas;
e Tempo de execuc¢do por atividade (minutos centesimais);

e Numero total de minutos necessario a execuc¢do de uma cablagem;

A folha de calculo “Estudo de industrializagdo” é a fase de estimagéo de custos que requer mais
atencdo, pois as outras duas folhas de calculo dependem da informacdo que é discriminada
nesta fase. A introducdo dos dados nesta folha é muito demorada devido & sua estrutura. A
pessoa que elabora o procedimento de producédo necessita de inserir linhas e/ou formatar, caso
seja necessario inserir mais operacdes. Nado existindo uma base de dados relativa a todos os
produtos ja produzidos, o orcamento é elaborado em fator do conhecimento de quem o elabora,
por vezes recorrendo a producdes passadas, o que nem sempre é possivel. Através de antigas
estimacdes é possivel comparar algumas operacdes e identificar os respetivos tempos de
producdo. Apesar de existir uma folha com a descricdo das operacdes e 0s seus respetivos
tempos de execuc¢do, esta ndo é utilizada efetivamente devido & sua complexidade, agravando
gue este sdo apresentados em minutos centesimais gerando mas interpretacdes. Apos a
descricao da operagéo € estabelecido que recursos e MPs séo utilizados em cada operacéo. A

folha de calculo “Estudo de industrializagao” é apresentada na figura 4.17.

48



( % TITULO: NR. DOC:
ESTUDO PARA INDUSTRIALIZACAO EWI070/01
DE PRODUTO REV:  DATA
ABLOTEC STUDY FOR PRODUCTINDUSTRIALIZATION 00 dd/mm/aaaa
. DESCRIGAO: CODIGO:
Cablagens e Sistemas, Lda. = -
Descrisédo do nome da cablagem CT-XXXX
ELAB.: VERIF.: VERIF.: APROV.: PAG.: DE:
00 00
5 INFORMACOES / ESPECIFICAGOES CLIENTE / NOTAS: |
g|= |
8|E
E|lZ Cliente [ Desenho Cliente | Amostras | Produgdo _|Desenho interno] Apoio Visual [Qtd. std]
58 |
Ol =
1)
x| oP DESCRIGAO td | AM Recursos Ferramentas ID Material Tarifa | Total Verificaces Cabos/H
01| 5
PREPARAGOES
05| 10
05| 20
CORTE
04| 30
04| 40
PRE-CONFECGCAO
03| 50
SOBREMOL DAGEM
05| 60
oL| 70
CONFECCAO
01) 80
03| 90
ACABAMENTOS
05| 100
03] 110
EMBALAGEM
03] 120
03] 130
CONTROLO DE QUALIDADE
03] 140
03] 150
NOTAS:
Min.por 1cabo s/desp.  0.00
Min. por 100 caboss/desp.  0.00
6%desperdicio p/ 100 cabos  0.00
DMF 20%distribui¢do p/ 100 cabos  0.00
Min.por 1 cabo s/ desp. 0.00 Min. por 1 cabo c¢/desp.  0.00
Min. por 100 cabos s/ desp. 0.00 Min. por 100 cabosc/desp.  0.00
Figura 4.17 — Folha de levantamento de operagdes atual
o

*

Segunda folha — Lista de materiais, MOD, MOI

e Numero de horas necessarias despendidas por departamento;

e Identificacéo, descricdo, custo e quantidades das MPs;

e Custo total de MOD e MOI;

e Custo total de material por cablagem;

A segunda folha de calculo discrimina todos os custos referentes a toda a producgéo, custo de

MOD, custo de materiais fabricados internamente, custos de subcontratacdo, custos dos

materiais e custo total de preparacdo, este Ultimo em relacdo os setups das maquinas e

ferramentas. Nesta fase também s&o discriminadas todas as MPs e suas informacdes. A folha

de célculo em causa € ilustrada na figura 4.18.
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8 A DESCRICAO CUSTO LABOUR DIRECTO CUSTO MATERIAS
g CoDIGO CLIENTE QTYIeX CABO - PRODUGAO FABRICADAS CUSTO MATERIAL
i
0.0000 € 0.0000 € 0.0000 €
o
B4
g CUSTO LABOUR DIRECTO CUSTO ~
g CT-1849 CLIENTE 0 CABO - DMF SUBCONTRATACAO CUSTO PREPARAGOES
&
0.0000 € 0.0000 € 0.0000 €
O CLIENTE SOLICITA xxxx UNIDADES/ANO SUB-TOTAL 0.00 €
XX TRANSPORTES 0.00€
a XX
@
8 [XX TOTAL 0.00 €
2 xx
g X)( TOM EI CONHECIM ENTO QUE SE ENCONTRA:
g XX D DISPONIVEL PARA APOIO
'% XX D LIBERTO PARA CUSTEAR
z [XX DATAIHORA H#HHHHHHHE
ALTERACAO EFECTUADA POR:!
JASSINATURA
X CUSTO/CAB CUSTO
ID DESCRICAO MED. CT-1849 o UNITARIO NOTAS
LABOUR PRODUGAO MIN/CABO 0.00 0.0000 € 0.5000 €
LABOUR DMF MIN/CABO 0.00 0.0000 €
LABOUR PREPARACOES DE LOTE MIN/CABO 0.00 0.0000 € 1 QTY/ENCOMENDA
LABOUR PREPARACOES DE LOTE MIN/CABO 0.00 0.0000 € 0.5000 €| 300 QTY/ENCOMENDA
SC UN 0.0000 €
SC UN 0.0000 €
& [2320-0002
& [2320-0002
& |2325-0008
SUB-TOTAL DE MATERIAL POR CABO 0.0000 €
PERCENTAGEM SOBRE MATERIAL 20%]
TOTAL DEMATERIAL POR CABO 0.0000 €

Figura 4.18 — Lista de materiais atual

« Terceira folha — Preparacéo

A terceira folha de calculo diz respeito a preparacéo (figura 4.19):

Descricdo das ferramentas utilizadas na producéo;

NuUmero de setups necessarios para uma producao;

Tempos de setup por ferramenta;

Tempo total de setups.
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TARIFA TOTAL /

TIPO DESCRIGAO PORX | QTY/CABO o
ZEBRA CALIBRAGAO PARA ETIQUETAS 2.50 0.00
CORTE KOMAX 34 2.50 0.00
CORTE KOMAX 40 - 1 CRAVAGAO 40.00 0.00
CORTE KOMAX 40 - 2 CRAVAGOES 60.00 0.00
CRAVAGAO i TODAS COM FERRAMENTA 15.00 0.00
CRAVAGAO  (ALICATE PARA TERMINAIS MILITARES 2.00 0.00
PRENSAS TODAS COM FERRAMENTA 5.00 0.00
INJECGAO i EXCEPTO POLIAMIDA 30.00 0.00
INJECGAO  {COM POLIAMIDA 45.00 0.00
TESTE TODAS AS MAQUINAS 2.50 0.00
BALANGE TODAS COM FERRAMENTA 30.00 0.00
FRESA NOVA 30.00 0.00
FRESA VELHA 60.00 0.00

TOTAL (EM MINUTOS) DE PREPARAGOES POR CABO 0.00

Figura 4.19 — Folha atual de Setups

Nesta ultima fase apenas se identificam 0s recursos necessarios para executar a producao, o

que permite a recolha do tempo total e custo total afetado aos setups das mesmas.

ApOs a andlise das trés folhas enunciadas anteriormente, o custo de producédo do produto é

obtido através da multiplicagdo do tempo total obtido multiplicado pelo custo global.

Antes de se proceder a melhoria do sistema atual foi necessario identificar os aspetos positivos
e negativos do sistema atual e os pontos a melhorar. Para tal foi pedido aos dois colaboradores

que realizam os orgcamentos que identificassem causas dos seguintes aspetos:

<+ Positivos

“O estudo do M.O.é elaborado de forma simplificada em menor tempo (sem detalhe) “
“Um sistema flexivel dado a complexidade e variedade de produgéo.”

+ Negativos

“Podem "falhar" pormenores que sejam significantes (tempos / materiais / ferramentas).”

“Necessidade de especificacdo de materiais / identificagdao de fornecedores pode ser um

processo moroso. ©
“Elaborado com base em produtos similares que podem nao apresentar os tempos aferidos.”

“O sistema do “modelo de orgamentacao” tal como estd, n&o permite simplificar processos e
torna-los mais operacionais e eficientes a nivel de tempo de execugdo. Nomeadamente todos
os elementos da proposta: (operagdes de execucdo, quantidade, tempo, ferramenta, etc), tém

de ser introduzidos manualmente.”

s Propostas de melhorias

“Dada a especificidade/ variedade dos nossos produtos € dificil uniformizar um processo.”
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“No meu parecer, e variando consoante a "dificuldade" do estudo, o método atual parece-me ser

um processo “rapido".
“Ajuda técnica na especificagdo dos materiais ou alternativas.”

“O modelo tanto quanto possivel, devera refletir células em branco em que se introduz
manualmente elementos variaveis de forma simples, nomeadamente: corte comprimento de
cabo (diametro), manga (tamanho), retracdo de manga (com ou sem cola), soldadura (simples),
etc., e refletir noutras células o resultado estandardizado.” Este aspeto encontra-se apresentado
na tabela 4.2.

Tabela 4.2 — Proposta de melhoria

OP-CORTE
= - — -
N°ede | Tipo d? Diametro ext em | Comprimento Quantidade Ope[adgrou Ferramenta Tempo
operagao mm em mm maguina
ngg Od € 5 500 1 Automatico Automatico | Automatico

“O numero de OP deveria estar também associado ao tipo de operacéo, por exemplo: “

“Cdédigo 01 associado a preparagoes, se forem 3 preparagdes diferentes seria 01.0, 01.1, 01.2.

o Cdédigo 02 associado ao corte por exemplo: 02.0, 02.1 e assim sucessivamente.”

“A razao de ser deste cod. de OP prende-se exclusivamente com melhor identificar o inventario

de materiais (lista de materiais a usar por COT).”
“Em lista de material podem-se detalhar todos os materiais conforme o céd de OP. Exemplo:

OP- 02.0: “CABO MULT.LAR. DRAKA FILECA 3644/1 - 3 PARES™

Na ética do autor, a simplicidade do sistema n&o permite uma coeréncia na definicdo do processo
de cablagem, pois como muito depende da experiéncia do técnico ou engenheiro que o elabora,
um or¢camento elaborado por duas pessoas diferentes para 0 mesmo produto, origina tempos e
consequentemente custos diferentes de producéo, ou seja um produto com dois custos distintos
de producao. Isto ocorre pelo fato de ndo serem utilizados tempos standard por atividade e/ou
know-how na identificagdo e avaliacdo dos métodos e atividades necessarias a confegdo do
produto em cotacdo. No caso do estimador ser um estimador com menos know-how 0 sistema
atual ndo “ajuda” a estimagdo do mesmo por nao existirem etapas discriminadas ou atividades
pré selecionadas, evitando o erro humano. Além da estimagcdo ambigua originada por este
sistema de orcamento, o autor deparou-se no inicio do presente estudo com a auséncia total de
uma base de dados que pudesse ajudar, por exemplo, na recolha de dados ou estimativas

tempos de producdo de produtos da mesma familia ou semelhantes configuracdes.
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4.4.2 Propostade melhoria

A proposta de melhoria do sistema atual elaborou-se recorrendo a ferramenta informatica Excel

com a particularidade de ser automatizada através da linguagem de programacéo Visual Basic.

A escolha da ferramenta em Excel advém do facto de ser uma ferramenta bastante utilizada na
empresa e conhecida por todos os intervenientes do processo de orcamento. Sendo o Excel um
programa desde ja integrado na empresa, através desta ferramenta, a empresa nao necessita

de adquirir novas licengas, algo que nao seria possivel com outra ferramenta.

A fase inicial passou por identificar todas as etapas e atividades de producéo de uma cablagem,
com a finalidade de elaboragdo do orgcamento seguindo as mesmas etapas e atividades de
producéo. Isto permite ao estimador elaborar um or¢camento interativo, o que favorece a reducdo

de erro ou a omissdo de operacdes.

Recorrendo ao modelo antigo de orgcamentagdo, antigos orcamentos elaborados e
reconhecimento das vérias tipologias, carateristicas e pequenas variacdes da producdo de

cablagens, a estimacao do orgamento segundo a nova metodologia esta dividida em 7 fases:
e Introducéo;
e Preparacéo;
e Corte;
e Confecao;
e Sobre moldagem e Injec¢éo;
e Qualidade;

¢ Embalagem.

ApoOs a identificacdo de cada etapa de orcamento/producéo foram identificadas as operagdes
efetuadas em cada etapa enunciada acima. As atividades foram definidas através de um
levantamento exaustivo recorrendo a experiéncia de operadores de produc¢édo, chefes de linha e
orcamentos elaborados no passado, procurando abranger o maximo de especificacdes e
diversidades de produtos. Dependendo de cada etapa existem diferentes fatores que tém que

ser considerados como ja foi descrito no capitulo “Produto de Cablagem”.

A cada atividade esté@o diretamente relacionadas trés informacdes, duas delas indispensaveis e
uma facultativa, respetivamente o nimero de vezes que € elaborado, o recurso utilizado para a
sua elaboracdo e a introducédo do cédigo do item ou itens montados. O nimero de vezes que a
atividade é elaborada é essencial para definir o tempo que se vai consumir para elaborar a
respetiva atividade, pois a quantidade de vezes que esta é elaborada é multiplicada por uma

tarifa unitaria por atividade. O recurso utilizado é essencial. Uma atividade, por exemplo, corte
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de cabo, se se utilizar uma guilhotina de corte o tempo de execucao sera superior. Caso esta for

executada numa maquina automética o tempo consumido é inferior.

Os tempos de execucdo de cada atividade foram definidos com base na lista de tempos standard
existente, sendo estes tempos convertidos de minutos centesimais para segundos, esta
mudanga efetuou-se devido ao fato de ndo existir sensibilidade caso seja necesséario uma
interpretacao critica.

Devido a inexisténcia de uma base de dados de projetos e orgamentos realizados, é realizada
uma pequena base de dados que serd preenchida a medida que se elaborarem os futuros
orcamentos. A base de dados que a propor sera constituida por diferentes
parédmetros/carateristicas que serdo introduzidos ao longo do or¢camento elaborado com a nova

ferramenta de orcamentacdo. Estes para@metros serdo os seguintes:

e |D do Orcamento;

o Cliente;

e Sector (Militar, Ferroviarios, Medicina, Sistemas e Outros);
¢ N°de Ramais;

e N°de Fichas;

e N°de Bifurcacdes;

e Tempo de Producéo;

e Custo de Material;

e Custo de MOD;

e Custos MOI;

e Custo Estimado de Producéo.

Através da informacd@o existente pretende-se que seja mais facil procurar orgamentos
semelhantes e efetuar estudos futuros para auxiliar futuros orcamentos e decisées a serem

tomadas.

Durante o levantamento de operacfes, tanto com os colaboradores que elaboram a estimacéo
de custo, com os colaboradores da linha de producéo, detetou-se que néo existe uma coeréncia
na linguagem e nomes que se dao a diferentes constituintes de um cabo, a fim de melhorar esta
discrepancia de nomes, principalmente na fase de elaboragdo do orgamento, ir-se-a introduzir

pequenos visual-aid’s que permitam uma melhor interpretacdo dos termos utilizados.

Na conclusdo do orgamento serdo geradas trés folhas muito semelhantes ao método de

or¢camentacdo atual, como ja foram apresentadas no inicio do subcapitulo. O objetivo € melhorar
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a interpretacdo e a andlise critica na identificacdo de possiveis erros que possam ter sido
originados através do método de orcamentacao proposto. A lista de materiais sera apresentada
na 32 folha de calculo, esta discriminado todos os materiais pertencentes a cablagem, sendo
estes consumiveis ou MPs, 0s quais estardo associados a cada operagdo, como foi sugerido por
um dos colaboradores. A partir desta lista 0 departamento de compras carregara o valor unitario

de cada MP adquirida, obtendo-se deste modo o custo de material necessario.

4.5 Método de orgamentacao proposto
O método de orgcamentagcdo proposto é estruturado em diferentes fases com as respetivas
operagdes. Com a finalidade de minimizar a “resisténcia a mudanga”, as fases e alguns nomes,

termos foram preservados do método de orgamentacéo antigo.

Inicialmente elaborou-se um diagrama relacional de toda da Base de Dados e seus atributos,
fundamental para uma boa estruturagéo da plataforma, sendo o diagrama relacional apresentado

na figura 4.20.

RecursosOperacao
*recursolperacacld NUMBER n . Recursos
Operaca . 1| Fecurso_id WUMBER —|*recurso_id NUMBER
*operacao_id NUMBER [~ |*cperacao id number ®nome

*nomelperacac String
%TempoGasto NUMBEE
®nCondutores  NUMBER
*quantidade NUMBEE

Processo Scomprimento  NUMBER
Cabelagem i ®zeccan NUMEER
*id processo NUMBER [~ ~{*1d processo  NOMBER . Fichas
*nome String ?id ficha NUMBER - ,_id_fic'.’.a NUMBER
*nomeCliente String n ?id bifurcacao NUMEER *nome String
*nRamais HUMBER °id MP String
NUMBER “nomeRec String N Bifurcacoes
NUMBER 7id ramal —+id hifurcacoes NUMBER
n NIMEER B T
omar e nome String
”?E;;;P“Dd"qao I‘DTEI'I_{;“i E HateriaPima
rodu BER L1 -
*CustoMP NUMBER .ﬁﬁ ; Ramais
°CustaMOD HUMBER - ~|*id_ramsis NUMBER
°CustoMoI NUMBER ‘nome  String

°CustoEstimadoProducaon NUMBEE

Figura 4.20 — Diagrama relacional

Sendo assim a plataforma estd apoiada sobre duas tabelas, processo e operacdo. Na tabela
processo sao definidas as caracteristicas da Cablagem que sera orcamentada e na base de
dados operacéo, sera registada cada operacao considerada para a confecdo de uma cablagem
e seus atributos. Por sua vez estas serdo suportadas por 2 outras tabelas, Matéria-Prima,
Recursos. Através de formularios a base de dados sera carregada a medida que se elabora o

orcamento.
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Todos os formularios exceto “Estudo de industrializagdo” e “Estimagéo de Custo” permitem que
o utilizador saiba o c6digo do produto a orcamentar, o tempo estimado até ao momento em cada
etapa, como a respetiva etapa de orgamentagao que se encontra. Através de botdes “Anterior” e

“Seguinte” a cada momento o utilizador pode retroceder e alterar alguma operagdes ja atribuidas.

O método de orcamentacdo proposto, foi estruturado em diferentes fases com as respetivas
operagdes. Com a finalidade de minimizar a “resisténcia a mudancga”, as fases e alguns nomes

e termos foram preservados do método de orgamentacdo antigo, como ja foi referido.

% Estudo para Industrializacdo do Produto (Inicio)

5
Introdugio Iéj

c CABLOTEC Estudo para Industrializacdo de Produto

stemas, Lda

Codigo CT 4 Descricdo Lista de Revistes

| 2015 | listRes] |
Wer ID Data Descricio

1D Cliente Nome Cliente * Data de Contacto

Caracteristicas da Cablagem Sector de Mercado Inserir Revis3o

O Ramais * Mo Fichas *  no Bifurcagbes * ‘ j

Verificagao

Elaborado por Qualidade Engenharia Produgdo

Cancel Guardar ‘ Operacdes de Preparacio

Figura 4.21 — UserForm processo

No primeiro formulario (figura 4.21), “Estudo para Industrializagdo de Produto”, séo introduzidos
os dados referentes a cablagem que se ira orcamentar. Apés a correta introducéo dos dados,
sera permitido iniciar o orcamento do produto, passando por diferentes formularios respetivos a
cada etapa de orcamentacdo, sendo estes 7. As respetivas fases integram um conjunto de

operacoes, estas sdo apresentadas no, anexo A.

56



« Preparacao

e =)
cT- 2017
C EABLOTEC 1.Preparagio Sub-Total

agens e Sistemas, Lda

Quantidade Tempe Unitario Tempo Total

Preparagdo do Lote

Impressdo de Etiquetas | Preparagio de Componentes | Outras Preparagdes |

Quantidade Recurso Id Materia Prima Tempo Unitario  Tempao Total
[ [ \ [
[ [ \ [
Impressdo de etiquetas Especiais | [ [ [ [ Amarelas [~ MBv
[ [ \

Impresséo de etiquetas Brady

Impressdo de etiquetas Zebra

Destacar Etiquetas do Suporte

Anterior Cancel Sequinte

Figura 4.22 — UserForm preparagéo

A fase de preparagdo (figura 4.22) é constituida por 16 diferentes operacbes referentes a

preparacdo de uma certa quantidade de producéo.

< Corte

Corte Sy
€) cABLOTEC 2.Corte .

agens e Sistemas, Lda

Operagdo Recurso Seccio Comprimento (mm)  Estripado LadoA Estripado LadoB Id Materia Prima Quantidade Tempo Unitario Tempo Total

\ = [ E] [ \ [ [ [ [ [

Editar Operagio Registar Operagio ‘

Operagdes de Corte deste CT

Operagdo Recurso Secgdo Comprimento (mm)  Estripado LadoA  Estripado LadoB Id Materia Prima Qi Tempo UnitarioTempo Total

i

Anterior Cancel Seguinte |

Figura 4.23 — UserForm corte

Dada a diversidade de tipos de operacdes tém que se registar as carateristicas do item a ser
cortado respeitando recursos, comprimentos e seccdes. A fim de eliminar ao maximo o erro de
estimacao desta etapa, este formulario (figura 4.23) tem os recursos englobados em ComboBox,
ou seja, é selecionado o recurso a partir do qual é determinado o tempo de corte considerando

as carateristicas especificas de sec¢do e comprimento.

+ Confecdao
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A estimacdo do tempo de confecdo de uma ficha (figura 4.24) é a fase mais critica de todo o

processo de orgamentacéo.

PréConfecio ==
C CABLOTEC 3.Confecgao de Ficha !
Cablagens e Sistemas, Lda ' G Sub-Total  Sub-Total
1 Ficha X1 Ficha Seguinte
Pre-Confecgdo
Intrughies  Colocar... | Cortes & Beminacio | Estripados | Malhas | shunts | Soldaduras | Cravactes | | |
Colocar Quantidade Recurso 1d Materia Prima  Tarifa Unitaria(s) Tarifa Total ()

Mangas Termoretratil I~ cRetracio
Mangas c/ caracteres ™ ¢Retracio
Mangas Transparentes I™ cRetracio
Malhas
I Anihas I cfcravagio
I™ capchons g0°/180° [~ cRetracio

Montagem da Ficha

Tipo de Ficha p
| £ | - 7

P Cancel ‘ Guardar | Seguinte ‘

Figura 4.24 — UserForm confeg&o

O presente formulario retrata a fase mais complexa de todo o processo de orgcamentacao.
Simplificando, este é constituido por 9 separadores os quais dividem as atividades em 9 tipos
diferentes, podendo registar até 35 operagfes diferentes.

Existindo uma variedade de fichas foi criado uma lista de 6 tipos, contabilizando 25 operacgdes
diferentes. Os formularios que permitem a estimacdo dos tempos de producdo de uma ficha
especifica sdo apresentados no Anexo A.

Como se pode ver no canto inferior direito da figura 4.24 a medida que é selecionado o tipo de
ficha é apresentado um visual-aid que ajudard o estimador a identificar o tipo de ficha que se

permite orcamentar.

®

+ Injecao

A fase de injecdo ou sobre moldagem é uma fase muito particular. Dado a complexidade do tipo
de atividade e suas caracteristicas, € necessario preencher manualmente o tempo de cada tipo
de injec&o ou sobre moldagem diferente. A estimac&o do tempo de injecdo depende do tempo
de ciclo da maquina, que nunca € igual devido a natureza do material utilizado na injecéo,
geometria e volume da forma que se pretende injetar e também o tempo que o mesmo necessita

de secar na estufa antes de ser injetado.

« Qualidade

O formulario da fase Qualidade é apresentado na figura 4.25.
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===

r
Preparagic

CT- 2017

€ CABLOTEC 5. qualidade sivtors suproa
Cablagens e Sistemas, Lda
Quantidade Tempo Unitaric  Tempo Total

Controlo Visual teste

Testes de Verificacgo | Teste Eletricos |

Quantidade Recurso Tempo Unitario  Tempo Total

Besouro | [ |

Controlo de Retengdo | I | |

Quantidade Tempe Unitaric  Tempo Total

Impresséo de Relatorios

P Cancel Guardar | Sequinte

Figura 4.25 — UserForm qualidade

« Embalagem

A (ltima fase, embalagem esté apresentada na figura 4.26.

-
Preparacic

CT- 2017

c CABLOTEC 6. Embalagem Sub-Total
Cablagens e Sistemas, Lda
Quantidade Tempo Unitarie Tempo Total

Impressio de etiquetas de identificaso [ [

Protegdo | Embalar | Identificagso |

Quantidade Recurso Id Materia Prima Tempo Unitario  Tempo Total

Cortar Tiras de Plastico de bolhas | [ [ |

Porteger fichas com pléstico de papel de bolhas [ [ I [

Porteger fichas ¢/ plastico film | | | |

Anteriar Cancel Guardar Sequinte

Figura 4.26 — UserForm embalagem

No final do orcamento sdo reunidos os tempos estimados, como a MP, registando também outros
custos que sdo determinantes para o preco do produto. Através do formuléario (figura 4.27) é
possivel obter-se o custo relativo a produgéo da cablagem estimada, como o levantamento da
lista de materiais para o departamento de compras a encomendar e introduzir os custos unitarios
de cada MP.
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o

c CABLOTEC .Estimacdo do Custo €T~ 2017
Cablagens e Sistemas, Lda
M3o de Obra Direta o -
Tempo (h) Custo Hora Custo Total Lista de Materias
Preparacdo I 0 I I Custo de Materia Prima
Corte I 0 I I Margem de MP o e
Confecio [ | | Custo Totalmp | O
Embalagem I 0 I I
Lista de Material
DMF I I I
Mio de Obra Indiretos Tempos de Setups
Tempo(h) Custo Hora Custo Total
Engenharia I I I
Custo de Stetups I
Comercial I I I
Qualidade I 0 I I Setups |
Sub-Contratagdo I
Tempo Estimado Producdo
Min.por 1 cabo s/ desp. 6% desperdicio p/ 100 cabos I Min, por 1 cabo ¢/ desp. I
Min.por 100 cabo s/ desp. 20% destribuicdo p/ 100 I Min, por 100 cabo ¢f desp. I
o= Terminar Orgamento

Figura 4.27 — UserForm estimagéo de custo

Com este ultimo formulario conclui-se assim a estimac¢éo do custo de producdo de uma cablagem
em termos de Custos de MOD, MOI, MP e de Setup. Isto permite também uma analise rapida
nas discrepancias elaboradas ao longo de todo o processo de estimacdo. Sendo as margens de
lucros um fator muito importante na proposta enviada ao cliente. O departamento comercial
ganha a capacidade de alocar uma margem sobre a aquisicdo de materiais como ao tipo de
producéo, quantidades e periodo de entrega. Em suma o método de orcamentacgéo é realizado

como estd apresentado no fluxograma da figura 4.28, o qual permite observar todos os

formulérios existentes e suas interagdes.
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Inicio de Orgamento

Criagdo de nova cablagem
- Novo 1d

v

| Operagdes de Preparagdo |

v

| Operagdes de Corte |

Ha Bifurcagdes

Operagdes de Confegéa

v

| Operagbes de Pré-Confegdo |

|

Selecionar Tipo de Fichas

Fichas de Caixa

Confeg&o Fichas Caia

Fichas Sub-D's

Confegdo Fichas Sub-Ds

Fichas Micro-D's

Confegdo Fichas Micrro-Ds

Fichas Coaxiais

Confecéio Fichas Coaxiais

Fichas Quintax

Confegdo Fichas Quintax

Fichas Militares

Confegdo Fichas Militares

TP T]

Fichas Modulares

| Operagtes de Acabamento I‘

)

| Operagdes de Injecio |

v

l Operagdes de Qualidade |

7

| Operagdes de Embalagem |

| Introdugéo de custos |

2

Impresdo da preposta de Orgamentol
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Figura 4.28 — Fluxograma da Plataforma de Orcamentacgéo



4.6 Analise e discussao

A fim de avaliar a viabilidade e as melhorias que podem ser obtidas através da ferramenta
proposta, foram selecionados dois tipos de cablagens diferentes, uma cablagem simples

(produto nimero 1) e uma cablagem complexa (produto ndmero 2).

O teste consistiu em elaborar o orcamento de cada um dos produtos, recorrendo ao método de
orcamentacdo atual e ao método proposto na presente dissertacdo. Durante o processo de
orcamentagao foram recolhidos o tempo necessario a identificagdo das operagdes, das MP’s e
dos Setup utilizando o método atual e 0 método proposto. Apés a recolha dos respetivos tempos,
estes sdo comparados com a finalidade de se encontrar os beneficios da utilizagao do método

atual ou do proposto.

< Produton®1

O primeiro produto é uma cablagem simples, como apresentado na figura seguinte (figura 4.29).

Figura 4.29 — Produto — Cablagem simples

No caso desta cablagem, esta é constituida por 2 fichas (figuras 4.30 e 4.31) e um ramal, com a

particularidade da ficha SubD ser sobre moldada.

Figura 4.30 — Ficha SubD Figura 4.31 — Ficha RJ
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Apés a orcamentacdo através do método antigo e atual, recolheram-se os seguintes valores

apresentados na tabela seguinte.

Tabela 4.3 — Tempos e custos do Produto 1

Método Atual

Tempo de levantamento | Tempo de | Tempo de levantamento | Tempo estimado de
de OP’s levantamento de MP’s de Setup’s produgéo

107 min 25 min 6 min 10,29minc”

Método Proposto

Tempo de | Tempo de | Tempo de levantamento | Tempo estimado de
levantamentos de OP’s levantamento de MP’ de Setup’s Producéo

66min 1 min 1 min 10,57minc*

*Minutos centesimais

0/
0.0

Produto n°2

Ao contrario do primeiro produto, o produto utilizado no segundo teste é uma cablagem
complexa, como demonstrado na figura 4.32.

Figura 4.32 — Produto 2 — Cablagem complexa

A presente cablagem é constituida por 3 bifurca¢bes, 7 ramais e 5 fichas, sendo estas duas
fichas SuperSeal (figura 4.33), uma ficha de caixa (figura 4.34), uma ficha militar (figura 4.35) e

dois terminais Faston.

_—
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Figura 4.33 — Ficha superseal Figura 4.34 — Ficha de caixa Figura 4.35 — Ficha militar

A semelhanca do teste elaborado para o Produto 1, obtiveram-se os seguintes valores para 0s

mesmos tempos, como é apresentado na tabela seguinte.

Tabela 4.4 — Tempos e custos do Produto 2

Método Atual
Tempo de levantamento | Tempo de levantamento | Tempo de levantamento | Tempo estimado de
de OP’s de MP’s de Setup’s producéo
423 min 51 min 13 min 239,66 minc

Método Proposto

Tempo de levantamentos | Tempo de levantamento | Tempo de levantamento | Tempo estimado de
de OP’s de MP’ de Setup’s Producao

225 min 1 min 1 min 244,20 minc

Ambos os testes sédo apresentados no anexo B.
4.6.1 Anédlise e comparacédo dos dois métodos

No seguinte gréfico (figura 4.36) com a finalidade de se obter uma melhor perce¢do dos
resultados obtidos, sdo apresentados os resultados em relacdo ao tempo de orcamentacéo de

cada produto utilizando os dois métodos de orgamentagéo.

Tempo de orcamentacao (min)

B Modelo Atual Modelo Proposto

487

227
138

Produto 1 Produto 2

66

Figura 4.36 — Grafico de comparacao dos tempos de orgamentagdo dos dois modelos

Através da figura 4.36 averigua-se que os tempos de levantamento de operacdes utilizando o
método atual e 0 método proposto, 0s tempos obtidos sao bastante diferentes. A presente
disperséo ocorre por diferentes fatores, que serdo apresentado em comparacao entre o0 método

atual e o método proposto na tabela 4.5.

Tabela 4.5 — Diferencas entre 0 método atual e proposto na reducéo do tempo de orcamentacao
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Método Atual

Método Proposto

1. Interface
Necessario formatar a folha cada vez que se
acrescenta uma operagdo nova ao
orcamento, mais precisamente linhas e
formulas

2. Tempos

Carregamento manual dos tempos relativos a
cada operacéo.

3. Recursos

Carregamento  manual dos  recursos
necessarios a realizagdo da operacdo
especifica.

4. Matérias-primas
As MP’s sao igualmente carregadas
manualmente na altura que se define a
operacéao.

5. Listas de Matérias-primas
Necessidade de “copiar” todas as MP’s e suas
guantidades utilizadas na producdo da
cablagem para uma lista a parte, onde o
departamento de compras carrega 0S precos
unitarios de cada MP. Necessitando por
vezes de formatar formulas para fazer o
célculo entre a quantidade e o custo unitario.

6. Tempos de Setup
A semelhanca da lista de MP, é preciso
indicar que Setup é necessario fazer.

7. Tempo Total
O célculo é efetuado manualmente

Existéncia de interface na qual ndo é
necessario formatacéo para a adicdo de uma
operacgéo

Através do preenchimento de alguns campos
no maximo trés, o tempo da operagdo em
estimacdo é automaticamente carregado.

Os recursos podem ser selecionados através
de listas com recursos possiveis de utilizar
para cada operacéo, evitando erros.

As MP’s sao igualmente carregadas
manualmente na altura que se define a
operacao.

A lista de matérias é criada automaticamente,
dado que as MP’s ja foram introduzidas
durante o orcamento. O departamento de
compras apenas necessita de carregar 0s
custos unitarios, ndo necessitando de
formatar nada para fazer o célculo, pois ja
esta introduzido.

O tempo de Setup ¢é calculado
automaticamente dado que ja foram
carregados todos o0s recursos durante a
elaboracéo do orcamento.

O célculo é feito automaticamente.

Considerando todas as diferencas apresentadas anteriormente, a reducdo ou eliminagdo de
muitas etapas com 0 método de orcamentagéo proposto permite a realizagdo do orcamento num
periodo de tempo bastante mais reduzido que o método utilizado atualmente e
consequentemente, a reducédo de tempo de atividades que ndo acrescentam valor ao produto

final.

Além do tempo despendido na realizagéo do orgcamento do tempo de estimacéo de producao do

produto, é muito importante que este seja preciso. A semelhanca do gréafico da figura 4.36,
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apresenta-se no grafico seguinte (figura 4.37) o tempo estimado de producéo da cablagem obtido

nos dois métodos de orgamentagdo em relagéo ao produto 1.

Tempo estimado de producao do Produto 1 (minc)

B Metodo Atual ® Metodo Proposto
10,57

10,29

Produto 1

Figura 4.37 — Grafico de comparagéo do tempo estimado de produgéo do Produto 1

Através dos dois métodos, o tempo estimado de produgdo ndo sofre grandes alteracées como
se pode verificar. No gréfico seguinte (figura 4.38), pode-se analisar os tempos analogos

referentes ao produto 2.

Tempo estimado de producdo do Produto 2 (minc)
B Metodo Atual ® Metodo Proposto
244,2
239,66

Produto 2

Figura 4.38 — Grafico de compara¢éo do tempo estimado de produgéo do Produto 2

Ao contrario do tempo despendido na elaboragdo do orgamento, o tempo estimado de produgéo

de uma cablagem né&o sofreu alteracdes relevantes.

O método proposto, suportado por uma base de dados com os tempos de execucdo de cada
operacao, gera o tempo de duragdo preciso considerando diferentes carateristicas, que por
vezes nao eram considerados no método antigo. Em exemplo, para algumas operacdes nao sdo
considerados aspetos como o nimero de fios ou fichas que séo ligadas as maquinas de teste ou
mesmo a duracdo do tempo de teste.

Outro fator importante € o fato do método atual ser elaborado manualmente e muitas vezes
elaborar-se novos orgamentos com base em orcamentos realizados no passado, como ja foi
referido no inicio deste capitulo, estimando-se por vezes tempos que ndo sdo adequados a
operacao estimada no presente.
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O método proposto permite uma elaboracdo do orcamento de uma forma linear e progressiva,
obrigando o utilizador a passar por cada etapa de producao de uma cablagem, evitando que seja

esquecida alguma operacao essencial.
4.6.2 Beneficios e limitagdes da ferramenta proposta

ApOs a analise e comparacao dos dois métodos, sumariamente, é apresentado em seguida os

principais aspetos benéficos e limitacSes da ferramenta proposta neste trabalho.

<+ Beneficios

- Reducéo do tempo de orcamentacao;

- Melhoria do poder de resposta ao cliente;

- Melhoria da preciséo da estimacao do tempo de producéo;

- Criacéo de historico de orgamentos segundo tipologias de cablagens;

- Permite que técnicos ou engenheiros com menor know-how elaborem um orgamento;
- Risco de empate de capital muito reduzido;

- Reducéo do tempo de atividades sem valor acrescentado;

- Elaborag&o de um historico de orgamentos;

- Maior libertacdo do conhecimento de orgamentagéo dos recursos humanos;
« Limitacdes

- Manutencéo da ferramenta de orcamentagao:

e Atualizacdo regular dos tempos de operacdes;

e Criacao ou edicao de operacdes.

Considerando todas as diferencas apresentadas anteriormente, beneficios e limitagcbes de
ambos os métodos apresentados, a ferramenta desenvolvida neste trabalho permite a reducao
ou eliminacao de inUmeras etapas na ordem dos 52.19% permitindo a realizagdo do orgcamento
num periodo de tempo reduzido e diferenca de estimacdo do tempo entre os dois métodos de
producdo em 1.21%, em relagdo ao método utilizado atualmente. A reducdo do tempo de
orcamentacdo permite diretamente a reducdo de tempos de atividades que ndo acrescentam

valor ao produto final.
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5 Conclusdes e trabalhos futuros

Neste capitulo sdo apresentadas as conclusdes do trabalho desenvolvido, através da exposicao
dos ganhos obtidos com o projeto.
Séo ainda propostas algumas ideias para o desenvolvimento de estudos futuros no mesmo

ambito que esta dissertagéo.

5.1 Consideracgdes finais

O desenvolvimento tecnolégico de novos sistemas de controlo de analise e gestéo veio ajudar &
gestédo e otimizacdo de recursos e redugdo de custos de uma organizacéo, aumentando a sua

competitividade e, por sua vez, a competitividade dos respetivos mercados.

No caso especifico deste trabalho, veio por objetivo intervir no método de orcamentacédo da
industrializacdo de cablagens. Apesar da complexidade deste tipo de producéo, foi possivel
desenvolver uma ferramenta que permite melhorar o método de orcamentagdo e por
consequéncia aumentar o tempo de resposta ao cliente, melhorar o controlo de custos e, por
Ultimo a recolha de dados para analises e decisdes futuras. A aplicagdo da plataforma de
informacdo permite eliminar o tempo de or¢camentagdo em 52,19% mantendo o rigor de

orcamentacao desde ja praticada pela empresa.

Dada as situagdes financeiras mais precarias ou simplesmente a inércia a mudanca, nem sempre
se torna viavel adquirir um sistema de informagéo que permita melhorar, controlar ou analisar

um determinado procedimento ou departamento de uma organizagéao.

Através da recolha, analise intensiva e conhecimento na area da producédo de cablagens foi
possivel desenvolver uma ferramenta especifica para uma empresa permitindo melhorar a sua
competitividade em relacdo aos seus competidores. Utilizando um sistema comum a muitas
empresas, utilizado no dia-a-dia a toda a verticalidade de uma organizacéo, foi possivel criar
uma ferramenta que melhorou, 0 método de orgamentagéo através de um esforgo financeiro

quase nulo.

Neste caso de estudo, € retratada uma média empresa (PME) no setor industrial de producédo de
cablagens, mas sendo que 99.9% do tecido empresarial portugués é constituido por PME’s, (EU
Commission, 2013) o presente estudo pode servir como base para a solugdo de inumeros
processos ou métodos que necessitem de intervengdo de melhoria, recorrendo a uma ferramenta

simples e intuitiva.

No caso especifico desta dissertacao foi possivel desenvolver uma ferramenta que integra a
orcamentacdo e ferramentas de apoio a producdo através de uma solucdo que ndo permite
apenas o controlo de custos mas também assiste no planeamento da empresa. Recorrendo a

esta ferramenta desenvolvida foi possivel gerar novos orgamentos a baixo custo, além de que
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com auxilio de visual aid’s e recorrendo a nomenclaturas, é possivel minimizar a margem de erro

de orcamentacéo e melhorar a estimativa do custo de industrializacao.

O desenvolvimento de pequenas ferramentas em linguagem Visual Basic é vantajosa por ser
uma linguagem féacil e acessivel, ndo obstante a sua capacidade para solucionar inimeros
problemas através da elaboragdo de ferramentas para o suporte e apoio de diversas atividades
dentro de uma organizacdo. Uma solucao econémica que permite Micro e Pequenas empresas

ultrapassarem diferentes dificuldades.

Aplicado a indUstria de cablagens, mais precisamente a orcamentacgédo, esta metodologia podera
contudo ser utilizada em outras disciplinas sempre com a finalidade de melhorar um processo ou

processos de uma organizacao.

5.2 Trabalhos futuros

O objetivo desta dissertacédo consiste em melhorar o método de orgamentacdo da empresa em
caso de estudo através do desenvolvimento de uma ferramenta que otimiza a estimativa de
tempo de producdo com a reducdo do tempo de orcamentacdo. E contudo encorajada a
continuacdo e desenvolvimento das premissas desta dissertacdo na realizagdo de trabalhos

futuros.

ApOs a verificagdo da plataforma de informagdo apresentada anteriormente, recomenda-se que
seja elaborada a ultima etapa da metodologia que foi proposta na dissertacdo. A etapa de
execucao é uma etapa morosa, sera necessario um periodo bianual ou trianual para se obter
resultados significativos no impacto da empresa em causa, algo que nao seria possivel de se

efetuar no decorrer da presente dissertacdo devido a limitag&do de tempo.

Na consequéncia da implementacdo serd possivel criar uma base de dados eletrénica. A partir
de uma base de dados sera possivel estimar e elaborar métodos de estimacéo de custos como
apresentados no decorrer da dissertagdo, podendo criar-se modelos de estimacéo que permite

obter o tempo de orgcamentacdo para uma determinada gama de produtos.

A linguagem utilizada, Visual Basic e suas ferramentas permite o desenvolvimento rapido de uma
solucdo para um determinado fim. Sendo uma linguagem “user frendly”, esta carrega algumas
limitagbes a nivel de desenvolvimento, manutencdo e expansdo. Dada a potencialidade de
integracéo de outras operacfes e funcionalidades da ferramenta apresentada nesta dissertacao,
sera vantajoso que esta seja desenvolvida recorrendo a linguagens de programacéo, como SQL
e JAVA, sendo estas linguagens mais versateis e capazes de melhorar e integrar funcionalidades
em projetos ou exigéncias futuras. Como por exemplo, a introducdo de novas operacdes e de
novos tempos de execucdo de operacdes, inacessiveis ao utilizador. E possivel também a
introducdo de novas funcionalidades ou criacdo de modulos complementares que possam

auxiliar e melhorar o processo de orgamentagdo, como pesquisa de matérias por carateristicas
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ou a criacdo de novas MPs que elaborada manualmente, permite a definicdo de que exista

materiais iguais com codigos de produtos diferentes.

A melhoria € um processo constante na vida de uma organizagdo, como tal existe inUmeros

processos e atividades que podem ser melhoradas ou mesmo eliminados.
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Anexos

Anexo A — Formularios de fichas e acabamentos

-
Montagem de Fichas123

€ cABLOTEC

bttt el 3 .Montagem de Fichas Coaxiais CT-2
Operacdes Quatidade Recurso IdMateria Prima Tarifa(s) Total {s)
Inserir componentes na ficha I | I I I
Cravar Terminal I I I I
Inserir terminal no nudeo I I I I
Craver ficha sobre malha I I I I
Apertar componentes I I I I
Cancel | Acabamentos
Figura Al.— Formulario de fichas de coaxiais
f Fichas de Caixa u‘
.__\ G 3 .Montagem de Fichas de Caixa CT-2
Operagies Quatidade Recurso IdMateria Prima  Tarifa(z) Total (s)
Inserir terminal na via I | I I I
¢ Barrador I I I I
Cancel | Acabamentos
Figura A2 — Formulario montagem fichas de caixa
[ UserForml E‘
c_\ CABLOTEC 3 .Montagem de Fichas Micro-Ds CT-2

Cablagens e Sistemas, Lda

Operacdes

Colocar Passador no Cabo
Colocar fios na via

Cravar ficha na maguina

Apertar barramento no cabo

Quatidade Recurso

IdMateria Prima  Tarifa(s)

Total {s)

Cancel |

Acabamentos

Figura A3 — Formulario montagem fichas micro-d’s
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-
Mentagem de Fichas Quintax

G caBLOTEC

Cablagens ¢ Sistemas, Lda

Operagiies

Quatidade Recurso

3.Montagem de Fichas Quintax

IdMateria Prima  Tarifa(s) Total {s)

Inserir terminais no Mut I |

Colocar malha sobre barramento I

Apertar barramento no cabo I

Acabamentos

S ————————

Figura A4 — Formulario Montagem fichas quintax

-
Maontagem de Fichas Militares

Cablagens e Sistemas, Lda

Operagbes

Quatidade Recurso

= S oY 3.Montagem de Fichas Militares CT-2
Operacies Quatidade Recurso IdMateria Prima  Tarifa(s) Total (s)
Colocar Racord no Cabo I | I I I
Colocar Compenentes no cabo I I I I
Inserir terminais na ficha I I I I
Apertar barramento no cabo I I I I
Mantar ficha I I I I
Cancel | Acabamentos
Figura A5 — Formulario montagem fichas militares
rMDntagens de Fichas Sub's u‘
c__I CABLOTEC 3 .Montagem de Fichas Sub-Ds CT-2

IdMateria Prima  Tarifa(s) Tempa Total (s)

Colocar Passador no Cabo I |

Soldar fios a ficha I

Inserir Terminais na ficha

Inserir terminais nas vias livres I

Apertar barramento no cabo

Cancel | Acabamentos

S ———————

Figura A6 — Formulario montagem fichas sub d's
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[ Pré-Confecdo g‘
CE[ CABLOTEC  3.confecgao de Ficha

= Cablagens e Sistemas, Lda

1 Ficha de Caixa 1 Ficha Segunte

Pre-Confecgdo

CT- 2011

Sub-Total 194

Intrugges  Colocar.... | Cortes e Eleminagio | Estripados | Malhas | Shunts | Soldaduras | Cravagdes | 7=

Colocar Quantidade Recurse 1d Materia Prima Tarifa Unitarials)  Tarifa Total (5)
Mangas Termoretratl | [ [ [ 7 cRetracio
Wangas ¢f caracteres | [ | | F cRetracio
Mangas Transparentes | [ [ [ 7 cRetracio
Mabas | [ | I
I aribas [ [ | [ P cfservago
I~ Capchons 9091800 | | | | ¥ cRetragio

Montagem da Ficha
Tipo de Ficha

I Ficha de Caixa j Confecio Ficha

Anterior Cancel Sequinte

Figura A7 — Formulario acabamentos
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Anexo B — Testes dos Modelos

[T T s | i

E o ek | |

Figura B1 — Teste do Produto 1 no modelo atual

€, caBLOTEC

Levantamento de Operagdes

| —

| T ]

Cablagens o Sistamas, Lds [pesc
I Froduts T I T000 |
[Dieste | Foaiadie ni | Data
[ Teste 1 B b 1 | 1 20024
[ TR 0 Waterial Tarta Unitara Tarta Total
Fresaragie SubTotal 264
oF L0 Praparache da Late 1 1 1
oF 10k beprealic de etiguetss Brady 1 impresons Brady 8
P L3 krpresdc du Zsk 2 1] 17,
Corta BTy 1
[ oram Corte de Cabe e dim o) 355mm of wstiip. Mascads 1 Wemax3d 106 g
Cunleras b Total T7 |
P 301 Aprlikonar cabo of Abeacadeirs Plasiica 1 m 10
oF 30x Mantflcar cabo comm stigusta o cabs 1 a8 21|
Ficka Subls
P 305 Estripar revestimento exterior /20 mm 1 3 14
oF 308 Certas Flaments 1 4 4
oPans Rermuver Celefane 2 1w
R 306 Flecsinas T ] 4
oF 307 Eatipar Fiea s 5E 334
o 308 Earanhar fus 3 4 1)
oF 308 Eatanhar vias 3 3 E
P30 Shurn i ficha 1 8
oPa Sekar s na ficha 1 T 14
oP31r Armar fhes na Ticha
Fickas B
Rl Eatviar revestients exterior /20 mm 1 XAae 1 14
oP3is Certar 1 Teswrs 4 4
oRaiE Bermuver Cebela 1 Tesewrs 1w
P36 Faret ficha 1 5 o
op 1T Comoar Ficka 1 Ferassents S CavaBo 1 14
] Comoar Superte 1 Ferassenta S CravaBy 20
Injece ScbiTonal g
OF 401 Tobremataar - ArBurgo ARG 210 [T — =
oPanx Colocar parahusos 2 [ 1)
Cuaidade Sk Total =200
OPEDL Centruly Visual 1 12,1
oPsOx Contrala Eletrico Skwples - 2 Fickars 3 Aparelho de teste ShertCreans il
oP50E Garea de Comticius ¢ Ingeesady 1 180 18]
Embalages SebToral |
oF 0L Colocar stkuetin de idesticagle F]
oF s0E Coloear 1 Cabe e sacs 1 15
R0 Farer Cana 53 1 25|
oP G0 Coboesr Inaeos fa ealnn 1 I
Total 753,00

Figura B2 — Teste do Produto 1 no modelo proposto
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Figura B3 — Teste do Produto 2 no modelo proposto
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Figura B4 — Teste do Produto 2 no modelo proposto (Continuagéo)
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