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RESUMO

Os sistemas de producéo das empresas, atualmente, preocupam-se cada vez mais com o
aumento da produtividade, investindo em novas tecnologias e incorporando novos
equipamentos, com o intuito de aumentar o volume da producdo, mas acabando por ignorar
tudo aquilo que contribui com os desperdicios da producdo e que, consequentemente,
influenciem nos custos dos produtos. A gestdo de custos e a implementacdo de sistemas de
custeio contribuem com uma melhor gestao e controlo dessas organizacdes, pois a analise dos
custos e da rentabilidade dos produtos centra-se, também, nos custos das funcdes nao
produtivas. Os gestores precisam de compreender o comportamento dos custos e os sistemas
de custeio sdo as ferramentas que auxiliam na gestdo e no controlo das organizacdes.

Este trabalho procurou avaliar os custos de producdo de uma serralharia numa empresa
metalomecanica, onde a producao é descontinua e se utilizam varios processos de fabrico. Este
tipo de producado dificulta o controlo de processo neste tipo de industria, onde o estudo do
sistema de custeio visou melhorar a avaliacdo de custos dessa serralharia e a gestao da
producao.

Deste modo, foi elaborado um sistema de custeio ABC (modelo muito utilizado nas
peguenas e médias empresas), que permitiu ter uma visdo global da situacao atual da empresa
em termos de custos, como incentivou o estudo de possiveis problemas derivados dos
desperdicios de um método de controlo de producdo tradicional. Desta forma, foram
apresentadas algumas sugestdes de melhoria relativamente a orcamentacdo e gestdo de

producao.



ABSTRACT

The production systems of the companies, today, concern with increase of the productivity
by investing in new technologies and incorporating new equipment, for to the increase the
volume of production, but ignore everything that contributes to the waste production and,
consequently, influence the cost of goods. The cost of management and implementation of
costing systems, contribute to the better management and control of the organizations, because
the analysis of costs and profitability of products focuses, also, on the costs of non-productive
functions. Managers need to understand that behavior of costs and costing systems are tools that
assist in the management and control of organizations.

This study sought to evaluate the production costs of an engineering company, where
production is discontinuous and uses multiple processes. This type of production process control
is difficult and the study of the costing system improved the company’s evaluation costs and
production management.

[t was made a costing system ABC (a model widely used in the small and medium
companies), that let see the current situation of the company and encouraged the study of
possible problems derived from the waste of the traditional method of production control. So it
was presented some suggestions improvement relative at budgeting and management of

production.
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1 INTRODUCAO

Neste capitulo, faz-se um enquadramento do trabalho desenvolvido com a importancia da

gestdo de custos nas empresas e do controlo oficinal nas Metalomecanicas.

1.1 ENQUADRAMENTO

Na industria, atualmente, os mercados estdo cada vez mais competitivos e exigentes,
obrigando as empresas a implementar sistemas de otimizacdo de producdo e de custos. A
satisfacdo do cliente é o principal objetivo das empresas, obrigando o sistema produtivo a cingir-
se ao melhoramento do controlo de processo de forma a garantir o0 aumento da produtividade, a
qualidade dos produtos e a cumprir os prazos de entrega estabelecidos. Perante isto, ter uma
visdo global dos custos de producao, podera contribuir para o melhoramento da organizacao e
controlo do processo produtivo, respeitando as politicas de controlo dos desperdicios (filosofia
Lean Manufaturing e de qualidade dos produtos e servicos, permitindo a otimizacao continua do
sistema.

Os processos produtivos das PMEs estdo cada vez mais complexos, dificultando o controlo
e gestao de custos e, consequentemente, do sistema produtivo. A implementacao dos sistemas
de custeio pode contribuir com a melhoraria desta gestao auxiliando os gestores a compreender
0 comportamento dos custos e a analisar a situacéo presente da empresa, sendo o custeio
baseado em atividades (ABC) um dos sistemas de avaliacdo de custos mais utilizado nas PMEs.
A empresa em estudo € uma metalomecanica dividida em varias seccdes de producao e a

oficina é a seccao mais dificil de implementar sistemas de controlo e de gestao.

1.2 OBJETIVOS

A proposta de estagio feita pela empresa em estudo, cingiu-se a uma avaliacéo de custos
de producdo na Oficina/Serralharia, onde os gestores de producdo ndo tinham a percecao da
situacdo desta seccdo em termos de custos. O fato do fluxo de producédo na oficina ser elevado e
complexo, ndo dava margem aos gestores para ser elaborado um sistema que permitisse
calcular os custos produtivos e assim melhorar os procedimentos de gestdo de producao. Sendo

assim, o trabalho proposto nesta dissertacdo, foi elaborado numa oficina de uma empresa



metalomecanica, permitindo estar em contato com este tipo producdo e estudar os melhores
sistemas que se adaptassem aos problemas abordados.

Portanto, foi analisado e estudado um sistema de controlo de processo numa empresa
metalomecanica, nomeadamente um sistema de avaliacdo de custos de producdo. O custeio
ABC foi o0 sistema de avaliacdo de custos selecionado como sistema de implementacéo, onde os
resultados obtidos tiveram como objetivo avaliar o ponto de situacéo da producao em termos de
prejuizos ou lucros dos projetos, e a partir dos resultados menos favoraveis, estudar e sugerir

formas de melhoria de organizacéo e gestao do processo.

1.3 ESTRUTURA DA DISSERTACAO

Este trabalho encontra-se dividido em sete capitulos, nomeadamente: | — Introducao; Il -
Revisdes Bibliograficas; Il — Caraterizacdo da Empresa; IV — Avaliacado de Custos de Producao; V
- Solucdes de melhoria de gestdo de producao; VI — Conclusdes; VII — Bibliografia.

No primeiro capitulo, é feito um enquadramento tematico do trabalho, onde é feita uma
exposicao da descricao dos objetivos pretendidos e da estrutura desta dissertacao.

No segundo capitulo, sdo abordados os temas tedricos relacionados com o trabalho, ou
seja, sdo os fundamentos tedricos base para a elaboracdo deste estudo, onde os temas
estudados sao os seguintes: producao integrada, producao, organizacao e controlo de producao,
planeamento de producdo, gestdo de operacdes, gestdo de stocks, controlo oficinal, filosofia
Lean Manufaturing, controlo da qualidade e avaliacdo de custos de producao.

No terceiro capitulo, é caracterizada a empresa metalomecéanica onde foi feito o estudo de
controlo de processo de producdo. Neste capitulo ¢ descrita a situacdo da oficina na empresa
numa perspetiva de gestao de custos e de producéao.

No quarto capitulo, é descrito como seria implementado um sistema de custeio baseado
em atividades (ABC) na oficina, onde os resultados obtidos sdo analisados e discutidos. Utilizou-
se alguns projetos como titulo de exemplo e focaram-se os pontos a serem analisados na gestao
da producao.

No quinto capitulo, sdo apresentadas algumas propostas de melhoria para a gestao de
custos e do processo produtivo. As sugestdes apresentadas sao referentes aos custos de
producdo, ao controlo oficinal, a eliminacao de desperdicios, ao planeamento de producéo e a
implementacdo de sistemas e de softwares. Finalmente, no ultimo capitulo sdo apresentadas as

conclusdes principais a partir da conclusao deste trabalho.



2 REVISOES BIBLIOGRAFICAS

Neste capitulo, serdo abordados os temas tedricos relacionados com o trabalho

desenvolvido no decorrer do estagio numa empresa metalomecanica.

2.1 FABRICA INTEGRADA

Para a producdo de uma empresa € relevante considerar os aspetos relativos a
flexibilidade e a gestao da qualidade, onde esta ultima deve estar em sintonia com as restantes
funcdes da fabrica, nomeadamente com as vendas, o aprovisionamento e a engenharia. Porém
a flexibilidade e a gestdo da qualidade ndo dependem apenas dos fatores internos da empresa,
dependem, também, dos fatores externos como os fornecedores, os consumidores e o meio
envolvente.

Desta forma, a funcao producdo - que é a relacdo entre entradas (inputs) e saidas

(outputs) de uma organizacao/empresa — devera procurar [1]:

e Eliminar as barreiras de comunicacao e de cooperacao entre os fatores internos e
externos da empresa.
e Considerar os fornecedores como colaboradores indispensaveis.
e Reconhecer a importancia do ambiente.
e Reservar tempo e meios para experimentar novos processos.
e Estabelecer responsabilidades aos trabalhadores de niveis inferiores da cadeia
hierarquica.
e Desenvolver uma maior cooperacao entre o desenvolvimento dos produtos e da
producao.
e Eliminar barreiras entre a fabrica e os consumidores.
Assim sendo, devera existir uma sinergia entre as atividades que vao desde desenho do
projeto ou produto, da definicdo dos processos de fabrico, passando pelo planeamento e

controlo da producéo até a entrega e servico apds venda desse produto — Producdo Integrada.

2.2 PRODUCAO

A producdo é um processo intencional, concebido pelo homem, com a intencdo de

converter ou transformar uns produtos noutros produtos de maior utilidade e valor econdmico



[2]. Este processo intencional ou processo de producao é executado através de um sistema de
producdo que converte os produtos, ou transforma as matérias-primas, em produtos finais que
podem ser classificados sob a forma de bens - produtos tangiveis que se podem transacionar —
e servicos — produtos imateriais que ndo se podem transacionar. Na Figura 1, encontra-se

representado um esquema de um sistema de producéao.

Sistema de Producao

'F":'UTS de oroducs OUTPUTS
atores ce producao: Produtos: Bens e
Matéria-prima —— PROCESSO DE > Senvicos

Equipamentos TRANSFORMACAO Excedentes

Instalacoes Informacao

Etc. Conhecimento
Etc.

Figura 1 - Esquema de um sistema de producao [2].

Assim sendo, um sistema de producao pode ser considerado como um sistema logistico
de producéao, isto € uma cadeia entre produtores e distribuidores que pode ser vista como um
sistema de fluxos de materiais ou produtos, constituido por varias fases de processos de
producéo desde a entrada/rececdo das matérias-primas até a entrega ao cliente.

Por sua vez, as empresas podem ser divididas em funcdo da organizacdo de fluxos de
producdo, quantidades de produtos fabricados e relacionamento com os clientes. Sao estes
critérios que permitem definir a empresa e o tipo de producdo mais adequado, assim como &
necessaria esta analise, para a implementacao ou restruturacdo de um sistema de gestao da
producdo. No caso de a producdo ser classificada em funcao do fluxo produtivo, existem trés

classificacOes possiveis para o tipo de producéo da empresa:

e Producdo Continua — Producdo de grandes quantidades de produtos, sendo
executada numa linha em que a producdo é linear. Nas linhas deste tipo de
producao, as maquinas sao projetadas para produzir um determinado produto,
tornando a linha pouco flexivel. Para diminuir os custos de producdo e aumentar a
qualidade dos produtos, € exigido um grau de automatizacao da linha produtiva.

e Producéo Descontinua — E o tipo de producdo de pequenas quantidades de
produtos diversificados onde as maquinas sao agrupadas em funcdo da atividade

a executar. Este tipo de producao é frequente em empresas metalomecanicas



(com agrupamento dos tornos e fresadoras) onde nao existe linha de producéo e
as maquinas nao sao especificas logo ha maior flexibilidade no fabrico de
produtos.

Producéo por Projeto - E o tipo de producdo de um Unico produto e que consiste
no encadeamento de todas operacdes que conduzem a conclusao do projeto
minimizando os tempos mortos para concluir o projeto no prazo que foi

inicialmente estipulado.

E no caso de a producao ser classificada em funcao das quantidades produzidas, o tipo

de producéo da empresa pode ser classificado da seguinte forma:

Producdo em oficina — Producéo de grande variedade de produtos em pequenas
quantidades.

Producdo em lotes — Producao de alguma variedade de produtos em quantidades
relativamente pequenas.

Producdo em massa — Producao de grandes quantidades de produtos mas com

pouca variedade.

Na classificacdo da producdo em funcao do relacionamento com o cliente, distinguem-se

trés tipos de producao e de venda [4]:

Producdo por encomenda. S6 é iniciada a partir do momento em que existe um
compromisso entre a empresa e o cliente, permitindo, desta forma, a diminuicdo
de encargos financeiros associados a variados produtos e evitando a formacado de
stock de produtos acabados.

Venda a partir do stock: Neste tipo de producao, o cliente compra o produto que
ja existe em stock de produtos acabados da empresa. E possivel prever que
determinado tipo de pecas o cliente ira pedir e o prazo normal que este exige
(podendo ndo ser cumprido caso esta corresponda a producdo por encomenda).
Montagem por encomenda. Consiste na producdo de produtos normalizados que
serao, posteriormente, montados em produtos mais complexos, mediante as
encomendas do fornecedor. Este tipo de producao, tem como vantagem diminuir
0 tempo entre a rececao e a entrega da encomenda ao cliente, reduzindo o tempo

na montagem dos conjuntos.



Independentemente de haver mais do que uma forma para classificar a producao, existe

um conjunto de entidades organizadas no sistema de producdo que convergem no mesmo

sentido em atingir o objetivo principal, que é a satisfacdo do cliente. Para atingir tal objetivo sao

estudadas medidas de desempenho na empresa que permitem comparar os resultados obtidos

com os resultados esperados e assim analisar a necessidade de agir para corrigir formas de

produzir ja estabelecidas. Desta forma, sao identificadas as seguintes medidas de desempenho:

Produtividade/Flexibilidade — Mede a eficiéncia da utilizacdo dos fatores de
producdo, ou seja representa a quantidade de produtos fabricados no processo de
producdo por unidade de fator de producdo utilizado, e pode ser expressa
matematicamente através da Equacdo 1 [3]:

Produtividade = Produsto »
rodutividade = Y Fatores de Produgio

Qualidade - E a conformidade das carateristicas do produto com as
especificacdes exigidas pelo cliente, onde o conjunto dessas carateristicas faz com
que o produto seja apto a utilizacdo que vai ter ou que satisfacam as expectativas
do consumidor. Esta medida pode ser expressa pela Equacéo 2 [1]:

Valor

Qualidade = Custo

(2)

Custo vs. Preco — O custo envolve o0 que se gasta nos fatores de producao
envolvidos do fabrico do produto para a realizacdo do projeto, como por exemplo
a medida da quantidade, o tipo de material, os recursos humanos, etc. O preco é
aquilo que o mercado esta disposto a pagar pelo produto.

Prazos - Data de entrega do produto, inicialmente estabelecida, cumprida. E
considerada uma medida de eficacia, pois mede o grau de alcance dos objetivos
definidos, se o prazo nao for cumprido pode-se dizer que esta medida de eficacia

nao é de eficiéncia.

Todas estas medidas de desempenho encontram-se relacionadas para atingir o objetivo do

sistema de producao, e sdo consideradas as prioridades competitivas em estratégia de

operacgbes de uma empresa.



2.3 ORGANIZACAO DA PRODUCAO

Para o desenvolvimento de uma empresa, a organizacao da producao define os
procedimentos a seguir tendo como objetivo 0 aumento da produtividade, da qualidade e a
diminuicao de custos.

Os objetivos sdo definidos pela administracdo da empresa e transmitidos aos
colaboradores. Essa informacao é conduzida aos respetivos departamentos da empresa que sao
constituidos por colaboradores com funcoes e atividades semelhantes a unidade de gestao.

As empresas encontram-se divididas por departamentos, com o intuito de juntar as
funcdes semelhantes e separar as funcdes, evitando, assim, conflitos de interesses e
proporcionar um melhor controlo dessas funcdes agrupadas. Estes departamentos devem ser

separados de acordo com as funcdes, o produto, o cliente ou a area geografica [4].

2.3.1 Modelos de organizacdo da producdo — Layouts

S&o caraterizados pela forma como os equipamentos ou espacos para armazenamento
estdo dispostos no espaco fabril, de modo a que o fluxo de pessoas, matérias e informacao,
contribuam com o desempenho do sistema produtivo, sendo definidos em funcédo da relacao

entre a quantidade produzida e o nimero de produtos diferentes.

2.3.1.1 Implantacdo em seccoes homogéneas — Layouts por processo

Este tipo de implantacao encontra-se nos processos descontinuos e deriva da organizacao
tayloriana, que se baseia no agrupamento das maquinas que sao tecnicamente semelhantes ou
desempenham as mesmas funcdes. Ou seja, 0s equipamentos e processos sao agrupados por
processos, de onde vem, também, a denominacao de layout por processo.

Assim, no caso de uma empresa metalomecanica, as fresadoras, os tornos e as outras
maquinas-ferramentas encontram-se agrupadas, como é possivel analisar na Figura 2 o
enquadramento do caso das metalomecéanicas com os layouts por processo ou a implantacao

em seccOes homogéneas.
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Figura 2 - Implantacdo em seccées homogéneas ou por processo (Adaptado

de [4]).
A disposicao das maquinas em secOes ¢ independente das gamas de fabrico, permitindo
o fabrico de todo o tipo de produtos, e os trabalhadores de um setor sado especializados num
determinado tipo de maquina. O inconveniente deste layout é que os fluxos sdao complexos,

conduzindo a prazos de producao prolongados.

2.3.1.2 Implantacio em linhas de fabrico — Layout por produto

Encontra-se nos processos continuos e as maquinas sao colocadas em linha segundo a
ordem da gama de fabrico, ou seja, sdo dispostas em funcdo da sequéncia de fabrico dos
produtos ou servicos. Um exemplo deste tipo de implantacdo ou layout € uma linha de

montagem, esquematizada na Figura 3.

Armazém de Expedicao dos
.. i — POStO 1 — POStO 2 — P ¢
Matérias-primas produtos acabados

Figura 3 — Implantacdo em linha ou por produto (Adaptado de [4]).

As maquinas colocadas em linha, proporcionam maior facilidade de identificacdo dos
fluxos, porém a flexibilidade da producdo é limitada, uma vez que esta implantacdo esta

orientada para um produto ou familia de produtos.

2.3.1.3 Implantacdao em células de fabrico — Layout por célula

A implantacao em célula é constituida por pequenas oficinas de producao especializadas
na realizacdo integral de um conjunto de pecas [16]. E um tipo de implantacdo associado &

tecnologia de grupo, permitindo a implementacao de sistemas flexiveis e competitivos, tirando



proveito da producdo em série e da producdo unitaria [4]. Na Figura 4, encontra-se

esquematizado o tipo de layout em célula.

m

em U

?ﬂ Armazém
Célula em linha

Figura 4 — Implantacao em célula [16].

Este tipo de layout possibilita a diminuicao do stock e dos prazos de entrega nos casos

dos processos produtivos descontinuos.

2.4 GESTAO DE OPERACOES

Para assegurar a execucao dos objetivos da empresa através da integracao dos recursos,
a gestdo de operacdes ou de producdo tem como finalidade o estudo e aplicacdo dos
procedimentos a seguir na funcdo das operacdes, onde os diretores ou gestores das operacdes
sao responsaveis pela tomada de decisdo relativamente as operacdes e sistemas para a
transformacdo de materiais, informacdo e conhecimento em produtos e servicos. Ou seja,
através da gestdao dos recursos disponiveis na empresa, a gestao de operacdes consiste em
assegurar a satisfacdo do cliente relativamente ao cumprimento dos prazos estipulados, custos e
qualidade dos produtos, e as decisbes dos gestores das operacdes sdo baseadas no
planeamento, organizacdo, monitorizacdo e controlo dessas operacdes de forma a cumprir 0s
objetivos pretendidos.

Na Tabela 1, encontram-se representados o0s objetivos principais da gestao de operacoes.



Tabela 1 — Objetivos de Gestio de Operacoes. (Adaptado de [4]).

Acoes Consequéncias
Melhorar a Diminuicdo de erros, de atrasos e de
Produtividade problemas. Boa utilizacdo dos recursos Aumento de lucros.
€ processos.
Satisfazer as Execucao de produtos com qualidade, | Aumento da  reputacdo da

necessidades do a baixos precos e entregues dentro dos | empresa, garantindo a sua

cliente prazos. sobrevivéncia a longo prazo.
Producao de Melhorar a relacdo entre valor | Melhoria da qualidade de vida de
riqueza acrescentado e 0s meios necessarios. todos os colaboradores.

As decisbes tomadas pelos gestores de operacdes sao baseadas nas seguintes areas de

decisao:

e (Qualidade - O que produzir? A qualidade do produto, isto é, qualidade na
concecao e no desenvolvimento, qualidade na producao e qualidade apos a
venda. A decisdo é baseada na analise dos recursos necessarios para o fabrico
deste produto e as quantidades necessarias, onde sado definidas normas e
especificacdes e ha um controlo de qualidade planeada.

e Processo — Como produzir? Isto &, como sera concebido e executado o produto.
Sdo analisados o tipo de tecnologia, os fluxos de producdo, o desenho, as
instalacdes e o equipamento utilizado. Uma vez que é no processo de fabrico que
0 investimento é mais elevado, as decisdes sao baseadas na utilizacdo da
estratégia de longo prazo para o negocio que se pretende.

e (apacidade - Quando produzir? A decisdo & baseada no planeamento da
capacidade. A longo prazo, o planeamento da capacidade esta relacionado com a
dimensao das instalacdes e dos recursos que afetam as operacbes. Ou seja, €
analisada a altura em que cada recurso € necessario, quando devem ser
planeadas as atividades e tomar as acbes corretivas. A curto prazo, a
programacao da utilizacdo dos varios recursos é uma componente do
planeamento da capacidade.

o Stocks — O que encomendar? Quanto encomendar? Quando encomendar? A

decisdo € baseada na gestdo de fluxos de materiais ao longo do processo de
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producao, onde os sistemas de gestdo de stock permitem administrar a compra
de matérias-primas, a fabricacédo de produtos intermédios e de produtos finais.

e forca de trabalho — Quem ira produzir? E em que condicdes? A gestdo dos
recursos humanos ¢é fundamental para as operacdes por mais automatizada que
seja a producao, nada é feito sem as pessoas que produzem. A decisdo tomada é
baseada na gestdo do pessoal em relacao aos processos de selecao, contratacéo,
despedimento, formacé&o, supervisdo, compensacao e motivacao.

Todas estas decisbes sao discutidas constantemente de forma a satisfazer as
necessidades do cliente e garantir o menor custo e tempo na producdo sem afetar a qualidade
do produto ou servico. Devido a concorréncia do mercado, as empresas sao obrigadas cumprir
determinadas especificacoes relativamente a qualidade (Norma ISO 9001), ao ambiente (ISO
14000) e a higiene e seguranca no trabalho, o que dificulta ainda mais a gestao de operacdes.
Sendo assim, os gestores de operacdes necessitam de recorrer ao planeamento e controlo das
operacoes, a gestao de stock, a recolha e analise dos resultados, a avaliacao do desempenho, a
gestdo de informacao e de recursos (pessoas, matéria-prima, equipamento, espaco e etc.) [4].

Na Figura 5, esta representada a interligacéo entre os varios departamentos da empresa
com a gestdo de operacdes. O sucesso da empresa depende desta interligacdo, pois tem que
haver uma elevada coesao entre os departamentos, para se atingir os objetivos pretendidos e a

empresa conseguir afirmar-se num mercado muito exigente e competitivo.

Gestéo da
gualidade
' Compras e
Engenharia L ogistica
Recursos Gestédo de Gestfo da
Humanos Operagbes Informacéo
Contabilidade Marketing

Figura 5 - Relacdao entre a gestio de operacoes e os departamentos

(Adaptado de [4]).

Através de uma boa gestao integrada de todos estes departamentos, a empresa podera

aproximar-se dos objetivos de melhoria de competitividade.
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2.4.1 Estratéqgias das empresas

As empresas definem as estratégias como forma para alcancar os objetivos pretendidos,
através de uma gestao rigorosa dos recursos utilizados. E com base no conhecimento do meio
envolvente a atividade da empresa e das suas competéncias, em especial das competéncias
distintivas relativamente a concorréncia, que se definem os objetivos estratégicos — que devem
ser enquadrados com a missdo da empresa — onde se identificam as estratégias mais
adequadas e forma-se um plano estratégico formal, completo e integrado, de modo a garantir
que os objetivos basicos da empresa sejam alcancados [17].

Em funcdo das competéncias internas da empresa, devem ser seguidos trés tipos de

orientacdes para o cumprimento destas estratégias:

o Mercado — Algumas empresas preocupam-se em responder de modo efetivo a
grupos de consumidores.

e Produfo - Outras empresas preocupam-se com os produtos, com o intuito de
ganharem mercado através do desenvolvimento de utilizacdes destes.

e Jecnologia — Outras empresas julgam as tecnologias como o caminho facil para

satisfazer o mercado com produtos adequados.

2.5 CONTROLO DA PRODUCAO

O controlo de producdo consiste em melhorar o desempenho do sistema de producéao,
através da melhoria de gestdo de informacoes, de fluxos de materiais, de equipamentos e de
pessoas, de modo a atingir os objetivos pretendidos que contribuem para a satisfacdo do cliente.

Na Figura 6, encontram-se identificadas as funcdes do controlo de producao.

[ Controlo da Producgdo ]

Planeamento Controlo de
da producéo lotes

Figura 6 — Controlo da Producao (Adaptado de [4]).

Distribuicdo
das cargas de
trabalho

Alteracdes as
ordens de
fabrico

Relatorio de
Retorno

Para serem cumpridas estas funcdes, sao utilizadas algumas ferramentas de controlo

como por exemplo: a distribuicao das cargas de trabalho diarias e o relatorio de estado que

12



indica os atrasos que poderao afetar o PDP. O relatdrio das entradas e saidas das ordens de
producdo permite controlar o fluxo produtivo e, assim, evitar o possivel estrangulamento de
producéo, isto &, evitar que a capacidade de producdo seja inferior a necessaria. A medicdo de
desempenho de um determinado centro de trabalho, possibilita o controlo desse
estrangulamento, através da relacao do numero de horas de trabalho com o niumero de horas de
trabalho planeadas, num determinado periodo, como é possivel analisar através da Equacao 3
[16].

Ordens de fabrico com data e fim no periodo e terminadas no periodo
T] =

(3)

Numero total de ordens de fabrico com a data de fim do periodo

Se o responsavel da producdo, detetar algum atraso, deve avaliar as consequéncias desse

atraso e tomar as medidas necessarias para corrigir ou minimizar [4].

2.6 PLANEAMENTO E CONTROLO DE PRODUCAO

Um sistema de planeamento e controlo de producdo (PPC) consiste num conjunto de
atividades cujo objetivo é gerir o fluxo de produtos numa instalacédo fabril. O PPC é essencial
para o desempenho de um sistema de producdo, apesar de haver a possibilidade de nao
acompanhar a complexidade do sistema produtivo devido ao crescimento e evolucao deste
sistema, e consequentemente, nao ultrapassar as deficiéncias do projeto e organizacdo da
producao. Pois a complexidade dos sistemas de producao aumenta com o aumento da procura,
com a compra de novo equipamento e com 0 aumento da variedade dos produtos, contribuindo
para a diminuicdo do desempenho do sistema de PPC.

Além de estabelecer os planos de producao a médio e longo prazo, o planeamento de
producao, também, engloba a preparacao das necessidades onde sdo executados programas de

producéao e planos de capacidade produtiva, sendo dividido da seguinte forma [2]:

e Planeamento Estratégico de Producdo — Assegura a utilizacao eficaz dos recursos.

e  Planeamento e Controlo Tatico de Produgcdo - Tem como objetivo definir métodos,
procedimentos e programas de producao para a implementacdo pratica dos
objetivos e planos definidos no planeamento estratégico.

e (Controlo da Atividade de Producdo — Atua sobre a execucdo dos trabalhos e
cumprimento dos objetivos programados de prazos, qualidades, quantidade e uso

de recursos.
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No entanto, o objetivo do PPC & decidir a quantidade e que produto a fabricar, a altura em
que deve ser fabricado e onde e quem deve fabricar. Estas decisdes tém que satisfazer
encomendas, ou executar as ordens de fabrico resultantes das previsdes, nos prazos
estabelecidos. Neste contexto, o PPC pode ser classificado como planeamento a curto, médio e

longo prazo, como se encontra esquematizado na Figura 7:

Longo Prazo

Planeamento Estratégico de 1a10anos
Producgio (PE)

Planeamento de Produgio Ga 18 meses
Agregada (PP ou PA)

Médio Prazo

Plano Diretor de Producdo (PDP) 6a & Semanas

Planeamento das Necessidades de 5 dias

Materiais (MRP)

Curto Prazo

Controlo das Atividades de Dia adia
Producio

Langamento

Sequenciamento

Calendarizacdo

Monotorizagdo

Figura 7 — Planeamento e Controlo de Producao (Adaptado de [2]).

2.6.1 Planeamento alongo prazo

No planeamento a longo prazo sao tomadas decisdes estratégicas para a empresa,
decididas pelo topo da gestao e tem como duracao o minimo de 6 meses.
A Figura 8, mostra que o planeamento a longo prazo, inicia-se com o plano de negbcios

que tem como entradas as previsdes, a analise de mercado e o0s objetivos da empresa.
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Previsoes

Gestao da
procura
Planos de Negdcios Planos de Vendas e Plano Diretor de
g Operacoes (SOP) Producao (FDP)
Objetivos da Planeamento Geral
Empresa Analise de Mercado Planeamento de da Capacidade
Recursos

Figura 8 — Planeamento a longo prazo (Adaptado de [4]).

Por sua vez, o plano de negdcios serve como entrada ao plano de vendas e operacoes,
sendo este Ultimo mais detalhado que o plano de negdcios, pois tem a funcao do planeamento
das operacoes. Em algumas situacoes, no plano de vendas e operacdes e no plano de negécios,
¢ possivel identificar algumas etapas do planeamento agregado. O PDP ¢é elaborado para cada
produto e tem como entrada o SOP, a gestdo da procura e o planeamento da capacidade. O
PDP pode ser visto como uma lista de pedidos e previsdes temporais para um determinado

produto num dado periodo [4].

2.6.1.1 Planeamento Diretor de Producao

As decisdes tomadas no PDP (ou MPS) sdo baseadas sobre o que se vai produzir, quando
e em que quantidades. E um planeamento desenvolvido a partir das ordens dos clientes e das
previsdes de entregas ou vendas dos produtos, neste caso, produtos finais (e/ou grandes
subconjuntos de produtos). Relativamente ao periodo do PDP, este varia conforme as previsdes e
prazos de entrega previstos (Lead Time) de qualquer encomenda, onde seis meses é o
planeamento de horizonte. E por sua vez, o tempo de ciclo (Lead Time), varia conforme o
processo e a complexidade do processo.

Na Figura 9, estao esquematizadas as entradas e saidas do plano diretor de producao.
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Planeamento
de capacidades

Plano Diretor de Producéo

Figura 9 — Entradas e saidas do PDP (Adaptado de [5]).

A definicdo do plano diretor varia com o sistema de producdo, em funcado das

encomendas, das encomendas planeadas, da previsao da procura e dos planos de capacidade

dos sistemas produtivos. As diferentes abordagens do PDP variam de acordo com a variedade de

produtos e de mercados para quem a empresa produz.

2.6.2 Planeamento e médio prazo

No Planeamento a médio prazo, o periodo de tempo do volume de informacao é mais

pequeno que no anterior, e o elemento chave deste planeamento ¢ o Planeamento das

Necessidades dos Materiais (MRP). Através da Figura 10, é possivel analisar como funciona este

planeamento com o MRP.

Planeamento de
Capacidade de Médio
Prazo(RCCP)

Planeamento das
Necessidades da
Capacidade (CRP)

Plano Diretor de |
Producéo (PDP)

Plano das
Necessidades de

—

Materiais (MRP)

[

Necessidades
Liquidas da
Producéo

Estado do
Inventario

Lista de Materiais

Figura 10 — Planeamento a médio prazo (Adaptado de [4]).
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2.6.2.1 Planeamento das Necessidades dos Materiais (MRP)

O MRP recebe do PDP a informacao relativamente as quantidades e datas de entregas
dos produtos, onde cada produto tem uma lista de materiais (BOM) e estéo identificados todos
0s materiais que constituem o produto final. Posteriormente, esta lista sera gerida pelo sistema
MRP, pois para cada material correspondente ao produto final, onde o0 MRP determina o que ha
em stock e partir desta informacao determina as necessidades liquidas de producao e/ou

compras. Desta forma, o0 MRP permite o controlo do Stock e do planeamento da producao.

2.6.2.2 Lista de Materiais (BOM)

Todos os materiais ou artigos que constituem o produto final, sdo identificados na lista de
materiais, que é elaborada no departamento de engenharia. A BOM contém a natureza do
material (compras e producdo), a quantidade e a sua posicdo na nomenclatura do produto. Na

Figura 11, encontra-se representado um exemplo de lista de materiais.

17
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Figura 11 - Lista de Materiais (BOM) de uma cadeira [5].

Os dados da lista de materiais devem estar sempre atualizados e os artigos da lista devem

estar devidamente identificados.

2.6.3 Planeamento a curto prazo

Este planeamento é direcionado para questdes operacionais executadas na producao, e é
instavel devido a proximidade da entrega dos produtos e ao aparecimento de fatores ou
problemas que surgem. Na Figura 12 é possivel observar que as principais atividades
executadas por este planeamento séo o plano de compras, o plano de producao e/ou montagem
e o controlo de operacdes. Esta ultima atividade é muito complexa devido as variaveis internas e

externas, sendo o programador de operacdes solicitado frequentemente para reprogramar.
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Figura 12 — Planeamento a curto prazo (Adaptado de [4]).

2.6.3.1 Controlo das Operacdes

O Controlo das Operacoes esta relacionado com a necessidade de gerir 0s recursos, como
por exemplo os trabalhadores, ferramentas, equipamento e matéria-prima, em situacdes de
imprevistos como as avarias, atrasos, problemas de qualidade, etc. Tem que garantir a entrega
das encomendas dos produtos dentro do prazo e sem problemas de qualidade.

Para desempenhar esta funcdo é preciso haver um responsavel pelo controlo durante a
concecao, no pessoal, nos equipamentos e nos materiais, e para facilitar este controlo podem

ser utilizados alguns aplicativos e equipamentos, como por exemplo [4]:

o MES (Sistema de Execucdo de Manufatura) - E um sistema de controlo e
monotorizacdo da producdo da oficina, onde a informacao é atualizada em tempo
real.

o APS (Planeamento Avancado de Producdo) — Permite determinar o que se tem
que produzir, em que quantidades e em que altura. Além disso, & capaz de
planear as necessidades, determinando o que comprar e em que quantidades.

o SFCD (Sistema de Recolha de Dados da Producdo) — Sistema que recorre a

tecnologias como codigo de barras para controlar e monitorizar a producao.

2.7 GESTAO DE STOCKS

Os stocks existem como forma de regular o processo de producao de uma empresa, e sao

caracterizados como “acumulacado da matéria-prima, produtos semiacabados e/ou produtos
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acabados, assim como componentes de manutencao, num sistema de producao”. Requerem
um investimento elevado na empresa e deve haver um minimo de stock possivel de forma a
evitar a rotura e afetar a producao.

Em contrapartida, a existéncia de stock apresenta alguns inconvenientes, como por
exemplo: a imobilizacao de capital; a ocupacao de espaco; a necessidade de escoamento; a
propensao para desperdicios e para que o produto se torne obsoleto; e 0 aumento do prazo
médio da producao [4].

Neste contexto, a gestdo de stocks surge como forma de melhorar o desempenho da
producdo através da procura de uma solucdo otimizada em termos de gestdo fisica,

administrativa e economica.

e (estdo fisica — Este tipo de gestao de stock, cinge-se a preocupacao em organizar
0 espaco fisico em armazém, em conservar e movimentar os materiais desde a
rececao até a entrega aos clientes.

e (Gestdo administrativa — Disponibiliza a informacdo necessaria e precisa do stock
para gerir a contabilidade, a tesouraria e a reposicao de stock. Através da
informacao referente ao custo unitario dos artigos, possibilita o calculo dos precos
de custos dos produtos finais.

e (estdo econdmica — Permite minimizar os custos de posse e de movimentacao,
reduzir os artigos pouco utilizados e reduzir as situacdes de rutura de stock.
Possibilita, também, medir a eficiéncia de um stock através de taxas de rotacao,

de cobertura e de rutura.

Para a implementacao de um sistema de gestao de stocks, é necessario ter conhecimento
dos custos associados a esta gestdo, classificar os stocks em categorias e implementar um

sistema ou método de calculo das necessidades de stocks.

2.7.1 Tipos de stocks

Existem varios tipos de stock, sendo eles [4]:

e Stocks que armazenam as matérias-primas ou pecas normalizadas (como por
exemplo o material comercial, isto €, porcas, parafusos, casquilhos, etc.). E o tipo
de stock necessario para o fabrico dos produtos.

e Stocks para os materiais consumiveis, ferramentas, pecas de substituicao,
produtos utilizados para a manutencao, etc.
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e Stocks para os produtos que estao a ser fabricados, isto €, stocks entre os centros
de trabalho.

e Stocks para os produtos acabados a espera de serem entregues.

2.7.2 Custos associados a gestao de stocks

Os custos relacionados com a gestdo de stocks influenciam na determinacdo dos
parametros de gestdo e podem rondar os 20% do valor de aquisicdo. Os tipos de custos que

mais tém influéncia nestes parametros, podem ser descritos da seguinte forma:

e Custos de aquisicdo - E o custo que é pago ao fornecedor pela encomenda e
pode estar sujeito a descontos de quantidade.

e Custos de posse - E o custo que é pago por manter um determinado produto por
um determinado tempo. S&o custos diretos (seguros, impostos, roubos, renda do
armazém, etc.) e custos de funcionamento do armazém (eletricidade, mao-de-
obra, seguranca, etc.).

e (ustos de rotfura — Sao custos associados a falta de material, a perda de lucro de
ndo venda, aos mecanismos de reposicdo (encomendas de emergéncia) e a perda
de confianca e reputacao conduzindo & perda de vendas futuras.

e (Custos de encomenda — Sao os custos administrativos dos servicos que fazem a
colocacado e acompanhamento das encomendas e o0s custos de rececao
quantitativa, qualitativa e classificativa (salarios, amortizacdo de equipamentos,

comunicacoes, etc.).

2.7.3 Métodos de Calculo das Necessidades de Stocks

Estes métodos sao selecionados em funcao do tipo de artigos ou produtos, isto &, se sdo
artigos independentes - que sado os artigos ou produtos finais — ou artigos dependentes - que
sdo as matérias-primas e produtos intermédios utilizados nos produtos finais. A partir do

esquema da Figura 13, é possivel analisar como é feita a selecdo destes métodos.
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Métodos de Calculo das
Necessidades de Stocks

v v

.. para artigos independentes ... para artigos dependentes
L [ |
(1) Método de ponto de encomenda; Programacao das necessidades de materiais
(2) Método do plano de aprovisionamento (MRP)

Figura 13 — Métodos de Calculos das Necessidades de Stocks.

No caso dos artigos independentes ou finais, se o stock atingir o nivel de
reaprovisionamento definido como “ponto de encomenda”, ¢ utilizado o método de ponto de
encomenda que consiste em encomendar uma quantidade fixa (quantidade econémica) mas em
datas variaveis. Quando se pretende a compra de variados artigos e que a reposicao de stock
seja simultdnea, de forma a reduzir os custos de lancamento da encomenda e custos de
transporte, ¢ utilizado o método de plano de aprovisionamento que consiste em encomendar

quantidades variaveis em intervalos de tempo fixos.

2.7.3.1 Programacio das Necessidades de Materiais

O MRP (Programacdo/Planeamento das Necessidades dos Materiais), ¢ o método
utilizado para artigos dependentes e trata-se de um sistema de controlo de inventario e de
producao. Este sistema possibilita os niveis de stock adequados e necessarios aos processos
produtivos, e devido a quantidade de artigos, a implementacao deste sistema, implica a

utilizacdo de um software.

2.8 CONTROLO OFICINAL (SFC)

O controlo oficinal (SFC) consiste no controlo das atividades de producdo de uma oficina
numa empresa, com o objetivo de otimizar a relacdo entre 0 homem e a maquina, e o stock e a
matéria-prima. Ou seja, o SFC ou o GAP (gestao das atividades de producao) tenta otimizar a
relacdo entre homens, maquinas, stocks e movimentos fisicos (das matérias-primas aos
produtos acabados) para executar o PDP, controlar as prioridades, melhorar a eficacia
(produtividade), minimizar os stocks, diminuir os produtos em curso e melhorar o servico ao

cliente [16].

21



Desta forma, sdo varios os recursos a gerir, nomeadamente, os trabalhadores, as

ferramentas, as maquinas e os materiais, de modo a ser implementado um sistema de

atividades e procedimentos a seguir para o controlo de producdo numa oficina.

2.8.1 Atividades durante a execucao

A GAP engloba cinco atividades a seguir durante a execucao da producdo de uma oficina:

Verificacao e lancamento ou Envio da ordem — Sao as atividades a executar antes
de lancar a ordem para a oficina e sdo executadas através de um conjunto de
documentacdo. Ou seja, antes do lancamento ou envio da ordem, deve-se verificar
a disponibilidade da matéria-prima, dos componentes, das maquinas, da
capacidade e da distribuicdo de tarefas de trabalho.

Programacdo da Ordem - E caraterizada pela indicacdo e distribuicdo da
sequéncia de ordens de producao ou de fabrico (lista de lancamento e alocacao
de recursos), pela indicacdo da disponibilidade dos recursos (em especial as
operacdes de manutencdo programada) e pela indicacdo das afetacées que
interferem na oficina (como por exemplo, paragens programadas ou
transferéncias de mao-de-obra). Esta etapa ¢ criada a cada dia ou turno e satisfaz
a primeira funcdo do SFC, pois a sequéncia das ordens de fabrico (OF) é
estabelecida segundo as regras de prioridade (que devem ser simples, faceis de
interpretar e estar de acordo com o planeamento de producéo).

Controlo da Producao - Consiste em determinar o nivel de progresso das ordens
de fabrico (OF) que foram lancadas, isto é verificar quais foram os projetos que
ainda nao foram iniciados, quais os que estdo terminados, qual a quantidade
executada, qual a quantidade nao conforme, quais os projetos em producao, os
tempos que esses projetos demoraram, etc. Também se podem efetuar
alteracdes no planeamento, nomeadamente anulacdes das OF, adicdo de novas
ordens ou acoes corretivas. A elaboracao de relatérios pode ajudar no controlo de
producao, havendo um arquivo das transacbes relatadas em cada um dos
trabalhos incompletos e contendo os relatdrios do estado da ordem de trabalho.
Controlo e refroacdo — O fato de existir um fluxo bidirecional entre o sistema de
planeamento e o sistema de execucdo (fabrica), podera conduzir a uma

discrepancia muito significativa entre o planeamento previsto e a sua execucao. O
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relatorio de excecao é elaborado quando se volta a execucdo do planeamento e
permite ao gestor da producao tomar decisoes relevantes, como alterar a data de
fim e a quantidade da encomenda (ou anulacdo da encomenda), tendo em conta
a data em que o produto é necessario e a satisfacdo do cliente.

e fecho das Ordens. Trata-se da ultima operacdo da gestdo das atividades de
producao, libertando a oficina da responsabilidade da ordem de producdo. Faz-se
0 balanco entre os produtos que foram aceites, rejeitados ou sujeitos a

recuperacao.

2.8.2 Condicoes de bom funcionamento — Funcdes de SFC

Para o bom funcionamento da gestdo das atividades produtivas, o controlo oficinal tem

como funcdo seguir os seguintes procedimentos abordados.

2.8.2.1 Principios bdsicos — Controlo da prioridade

O planeamento de producéo deve ser respeitado, onde é determinada a prioridade das
operacdes e nao das ordens (pois esta esta relacionada com as datas de fim do calculo das
necessidades), cingindo-se em tratar de gerir os recursos da oficina e nao de adquirir novos
recursos.

As prioridades apropriadas sdo mantidas quando surgem mudancas da ordem de
trabalho, onde os trabalhos prioritarios podem alterar essas ordens apos terem sido enviadas

para a oficina.

2.8.2.2 Qualidades do sistema de planeamento — Monotorizacao

Durante a execucado dos trabalhos, a monotorizacdo é um método de controlar esta
situacao, onde as quantidades e datas de conclusao desses trabalhos séo comparadas com o
planeamento (podendo ser necessario realizar ajustamentos). Por sua vez, o sistema de

planeamento deve possuir quatro atributos [16]:

e Ser completo e integrado (planeamentos como o PIC, PDP e Calculo das
Necessidades Liquidas validadas, através de um calculo de cargas globais ou
detalhadas).

e Ser formal (o sistema de planeamento deve ser a Unica entrada na GAP).

e Ser valido (de acordo com o0s objetivos programados).

e Ser realista (deve poder ser realizado com os recursos disponiveis).
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2.8.2.3 Base de dados — Atualizacdo da informacdo

Para atualizacdo da informacédo relativamente a essas ordens de trabalhos, sao
elaborados relatorios sobre o respetivo estado, sendo uma atualizacao realizada varias vezes por
semana e possibilita a reuniao de dados da oficina.

A utilizacao da base de dados permite a atualizacao da informacéao relativamente ao sfatus
da oficina, podendo ser centralizada ou repartida, mas devendo ser Unica. Os dados da base de

dados devem ser exatos, completos, claramente definidos e acessiveis pelo sistema da GAP.

2.8.2.4 Interface — Dados de saida

Os dados de saida consistem na preocupacdo do controlo da capacidade, em fazer
ajustes no trabalho e na utilizacdo dos equipamentos para cumprir o planeamento. Dai a
atualizacdo da informacéo em relacao as taxas de producdo e ao estado da oficina.

A interface entre o sistema de planeamento e o sistema de gestdo das atividades de
producdo deve ser formal. Ou seja, do planeamento (através da GAP) deriva a data em que os
produtos sdo necessarios, a quantidade em cada encomenda, a data de inicio e etc., que
conduzem ao calculo das prioridades e da GAP (através do planeamento) surgem as

informacdes sobre a paragem das maquinas, etc., que induzem atrasos.

2.9 ELIMINACAO DOS DESPERDICIOS

Durante varias décadas, a despreocupacao com os custos de producao proporcionou
desperdicios em varios sectores do sistema produtivo, ao contrario do que se verifica,
atualmente, com a aplicacdo da filosofia de Lean Manufaturing. Esta filosofia consiste num
conjunto de estratégias utilizadas para a identificacdo desses desperdicios existentes nos
processos produtivos, nos produtos e nas empresas, de forma a satisfazer o cliente e reduzir ou
eliminar esses desperdicios. A eliminacdo destes desperdicios refletir-se-d no sucesso da

producao, pois o desperdicio & considerado tudo aquilo que o cliente nao reconhece como valor.

2.9.1 Principios da filosofia de Lean Manufaturing

Como ja foi referido, uma dos objetivos desta filosofia é a eliminacado de desperdicios na
producdo em massa, onde Taiichi Ohno, no sistema 7oyota de producao, identificou os seguintes

principios da producao Lean [6]:
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1. Valor - Este principio consiste em especificar o que gera e ndo gera valor sob a
perspetiva do cliente, pois o valor identifica o que realmente importa para o cliente.

2. Cadeia de valor — Por sua vez, ndo se deve focar, apenas, na satisfacao dos clientes e
negligenciar os interesses e necessidades de outras partes, é necessario conhecer
todas as partes interessadas no negocio.

3. Ofimizacdo do fluxo — Promover acdes com o objetivo de assegurar os fluxos dos
materiais, pessoas e informacdes de forma a criar um fluxo de valor continuo sem
interrupcdes ou esperas.

4. Sistema “puxar” - Permite que os consumidores “puxem” pela producao de forma a
produzir somente nas quantidades solicitadas pelos clientes e evitar acumulacdo de
stock e garantir a entrega do produto na quantidade e momento certo.

5. Perfeicdo — Incentivar em manter a melhoria continua em toda a organizacéo, ouvir o
cliente, ser rapido e eficaz e permitir que as organizacdes melhorem continuamente.
Por isso, deve-se procurar remover todas as perdas e desperdicios, suprimir todos os

obstaculos que possam interromper o fluxo produtivo.

2.9.1.1 Os Oito Desperdicios

Os desperdicios foram identificados por Shingo para o Sistema 7oyofa de Producao, e

encontram-se descritos nos seguintes pontos abordados [6]:

1. Tempo de espera — Longos periodos em que 0s operarios ndo produzem devido a
avarias dos equipamentos, mudancas de ferramentas, atraso ou falta de matéria-
prima, ineficiéncia do layout, interrupcdo da sequéncia de operacdes e
estrangulamento na producao. Sendo o tempo um recurso limitado e nao recuperavel,
este aspeto podera ter como consequéncias o0s atrasos da entrega ao cliente, o nao
cumprimento do planeamento inicialmente programado e a perda de credibilidade no
mercado.

2. Superproducdo — Producdo excessiva ou cedo demais, podera conduzir ao consumo
desnecessario de matéria-prima e energia, a ocupacao de espaco e de meios de
transporte, ao stock elevado e a mao-de-obra para controlar.

3. Transporte desnecessdrio — Movimento excessivo de pessoas, informacoes, e
materiais ou pecas, devido a ineficiéncia do layout, pois os materiais devem fluir de

uma etapa para outra o mais rapido possivel sem interrupcoes e sem armazenamento
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intermédio. Este fator pode contribuir com ocupacdo de espacos, produtos
danificados, aumento do tempo de fabrico e consequentemente o aumento de custos
de fabrico.

Defeifos — Problemas de qualidade do produto devido a problemas internos de
qualidade, levando a contratempos na producdo como por exemplo: produtos
rejeitados, retrabalho, custos elevados e clientes insatisfeitos.

Stocks — Armazenamento excessivo de matérias-primas, de materiais que estdo em
processo e de produtos acabados, pois qualquer material ou produto em quantidades
superiores ao necessario para o processo de fabrico, é considerado desperdicio. Induz
como consequéncia a utilizacao excessiva de recursos de movimentacao, ocupacao
dos meios de armazenamento, produtos fora da gama e problemas de qualidade.
Criatividade ndo aproveitada — A néo utilizacdo da criatividade e inteligéncia humana,
para criar forca de trabalho e eliminar o desperdicio. E a falta de rotina de trabalho
podera induzir em perdas de tempo, ideias e oportunidades para melhorar os
processos produtivos.

Desperdicios de Movimenfo — Movimentos efetuados pelos operarios que nao
acrescentam valor ao produto sdo considerados desperdicios. Estas movimentacoes
desnecessarias sao devidas a falta de organizacao de trabalho, disposicdo incorreta
dos equipamentos e praticas de trabalho incorretas.

Excesso de Processamento - Utilizacdo do equipamento/ferramenta errada e
sistemas ou procedimentos inadequados, devido a instrucées de trabalho pouco
claras, requisitos dos clientes nao definidos e especificacdes de qualidade mais

rigorosas do que necessario.

2.9.1.2 Ferramentas de Lean Manufaturing

Foram aplicadas variadas técnicas e ferramentas para se atingir os objetivos pretendidos

da filosofia de Lean Manufaturing, permitindo obter melhorias significativas da producao.

Assim sendo, apds uma analise a organizacao ou empresa que se pretende implementar

esta filosofia, seleciona as mais variadas ferramentas, destacando-se algumas nos seguintes

pontos descritos [4]:

SMED (Single Minute Exchange of Die) - E uma técnica utilizada para reduzir as

perdas de “setup”, reduzir o tempo de ajuste e de mudanca de ferramentas,
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permitindo um aumento do OEE (Overall Equipament Eficiency) e uma reducdo do
tamanho dos lotes e consequentemente criar uma politica de reducao de custos.

5 S - E uma metodologia utilizada com o intuito de melhorar a organizacao do posto
de trabalho, nomeadamente melhorar a qualidade dos produtos, a seguranca, a
eficacia e a taxa de avarias. Esta técnica consiste em 5 passos que sdo os 5S as
iniciais das palavras: Seiri (Arrumacao), Seiton (Por em ordem), Seiso (Limpeza),
Seiketsu (Tornar saudavel o ambiente de trabalho) e Shitsuke (Formacao moral).
Jidoka (Automacdo Inteligente) — Consiste na producdo que tem como base a
qualidade dos produtos e das operacgdes, instalando um sistema nos equipamentos
que permita a detecdo de defeitos nas maquinas, e libertando os trabalhadores para
gue se possam dedicar a outras operacoes de valor acrescentado.

JIT (Just in Time) - E um sistema de producéo que tem como objetivo reduzir o WIP
(Work In Process) adotando a filosofia JIT que consiste em efetuar uma producdo com
0s itens certos, em quantidade certa, no momento certo e no local certo, garantindo o
fluxo de producao e eliminando os desperdicios.

Kanban - E uma técnica aplicada no tipo de producdo em série, e é um sistema de
requisicao de material. O ritmo de producéo ¢é determinado pelo ritmo de circulacéo
de “kanbans” (etiqueta) que é determinado pelo ritmo de consumo dos produtos.
Uma sinalizacdo “Kanban” é colocada num determinado nivel de stock que origina
uma nova requisicao.

Hejjunka (Nivelamento da Producdo) — Permite sequenciar as encomendas e nivelar a
entrada de produtos na producao, seguindo uma sequéncia pré-determinada (“Pitch”)
e que se repete ao longo do tempo.

Kaizen (Melhoria Continua) - Trata-se de um processo de melhoria continua que
consiste em humanizar o ambiente de trabalho, ensinar as pessoas, identificar e
eliminar os desperdicios e o trabalho duro.

PDCA (Planear-Executar-Verificar-Ajustar) - Apresenta as quatro fases de uma acao
como: Planear; Fazer; Controlar; Atuar. Ao standardizar o processo nao se retrocede
nas acdes de melhoria ja implementadas.

TPM (Total Produtive Maintenance) - E uma técnica que aumenta a produtividade
eliminando as perdas como, reduzindo os tempos mortos, garantindo a qualidade e

diminuindo os custos, em processos continuos.
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2.10CONTROLO DA QUALIDADE

A qualidade ¢é definida e avaliada segundo varias dimensdes que influenciarao no
desempenho do produto. Estas dimensdes vao ao encontro da satisfacéo do cliente, porém nem
todos os requisitos do cliente satisfazem as necessidades deste. Ou seja, o baixo custo do
produto é considerado um requisito do cliente e uma dimensao da qualidade, mas o custo limita
as solucdes encontradas para a satisfacédo do consumidor. Segundo Garvin, é importante ouvir o
cliente e analisar o0 mercado para definir as tais dimensdes de qualidade, como o desempenho e
as caracteristicas funcionais do produto. A estética também é uma dimenséo da qualidade que
depende do gosto do cliente e que deve ser definida com base na sua apreciacao. E o
desempenho do produto, é avaliado com base nas dimensdes da “fiabilidade”, “durabilidade” e
“servico pos-venda” dos produtos das empresas concorrentes.

Tendo em conta que o mercado esta cada vez mais exigente, a qualidade do produto
passa pela qualidade do servico da empresa, onde o produto deve ser entregue ao cliente ndo so6
com a maxima qualidade possivel, mas também dentro do prazo curto e estipulado. A

sobrevivéncia da empresa depende do controlo e gestdo da qualidade.

2.10.1 Ferramentas da Qualidade

Como forma de atingir a Qualidade Total nas empresas, tém sido desenvolvidas variadas
ferramentas ou técnicas de qualidade, com o intuito de recolher todas as informacdes
necessarias para que sejam, posteriormente, efetuadas analises que contribuirdo com a
otimizacdo e melhoramento da producao. Estas ferramentas sdo muito utilizadas e de forma
simples, onde se destacam os seguintes tipos: Ferramentas Basicas, Brainstorming, QDF, FMEA,

DOE, Benchmarking e Diagrama de Afinidades.

2.10.1.1 Ferramentas bdsicas

Permitem resolver a maioria dos pequenos problemas de producédo e socorrem-se do
trabalho em grupo por poderem ser utilizadas por todas as pessoas da empresa e serem de facil
visualizacdo (pois sao ferramentas essencialmente graficas). Sao identificados sete tipos de
ferramentas basicas utilizadas: folha de registo ou de verificacao (recolha de dados), histograma
(ilustracdo de variacdes), fluxograma (ilustracdo do desenrolar dum processo), diagrama de
correlacdo, diagrama de causa-efeito (identificar a origem dos problemas), diagrama de pareto

(utilizado para hierarquizar os fatos) e carta de controlo (utilizado para controlar o processo) [7].
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2.10.1.2 Brainstorming

E uma técnica utilizada para o levantamento de ideias orientada para a resolucdo de
problemas em grupo, estimulando a criatividade e permitindo a participacao de todos. Esta

ferramenta é utilizada e executada em duas fases:

o 1°Fase - Fase de levantamento. Fase da geracao e registo de ideias;
o 2% Fase - Discussdo e agrupamento das ideias. onde se procede a analise critica
e eliminam-se ideias redundantes e aquelas que nao respeitam o assunto em

discussao.

Para a utilizacdo desta técnica, ha que respeitar, também, algumas regras de

funcionamento desta técnica.

2.10.1.3 ODF (Desdobramento da Funcdo da Qualidade)

E o tipo de ferramenta de planeamento da qualidade que consiste em identificar as
necessidades, expectativas e desejos do cliente ou consumidor e transmiti-las para todos os

processos de organizacao com o intuito de garantir a qualidade pretendida.

2.10.1.4 FMEA (Anilise Modal de Falhas e Efeitos)

Esta ferramenta € uma metodologia de analise utilizada para garantir a identificacdo de
todos os modos de falhas e causas correspondentes associados ao projeto ou ao processo de

fabrico do produto.

2.10.1.5 Planeamento de Experiéncias (DOE)

E utilizado para selecionar a melhor combinacao de todos parametros que estio ao nosso

dispor no fabrico ou na concecéo de um produto ou processo.

2.10.1.6 Benchmarking (Avaliacdo cooperativa)

E um processo continuo e sistematico que permite comparar o desempenho das
organizacdes e respetivas funcdes ou processos relativamente ao que € considerado “o melhor

nivel”, visando nao apenas a equiparacao dos niveis de performance, mas a sua ultrapassagem.

2.10.1.7 Diagrama de afinidades

E utilizado para esclarecer a natureza, a forma e a extensao dos problemas, agrupando
ideias ou opinides sob a forma de informacodes verbais, segundo semelhancas. Esta ferramenta é

executada seguindo as seguintes etapas:
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e 1° Etapa - Selecéo do tema.
e 27 Etapa - Levantamento das informacdes verbais.
e 3% Etapa - Transferéncia das informacdes para as fichas.

e 4° Ftapa - Agrupamento das fichas.

A aplicacao das ferramentas de qualidade como forma de garantir uma melhoria do
produto, requer investimentos para atingir a qualidade pretendida. Conciliar a reducéo de custos
com o aumento da qualidade, apresenta dificuldades e limitacdes, apesar de se tratar de um

objetivo incessante da producao.

2.11AVALIACAO DE CUSTOS

A atividade de qualquer empresa implica custos que importa determinar o mais
objetivamente possivel, de forma a obter os elementos necessarios ndo so6 para analise dos
dados histéricos, como para o planeamento e tomada de decisao. Qualquer sistema de
apuramento de custos, gera encargos que deverao ser sistematicamente comparados com os
beneficios deles decorrentes [15].

Desta forma, a avaliacdo de custos de producédo pode ter varias utilizacées, como por

exemplo [1]:

e Fornecer informacdo que sera usada ao estabelecer o preco de venda de um
produto ou a cotacao para um servico.

e Determinar o método, o processo ou o material mais econédmico para fabricar um
produto.

e Ser usada como base para um programa de reducdo de custos.

e Determinar as performances normais da producdo com vista ao controlo dos
custos.

e Fornecer informacdes sobre a rendabilidade de um produto novo.

Relativamente a classificacdo de custos, os custos relativos a um determinado periodo,
sao classificados por natureza, independentemente da funcado a que se destinam. Na Tabela 2,
estao identificados os principais custos de producao a considerar num sistema de avaliacao de

custos.

30



Tabela 2 - Tipos de Custos de Producao.

Custos Diretos (associados a um Custos Indiretos (nao
produto) associados a um produto)
Custos Variaveis (Resultam Matérias-primas; Mao de Obra Manutencéo; Energia
da existéncia de atividade) direta; Energia (Contador préprio). (Contador geral).
Custos Fixos (Nao resultam Amortizacdes de um equipamento Renda das instalacdes;
da existéncia de atividade) dedicado; Salarios. Ordenado do Diretor Geral.

A identificacao dos custos por objeto de custeio?, permite a classificacdo dos custos sob a
forma de custos diretos e indiretos. Os custos diretos séo os custos referentes a um objeto de
custeio e que nao ocorreriam se o objeto de custeio nao existisse. Os custos indiretos sao os
custos referentes a varios objetos de custeio simultaneamente.

Relativamente aos custos referentes as variacdes do nivel de atividade, tém-se os custos
variaveis e invariaveis. Os custos variaveis, sdo custos que mudam de acordo com a producao
ou a quantidade de trabalho, pois quanto mais se produz maiores sdo os custos variaveis. Os
custos fixos sdo custos inalteraveis independentemente do nivel de atividade da empresa, isto &,
qualquer que seja a atividade produzida ou vendida, os custos mantém-se. Mas isto acontece
dentro do mesmo intervalo de dimensao, pois fora desse intervalo ja sdo possiveis alteracdes. A
titulo de exemplo dos custos variaveis tem-se: o custo de mao-de-obra, de matéria-prima, de
ferramentas, de energia, de manutencdo, de apoio ao controlo da qualidade, de perdas de
sucata e de residuos e etc. No caso dos custos invariaveis tem-se o0s custos de investimento
(seguros, impostos, etc.), custos gerais (servicos técnicos, aluguer de equipamento, etc.),
despesas de gestao (apoio juridicos, apoio executivo, apoio a pesquisa e desenvolvimento, etc.) e
despesas de vendas (custos de armazenamento e de entrega, servico pds-venda, etc.).

Numa perspetiva de médio longo prazo, todos os custos variam em funcdo do nivel de
atividade, embora se possam identificar padrdes de variacdo diferenciados [17]. Pois com o
natural crescimento da empresa, o nivel de atividade pode exceder a capacidade anterior e sera
necessario fazer novos investimentos de expansdo, que vao originar novos custos anuais
superiores, mas inalteraveis a variacdes da atividade que nado excedam a nova capacidade

instalada e assim sucessivamente.

' Realidade ou grandeza que se pretende custear.
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A partir da estratégia do “ponto de retorno do investimento”, é possivel analisar o
comportamento dos lucros e dos custos que variam em funcdo do nivel de atividade, para curto

e longo prazo.

2.11.1 Ponto de retorno do investimento

A partir da analise do ponto de retorno do investimento, é possivel identificar o nimero de
produtos que se tem que vender para recuperar o investimento. Porém, para este estudo é
necessario determinar as receitas, os custos variaveis, a margem de lucro, os custos fixos e 0s
lucros (ou custos globais), envolvidos na producao.

O comportamento dos lucros e dos custos variaveis, a médio e longo prazo, variam “por
saltos”, enquanto que os custos fixos se mantém inalterados. Analisando os lucros numa
perspetiva de curto prazo, identificam-se os custos fixos sempre com o mesmo valor
independentemente do nivel de atividade, e identificam-se os custos variaveis que crescem
proporcionalmente ao aumento do nivel de atividade. No grafico da Figura 14, é possivel analisar

a situacao destes custos numa perspetiva a curto prazo.
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Figura 14 - Grdfico do Ponto de Retorno de Investimento [1].

Por sua vez, o custo total global sera igual aos custos fixos quando a atividade for nula e
sera a soma dos custos fixos com os custos variaveis, para cada nivel de atividade registado.
Relativamente ao ponto de retorno de investimento, este representa o volume de vendas a atingir

para que o resultado seja nulo.
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2.11.2 Medicdo do desempenho

Atualmente, as empresas enfrentam uma grande pressao ao tentar reduzir os seus custos
e acrescentar valor ao cliente, devido ao aumento da concorréncia. Uma forma das organizacdes
lidarem com este fato, é tentarem diferenciar-se ndo so através de fatores financeiros, mas
através da qualidade de servico, da flexibilidade, da inovacao e da rapida resposta.

Neste contexto, as medidas de desempenho permitem melhorar a comunicacao entre as
organizacdes e 0s seus proprios colaboradores, transmitindo o que é importante dentro da
organizacao e aumentando a eficacia e eficiéncia dos processos, onde os sistemas de medicao
do desempenho (SMD) conseguiram encontrar formas de inovar acrescentando valor ao cliente.
Pois os diretores de producdo passaram a identificar os pontos fortes e fracos existentes na
empresa, onde os sistemas de contabilidade de custos sao insuficientes para medir a eficiéncia
produtiva.

Sendo assim, os SMD passaram a ser implementados nas organizacoes sob a forma de

controlo sistematico e melhoria continua nas empresas.

2.11.3 Sistemas de Custeio

Os processos de fabrico tornaram-se mais complexos, com produtos mais diversificados,
com mais qualidade e com ciclos de vida cada vez mais curtos. O mercado tornou-se cada vez
mais competitivo em todos os setores, sendo necessario as empresas conhecerem 0S Seus
verdadeiros custos dos produtos bem como os fatores causadores desses custos [12]. Neste
contexto, os sistemas de custeio surgiram como forma de determinar estes custos e os
respetivos fatores de custo, tornando-se sistemas de informacdo e de suporte a tomada de
decisao.

Os sistemas de custeio diferem em funcdo dos custos fixos industriais, sendo possivel

distinguir duas alternativas de custeio:

o Sistemas de Custeio Total - E o método de apuramento do custo dos
produtos/servicos que inclui para além dos custos variaveis industriais, os custos
fixos, num periodo.

o Sistema de Custeio Varidvel — Neste custeio, apenas os custos variaveis sao

considerados como custos do produto/servico.
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A escolha de um destes custeios cinge-se na melhor alternativa que associe aos custos
fixos num determinado periodo com a producao e vendas desse periodo e que os resultados

traduzam valores razoaveis as condicdes de exploracdo verificadas nesse periodo.

2.11.4 Custeio baseado em Atividades — Método ABC (Activity
Based Costing)

O sistema de custeio ABC surgiu como uma alternativa as limitacoes e insuficiéncias dos
sistemas tradicionais de apuramento de custos. O método ABC é um sistema de gestao de
custos, com informacao mais precisa e atempada, enquadrando-se nas novas tecnologias e
métodos sofisticados de producéo (como o CAD, CAM, CIM, MRP e etc.).

Segundo Themido, o ABC é “wuma metodologia que mede o custo e o desempenho das
atividades, dos recursos e dos objetos de custo, alocando os recursos as atividades e as
atividades aos objetos de custo baseado no seu uso, e reconhecendo a existéncia de uma
relacdo causal entre os indutores de custo e as atividades.”. Ou seja, 0s principais componentes
de um sistema ABC sao os recursos (tudo aquilo onde a empresa gasta dinheiro como matéria
prima e mao de obra), as atividades (as acdes desenvolvidas na empresa) e 0s objetos de custo
(os produtos, servicos e clientes que as empresas oferecem).

Neste sistema existem, também, os indutores de recurso e os indutores de atividade. Os
primeiros medem a quantidade de recursos consumidos pelas atividades, isto &, os recursos
distribuem-se pelas atividades através dos indutores de recursos. E os segundos medem a
frequéncia e intensidade com que os objetos de custo consomem as atividades, ou seja, as
atividades distribuem-se pelos objetos de custo através dos indutores de atividade [12].

A Figura 15 apresenta esquematizado a descricdo de um modelo ABC e o0s seus
principios.

Objetos de

Recursos —) Atividades —
Custo

1 |

[ Indutor de recurso ] [ Indutor de atividade ]

I |
v

[ Indutores de Custo ]

Figura 15 — Os trés componentes principais de um sistema de custeio ABC

(Adaptado [12]).
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Este sistema inicia-se com a distribuicdo de custos (oriundos da contabilidade geral) as
atividades através dos indutores de recurso, depois € feita a alocacdo dos custos das atividades
aos objetos de custo através dos indutores de atividade. Portanto, na primeira fase a empresa
consegue calcular o custo de cada atividade e posteriormente o custo do produto ou objeto de

custo.

2.11.4.1 0 ABC e as Pequenas e Médias Empresas

O modelo ABC ¢ adotado pelas empresas devido a transmissao de informacao util para a
tomada de decisao dos gestores, relativamente a politica de precos e a variedade de produtos.
Contudo, este modelo ¢ mais facilmente implementado em grandes empresas do que em PME,
pois acham que a sua implementacdo e manutencao é extremamente dispendiosa.

A implementacdo do ABC nas PME, apresenta muitas vantagens relativamente a melhoria

dos processos produtivos e ao controlo e gestao de producao, sendo elas:

e As empresas ficam com uma melhor percecdo sobre os custos de producao,
facilitando na tomada de decisao dos gestores.

e O software utilizado pode ser Microsoft Excel, pois € suficiente para a
implementacao do sistema e & uma solucdo pouco complexa e relativamente
acessivel.

e Num mercado cada vez mais competitivo, o ABC pode ajudar a reduzir os custos
dos produtos e aumentar a qualidade e flexibilidade, através de medidas nao
financeiras. Pois este método permite determinar quais as atividades que criam
valor acrescentando para o produto, reduzindo ou eliminando as que nao criam
valor, e assim contribuindo para a reducao dos custos dos produtos.

e A nivel organizacional, as PME sdo pouco burocraticas, os trabalhadores
trabalham em equipa e a comunicacdo dentro da empresa é boa, facilitando a

implementacéo do ABC.

A gestao de topo deve gerir a empresa com a nocdo do que é o ABC e como deve ser
implementado, onde a implementacdo do ABC compete a todos os niveis de gestdo. As pessoas
responsaveis por esta implementacdo devem ser o minimo possivel e deve-se reunir com

bastante regularidade a fim de orientar a gestao a nivel problemas estratégicos e tecnologicos.
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2.11.4.2  Metodologia de implementacdo

A metodologia adotada consiste no calculo matricial, onde a informacao relativa aos
recursos, as atividades e aos objetos de custo de uma empresa sao representados através da
matriz “Recurso-Atividade” e da matriz “Atividade-Produto”.

Segundo Roztocki, existem oito passos a seguir para a implementacao do ABC em PME:

12 Passo - Recolher a informacao sobre os recursos, ou seja, identificar os recursos

envolvidos.
22 Passo - Enumerar as atividades principais.

32 Passo - Apos a identificacdo dos recursos e das atividades, é constituida a matriz

“Recurso-Atividade”, onde se determina que tipo de recursos é que cada atividade consome.

4° Passo - Reparticao percentual dos recursos dos recursos/atividades, onde o

somatorio em cada coluna é sempre igual a 1 (ou 100%).

52 Passo - Obtém-se o custo de cada atividade através da multiplicacdo da matriz
“Recurso-Atividade” pela matriz “Recursos”. Neste calculo pode ser utilizada a seguinte

expressao matematica corresponde a Equacao 3 [12]:

M
CA (i) = Z Recursos (j) X Matriz Recurso Atividade (i, ) 3)
j=1

Onde, CA - Custo da atividade “i"”; M- Numero total de recursos.

wn
|

Logo, o custo da atividade resulta da multiplicacdo do valor total dos recursos pela

percentagem de cada recurso atribuido a atividade “i”
6° Passo - Execucdo da matriz “Atividade-Produto”, onde se representa as atividades

consumidas por cada produto/projeto.
7% Passo - Reparticao percentual atividade/produto.

8¢ Passo - Obtencao do custo de cada produto/projeto através da multiplicacdo da
matriz “Atividade-Produto” pela matriz “Atividade”. Esta operacdo pode ser expressa através da
equacao 4:
N
CP(i) = Z Atividades (j) X Matriz Atividade Produto (i, ) ©))

j=1

Onde, CP - Custo do produto “i"; /- Numero de atividades.
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Apds o cumprimento destes oito passos para a implementacdo do ABC, sdo assim
determinados os custos referentes as atividades e projetos envolvidos na empresa em estudo.

Nos capitulos seguintes, sera apresentado o caso de estudo deste trabalho, onde sera
possivel analisar a implementacdo pratica de um sistema de custeio ABC numa empresa
metalomecanica com cerca de 60 colaboradores. Primeiramente, sera feita uma exposicdo da
caraterizacao da empresa em estudo e de seguida sera apresentado a implementacédo do ABC e

0s resultados obtidos, numa perspetiva de melhoria de gestao e controlo de producéao.
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3 CARATERIZACAO DA EMPRESA

A empresa que envolve o caso de estudo desta Dissertacdo, esta inserida na area da
Metalomecanica de Precisao. Designada por Anfdnio Cunha Leite, Lda. (ou conhecida pelo nome
da marca Aclaser — Tecnologia de Corte por Laser), esta empresa possui varias areas de
producdo, nomeadamente uma de corte por laser, uma de assemblagem, uma de automacao e
uma de maquinagem de pecas (maioritariamente direcionada para industria do ramo
automovel).

A ACL foi fundada em 1980, pelo empresario Anténio Cunha Leite, tendo por atividade a
fabricacdo de moldes para injecdo de plasticos, que neste momento se encontra praticamente
estagnada. Comecou a produzir pequenas maquinas, pecas em plastico e dispositivos de apoio a
producdo em série, para clientes como a Grundig (atualmente conhecida por Delphi) e a
Blaupunkt. Em 2000, esta empresa passa a ser denominada por Antdnio Cunha Leite, Lda.,
tendo como dominio o fabrico de sistemas de automacao para a industria eletrénica, moldes
para injecao de plastico e ferramentas. Depois da mudanca das suas instalacdes para o Pdlo
Industrial de Celeiros, no Concelho de Braga, onde se encontra atualmente, a ACL obteve a
Certificacao de Qualidade pela Norma NP EN ISO 9001 [13].

Atualmente, a ACL mantém a Certificacdo de Qualidade e continua a apostar na
qualificacdo de recursos humanos e em equipamentos tecnologicamente avancados, de forma a
satisfazer as exigéncias do mercado.

Nas Figura 16 e Figura 17, estdo apresentados os logdtipos, respetivamente, da marca e

da empresa, e as respetivas instalacoes exteriores.

‘ ACLASER

Figura 16 — Logotipos da marca e da empresa em estudo, respetivamente.

38



Figura 17 - Instalagcdes exteriores da empresa em estudo [13].

A empresa tem cerca de 30 anos e é constituida por 60 colaboradores, com uma

estrutura gerida por objetivos bem definidos e quantificaveis. Na Figura 18, esta representado o

organograma da empresa, mostrando a estrutura organizacional da empresa.

Geréncia (G)

Figura 18 — Organograma da Empresa (Adaptado de [13]).
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Atualmente, a empresa em estudo estd organizada pelos varios departamentos,
nomeadamente o departamento financeiro, comercial, de qualidade, de fabricacdo, de
assemblagem e laser. O estudo de avaliacdo de custos neste trabalho cinge-se o departamento

de fabricacdo envolvendo a oficina e o departamento técnico.

3.1 INDUSTRIA METALOMECANICA

A industria metalomecanica permite a transformacdo de metais nos produtos desejados,
através de equipamento adequado que permita a execucdo dos processos de fabrico de
deformacao plastica (ou Conformacao), de Soldadura, de Maquinagem e de Fundicao.

A ACL é uma empresa metalomecanica, como ja foi referido, e encontra-se dividida em
varios sectores de producdo, como: Injecdo de Plasticos, Tecnologia de Corte por Laser,

Assemblagem e Serralharia.

3.1.1 Injecédo de Plasticos

A injecdo de plasticos € um dos processos de manufatura mais importantes de
transformacao de polimeros e que tem apresentado uma cadéncia elevada de producdo nos
ultimos tempos. E um tipo de processo facil de automatizar e que possibilita a producdo em
massa, pois permite obter pecas com diferentes tamanhos e complexidades.

Este processo consiste na plastificacdo (ou derretimento) de um termoplastico ou de um
termoendurecivel na forma de grdos ou pd através de um cilindro de metal aquecido. Dentro
desse cilindro encontra-se uma rosca que se move e plastifica o polimero acumulando-o na
extremidade deste, onde posteriormente é empurrado pela rosca e injetado para a cavidade de
um molde com as dimensdes do produto pretendido.

Neste momento, esta seccdo da empresa encontra-se praticamente estagnada e em

instalacdes diferentes.

3.1.2 Tecnologia de corte por Laser

Este tipo de tecnologia implica um elevado investimento mas em contrapartida permite a
producao de lotes de pecas com um elevado indice de qualidade, de repetibilidade e num curto
espaco de tempo. E um processo rapido, com uma elevada precisdo de corte, possibilitando a
producdo de pecas complexas. Os equipamentos utilizados nesta tecnologia, possuem uma

elevada versatilidade de corte, relativamente aos formatos complexos das pecas e a velocidade
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de corte para variadas espessuras (ndo muito elevadas) e materiais (mais precisamente
aluminio, aco ao carbono, aco inox, ferro, etc.).

Na empresa em estudo, a area de corte por laser dispde de equipamentos com poténcia
equivalente a 6000W e 5000W, possibilitando elevada precisao no corte de material em aluminio
(até 15 mm de espessura), em aco inox (até 20 mm de espessura), em titanio (até 8mm de
espessura) e em aco ao carbono (até 25 mm de espessura). E possivel efetuar o corte de tubos
de seccdo quadrada, superficies de corte acabadas e nao oxidadas, gravacdo a laser superficial

e, como ja foi referido, o corte de pecas complexas. Como é possivel analisar na Figura 19:

® N P ‘ y a - X
alirninio max ‘Iﬁmr/”mnin S— aco carbong mex, 23mm [ACaE COM PracEao

tuba r\::!,an‘;r]ula" agn incx 20mm /
Figura 19 — Pecas produzidas por corte por laser [13].

O servico de corte por laser apresenta muitas vantagens, nao sé relativamente a rapidez
do processo, precisdao do corte e qualidade das pecas, como no investimento nulo de
ferramentas e aproveitamento da matéria-prima gerando, assim, economia e versatilidade devido

a resposta rapida para a criacao de protdtipos e alteracoes de projetos.

3.1.3 Quinagem

O processo de quinagem é um dos processos da Tecnologia da Conformacdo (ou
deformacao plastica) que consiste na dobragem de chapa através de equipamento como
quinadora (podendo ser mecéanica ou hidraulica), montada com um cunho e uma matriz que
possibilitam a operacao. No caso da empresa em estudo, a seccdo de quinagem € um

complemento a area de producao de pecas, onde sao utilizadas duas quinadoras.
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3.1.4 Assemblagem

No departamento de Assemblagem sao realizados variados tipos de trabalhos, sendo eles:
servico “suporte on-site”, retrabalhos, selecdes e montagem de componentes. O “suporte on-
site” é um servico utilizado para ajudar os fornecedores, colocando um engenheiro no cliente
como membro da equipa do fornecedor, com o intuito de controlar a qualidade das pecas. Este
engenheiro implementa medidas de contencao e quando necessario inspeciona ou realiza
retrabalho do material que apresente alguma nao conformidade. Os servicos de retrabalhos,
selecOes e montagem de pecas, sao realizados em pecas metalicas e plasticas, onde o controlo
do produto é executado como forma de contencao e/ou correcao de defeitos, sempre de acordo
com as instrucdes do cliente. Na Figura 20, estao ilustrados alguns trabalhos realizados na
assemblagem, nomeadamente aumentar o didametro dos furos em dissipador e lubrificar as

teclas da blenda de um autorradio.

Figura 20 - Servigos realizados na secdo da Assemblagem.

Por vezes, esta secdo nao consegue realizar algumas operacoes, recorrendo aos Servicos
da seccao da Serralharia, e no caso de ser pretendido maior rigor nas operacdes sao utilizados

sistemas automaticos.

3.1.5 Serralharia - Oficina

A serralharia ou oficina é considerada a base da estrutura central das varias areas da ACL,
sendo dividida pela parte da maquinagem de pecas e pela parte de montagem de maquinas.

Dependendo do tipo de projeto, todos os postos de trabalho da oficina encontram-se
interligados, pois 0s processos de maquinagem englobam as operacdes de CNC, de fresagem,
de torneamento, de eletro-erosado e de retificacdo, e que por sua vez, a operacdo de CNC
depende da operacdo de programacado CNC e, que dependendo do projeto, esta ultima pode
depender da operacao de desenho. Todas estas operacdes de fabrico, incluindo a programacao

de CNC, sao supervisionadas por dois engenheiros mecanicos responsaveis pela oficina, exceto
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a operacao de desenho que é orientada por um engenheiro mecanico responsavel pelo gabinete
técnico da serralharia. A parte de montagem de maquinas ou desenvolvimento de sistemas de
automacdo, também ¢ supervisionada pelos tais dois engenheiros responsaveis pela oficina,
podendo ser dependente de todas operacdes anteriores referidas, mas mais dependente da
operacao de desenho e de subcontratacdo para a eletrificacdo das maquinas ou sistemas.

O fato de nao ser um tipo de producdo em série, dificulta o controlo de producdo mais
direcionado nos custos dos projetos elaborados. Na parte da maquinagem, sao produzidos
variados tipos de pecas, maioritariamente direcionadas para o ramo automovel, para variados
clientes. E muitas das pecas produzidas na area de Laser e Assemblagem sdo direcionadas para
a Serralharia, com o intuito de serem efetuadas algumas operacdes impossiveis de realizar
nessas seccoes da empresa. Sendo assim, acaba por haver dificuldade em controlar a producéo
nestas circunstancias, tendo que conciliar a operacao de montagem de maquinas e dipositivos,
com as operacdes de maquinagem dos projetos direcionados nado sé a Serralharia como o0s
projetos das outras areas da empresa.

Relativamente aos inumeros parametros de corte nos processos de maquinagem da
oficina, estes sao definidos através dos fornecedores de ferramentas, assim como o processo de

montagem que segue sequéncias estandardizadas imposta por alguns clientes.

3.1.5.1 Tecnologia de Maquinagem

O processo de maquinagem consiste na transformacao da matéria-prima num produto
com a forma e dimensdes pretendidas, e no acabamento por remocao de apara. Isto é, envolve
a operacao de desbaste (que corresponde as formas e dimensdes proximas pretendidas) e a
operacao de acabamento (que corresponde as formas e dimensdes inicialmente especificadas).
Por sua vez, a maquinagem abrange varios processos de fabrico, tendo como titulo de exemplos
0s seguintes processos executados na empresa em estudo: torneamento, fresagem, furacao,
roscagem, limagem, lixagem, retificacao, serramento, eletro-erosao, etc. No caso dos processos
de fresagem e torneamento sdo utilizados equipamentos de CNC (Comando Numérico
Computorizado) e CN (Comando Numérico).

Sendo assim, esta parte da oficina encontra-se dividida pelas seguintes categorias ou

atividades:
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3.1.5.1.1 Operacao de Desenho:

A operacao de desenho ou CAD (Desenho/Projeto Assistido por Computador) ¢ efetuada
através de uma ferramenta de trabalho ou software que permite: a modelacao tridimensional de
uma peca ou conjunto de pecas; a analise de interferéncias entre pecas ou conjunto de pecas; a
verificacdo de volumes e peso de uma peca ou conjunto de pecas; e a transmissao de
informacao entre varios softwares.

Na oficina, esta operacao é desempenhada através do software “Solidworks”, por dois
desenhadores e orientada por um engenheiro mecanico responsavel pelo gabinete técnico. A
maior parte das operacdes de maquinagem da serralharia dependem desta operacédo, pois o
desenho de um produto mal dimensionado ou cotado, ira influenciar no fabrico deste, assim
como podera contribuir para o desperdicio de matéria-prima, de tempo da execucao do projeto

na sua totalidade e, consequentemente, de dinheiro.

3.1.5.1.2 Operacao de Programacdo de CNC:

A operacao de programacdo CNC para maquinagem de pecas ¢ um dos exemplos de
CAM (Manufatura Assistida por Computador) que consiste no planeamento e controlo das
operacdes de fabrico de um produto, onde o computador ¢ utilizado como ferramenta de suporte
no processo de manufactura e é ligado diretamente ao processo a ser controlado.

Na oficina, a ferramenta de trabalho utilizada ¢ o software CAD/CAM designado por
“Mastercam”, o computador é ligado em rede as maquinas de CNC e ¢ o programador CNC que
define a sequéncia de operacdes e a selecdo das ferramentas nas maquinas. Esta operacdo é
executada por um programador de CNC e, em tempo parcial, por um dos engenheiros
responsaveis pela producdo da Serralharia. A peca que vai ser maquinada e sujeita a operacdo
de programacdo de CNC, depende, também, da operacdo de desenho, onde, por vezes, o

desenho ¢ fornecido pelo cliente.

3.1.5.1.3 Operacao de CNC

A operacdo de CNC é uma operacdo de maquinagem executada através de uma maquina-
ferramenta com um sistema CNC, isto €, uma maquina-ferramenta com um microcomputador
incorporado como unidade de controlo da maquina, que contém o programa (executada pelo
programador CNC) com a informacao necessaria para a execucdo da operacao de maquinagem
da peca numa linguagem de programacao designada como codigo G. O programa que é inserido

no sistema CNC contém informacéo relativamente a sequéncia das operacdes, a posicao relativa
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peca-ferramenta, a direcdo e valor do deslocamento peca-ferramenta, aos valores de avanco e de
velocidade, e a informacado complementar (como por exemplo, o fluido de corte, a selecdo e
mudanca de ferramenta, e etc.). Este sistema permite, também, ao trabalhador modificar,
adaptar ou introduzir novos dados nesse programa. Na Figura 21, estd representado uma
fresadora CNC (um dos modelos utilizados na fabrica em estudo) e um exemplo de um

programa de codigo utilizado para a maquinagem de uma peca.
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Figura 21 — Fresadora CNC da marca DMG e um exemplo de linguagem de

programacao (Codigo G).

Na Serralharia, as operacdes de CNC correspondem as operacdes de processo de fabrico
de fresagem e de torneamento, executadas por equipamento CNC. A oficina é constituida por
cinco fresadoras CNC e dois tornos CNC, e encontram-se em funcionamento o tempo maximo
da oficina, isto &, estdo em funcionamento em todos os turnos o que corresponde a um tempo
maximo de 16 horas por dia. A sequéncia das operacdes e a selecdo das ferramentas, definidas
pelo programador de CNC, para a execucdo desta atividade, por vezes, ndo sdo concordadas

pelo chefe da producao da oficina.

3.1.5.1.4 Operacao de Fresagem

A operacao de Fresagem é um dos processos de Maquinagem que consiste em remover
material da superficie de uma peca, de modo a obter a peca final com a forma e as dimensoes
pretendidas, através de uma combinacdo de movimentos simultaneos entre a ferramenta e a
peca. Na oficina, esta operacdo corresponde ao processo de fabrico de fresagem executada por
uma magquina-ferramenta de sistema CN (Comando Numeérico).

O programa de um sistema CN é introduzido através de uma leitura externa e o

trabalhador apenas pode iniciar ou interromper o programa e ndo o pode modificar. Ao contrario
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de CNC, o CN nao contém memoria, e o sistema, apenas |é os comandos e executa as tarefas
ndo permitindo alteracdes no programa durante a producao. Na Figura 22, esta representado

um exemplo de fresadora convencional (um dos modelos utilizados na oficina em estudo).

Figura 22 — Fresadora Convencional da marca MTBA.

Na Serralharia, encontram-se sete fresadoras convencionais, onde apenas duas estdo em
funcionamento constante, isto &, em tempo de funcionamento maximo de 8 horas por dia,
correspondente a um turno. As fresadoras que ndo estdo em funcionamento constante, sao
utilizadas por trabalhadores de outras atividades que precisam de executar uma operacdo de
fresagem e ndo é conveniente interromper os projetos em curso que estdo a ser executados nas
outras fresadoras. A selecdo de ferramentas e a sequéncia de operacdes ¢é feita pelo trabalhador,

seguindo os parametros de corte definidos.

3.1.5.1.5 Operacao de Torneamento

A operacdo de Torneamento é um processo de maquinagem que consiste na remocao de
apara de uma peca no estado bruto, transformando-a num objeto cilindrico com as formas e
dimensodes pretendidas.

Na serralharia, esta operacdo é designada pela operacao de torneamento executada por
um torno convencional, com um funcionamento maximo de 8 horas por dia. Assim como na
operacdo de fresagem, as ferramentas e a sequéncia de operacdes sdo selecionadas pelo

trabalhador, seguindo os respetivos parametros de corte.

3.1.5.1.6 Operacao de Eletro-Erosao

A operacao de eletro-erosao é um processo de maquinagem que consiste em remover

material através de descargas elétricas, removendo particulas metalicas em materiais
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condutores elétricos, onde a operacao decorre com a peca submersa num liquido fluido isolante
(dielétrico). Este tipo de operacdo é mais utilizado para a maquinagem de pecas com formas
complexas dificeis de serem maquinadas em processos tradicionais de maquinagem. Na Figura
23, encontra-se representado uma maquina de eletro-erosdo por penetracdo e a respetiva

operacao com a peca submersa no liquido.

Figura 23 — Maquina e operacao de Eletro-erosao.

Na empresa, sdo utilizadas duas maquinas de eletro-eroséo sob a responsabilidade de
apenas um trabalhador em tempo de funcionamento inconstante. Esta operacao, também,
depende da operacdo de programacao de CNC, pois trata-se de um tipo de eletro-eroséo por
penetracao CNC em que o elétrodo de cobre ou grafite precisa de ser moldado com o perfil a se

obter no bloco metalico.

3.1.5.1.7 Operacao de Retificacao

A operacao de Retificacdo é caracterizada como um processo de arranque de apara por
abrasdo, para o acabamento de superficies. Este processo é utilizado em pecas com superficies
maquinadas, com o intuito de reduzir as rugosidades e reentrancias que surgem nessas
superficies, e é utilizado, também, para retificar pecas que tenham sido deformadas ligeiramente
num processo de tratamento térmico, removendo camadas finas de material endurecido por
témpera ou cementacao, por exemplo.

Na oficina, encontram-se trés retificadoras simples planas, em tempo de funcionamento
inconstante, onde esta operacao é da responsabilidade de apenas um trabalhador, podendo ser

executada por outros trabalhadores em circunstancias especificas.

3.1.5.2 Automacao
A automacéao industrial ¢ a aplicacao de técnicas, de softwares ou de equipamentos

especificos, numa determinada maquina ou processo industrial. A utilizacdo da automacao na
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industria permite aumentar a eficiéncia da producdo e maximiza-la de forma a haver menos
consumo de energia ou matéria-prima, menor emissao de residuos, melhores condicbes de
seguranca, e reduzir o esforco ou interferéncia humana na maquina ou no processo de
producao.

Para além das operacdes de maquinagem realizadas na oficina, existe uma area onde séo
executadas operacdes de bancada ou montagem de maquinas, e permite o desenvolvimento, o
projeto e a construcdo de sistemas de automacdo industrial. Sdo produzidas maquinas de
montagem, de controlo e de testes individuais, através de meios electropneumaticos, elétricos e
de robotica. Estas maquinas podem ser produzidas em linha e para diversas areas (direcionadas
principalmente para o ramo automdvel). Na Figura 24, estdo representados alguns exemplos de

automatismos desenvolvidos na secdo de montagem da oficina em estudo.

Figura 24 — Automatismos desenvolvidos na oficina da ACL [13].

Por sua vez, esta parte de montagem de maquinas ou dispositivos, depende das
operacdes de maquinagem que sao realizadas na oficina para a parte estrutural das maquinas,
depende da operacédo de desenho e da eletrificacdo ou automatizacao dos sistemas. Quando se
efetua o projeto de uma maquina ou de uma linha de maquinas, a operacao de desenho é
considerada a operacdo de maior responsabilidade do projeto, pois as pecas mal dimensionadas
ou cotadas no desenho poderdo influenciar na montagem total do produto e induzir no
desperdicio de tempo, de matéria-prima, de operacdes de fabrico e, consequentemente, de
dinheiro. Para a parte elétrica das maquinas, a empresa recorre ao servico de subcontratacao,

apesar de a empresa ter um engenheiro eletronico.
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3.2 PROPOSTA DE ESTAGIO NA EMPRESA

O fato de se tratar do tipo de producao em oficina e descontinua, dificulta o controlo de
producdo desta seccao. Os engenheiros responsaveis ainda utilizam alguns métodos de
planeamento e controlo de producao tradicionais e o fato da producdo ser muito elevada
ignoram alguns fatores que contribuem com os possiveis desperdicios da oficina.

Ter uma visao dos custos gastos na producao, influencia no controlo dessa producéo na
sua totalidade, nomeadamente na tomada de decisdo e nas negociacdes (que podera originar
grandes perdas financeiras) e podendo influenciar até mesmo no planeamento de producao e
nas alteracbes das ordens de fabrico. Neste caso de estudo, a serralharia apresentava um
deficiente controlo dos custos de producao, cingindo-se apenas em horas recolhidas das folhas
de servico (de apenas alguns trabalhadores) e executando uma orcamentacao dos projetos mais
intuitiva. Sendo assim, a proposta da empresa centrou-se na avaliacao de custos de producao e
em sugestoes de alternativas de melhoria do controlo de producéao da serralharia.

Sendo assim, o0 1° més de estagio cingiu-se numa adaptacdo aos procedimentos da
empresa, nomeadamente na ordem de producéo de pecas, na ordem de pedidos e entregas da
matéria-prima (gestao de stock), na entrega dos produtos e controlo dos custos. Nos quatros
meses seguintes de estagio, foi estudado e desenvolvido um modelo de implementacdo de
custos de producao da serralharia, onde foi necessario um levantamento de um conjunto de
informacdes e torna-las de facil acesso aos responsaveis pelo controlo de producado da
serralharia. Por sua vez, esse modelo foi adaptado de forma a ser implementado a permitir uma
avaliacdo continua do sistema de custos de producdo, sendo possivel nao sé para avaliar

possiveis lucros ou prejuizos dos projetos, como para controlar os custos e evitar tais prejuizos.

3.2.1 Planeamento e Controlo de Producao na Oficina

O controlo de producao consiste em acompanhar, em tempo real, todo o processo
produtivo, de forma a avaliar e gerir da melhor maneira os fluxos de materiais, os equipamentos
e os trabalhadores para cumprir em prazos de entrega dos projetos.

Na empresa em estudo, a oficina encontra-se sob a orientacdo de dois engenheiros
mecanicos, com intuito de se repartirem entre os turnos de funcionamento e controlarem o
processo produtivo, mas apenas um destes dois engenheiros desempenha o papel de chefe de
producéo, estando o outro sob a orientacdo deste. E o chefe de producdo que faz o planeamento

de producao, a partir da informacao recolhida do gabinete técnico com as datas de entrega dos
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projetos e a partir da sua propria avaliacdo do estado da producdo, nomeadamente, dos
equipamentos, dos trabalhadores e das matérias-primas disponiveis. Por sua vez, o
departamento técnico esta sob orientacdo de outro engenheiro mecanico que é responsavel
pelas entradas dos projetos na oficina (sendo as datas de entregas discutidas com o chefe de
producdo), pela gestao de stocks e pela orientacao da atividade de projeto ou desenho.

Apds a elaboracdo do planeamento de producdo, o inicio de quase todos os projetos
comeca no gabinete técnico, nas atividades de desenho e de programacao de CNC, porém nem
todos os projetos passam por uma atividade ou outra. O chefe de producdo da as ordens de
producdo, tendo em conta os procedimentos a seguir num controlo oficinal e seguindo as

condicdes de bom funcionamento da gestao de atividades produtivas.

3.2.1.1 Gestao da Oficina

Seguindo os procedimentos de controlo oficinal, faz-se o seguinte enquadramento na

oficina em estudo:

1° Lancamento de Ordem — O chefe de producdo antes de efetuar o envio de ordem na
oficina, verifica se ha matéria-prima para o projeto, se as maquinas estao disponiveis e quais 0s
centros de trabalho é que se encontram livres e que pode distribuir tarefas de trabalho.

2° Programacdo da Ordem — Em cada turno o chefe de producéo faz a distribuicdo da
sequéncia das ordens de producao, tendo em conta a disponibilidade dos recursos e as
afetacdes que podem interferir na oficina.

3° Controlo da Producdo — Nesta fase, o chefe de producéo verifica os projetos que ainda
nao iniciaram, os que estao terminados e os que estao em producao, juntamente com os
tempos que esses projetos demoram e outros aspetos que indicam o nivel de progresso das OF.
Conforme a situacdo, o engenheiro altera o planeamento e da novas ordens de producéo ou
efetua acdes corretivas.

4° Controlo e Retroacdo — Nas tomadas de decisdes relevantes, a informacao é apenas

atualizada quando sao feitas alteracdes no planeamento, tendo em conta a satisfacéo do cliente.

5° Fecho das Ordens — Apos a conclusdo do projeto €, apenas, atualizada a informacao,

se este foi aceite, rejeitado ou sujeito a recuperacao.

Relativamente as condicbes de bom funcionamento a seguir num controlo oficinal, é

possivel analisar o seguinte contexto:
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e (ontrolo da Prioridade — Dependendo da situacdo, os trabalhos prioritarios
estabelecidos na oficina sao mantidos, ndo havendo qualquer alteracdo nas
ordens de trabalho.

o Monotorizacao — Na oficina, ndo se encontra implementado nenhum sistema de
planeamento onde se possa fazer ajustamentos e comparacdes com as
quantidades e datas de conclusao. No caso da gestao de stock, ndo é utilizado o
sistema MRP, onde o responsavel pela gestao de stock, faz uma revisdo periodica
no armazém ou é informado pelo chefe de producdo ou pelo trabalhador na falta
de algum material.

o Atualizacdo da informacdo — Na oficina em estudo, a atualizacdo da informacao
relativamente ao estado dos projetos, quantidades e datas de entrega, é feita
através de uma base de dados de facil acesso ao chefe de producéo e atualizada
pelo gabinete técnico. A situacao das ordens de trabalho e estado do projeto da
oficina é discutida verbalmente em reunides.

e Dados de saida - Por vezes, quando ha alguma alteracdo da situacao da oficina,
o chefe da producao “refaz” o planeamento de producéo da oficina, dando novas
ordens de trabalho. Este tipo de situacao pode ocorrer quando: ha atrasos por
parte dos fornecedores nas entregas das matérias-primas; surge alguma avaria da

maquina ou algum acidente; etc.

3.2.2 Avaliacdo de Custos de Producao

A informacéao recolhida nesta seccdo da empresa, relativamente aos custos de producao,
como ja foi referido, cingia-se apenas ao registo o numero de horas de cada projeto através das
folhas de servico preenchidas, apenas, por alguns trabalhadores. Posteriormente, estes dados
eram inseridos numa folha Exce/, com a identificacdo das operacdes de maquinagem e as
respetivas horas recolhidas dessas folhas, e a indicacao do projeto ter sido entregue ou nao
(através da informacao recolhida da base de dados do departamento técnico com as entradas e
saidas de projetos na serralharia). Na altura do departamento comercial orcamentar os projetos
da oficina, cingia-se ao numero de horas dessa folha Exce/, e a anotacdo de alguns temparios e
materiais registados pelo engenheiro responsavel da producéao.

De inicio, o engenheiro sugeriu alteracdes nas folhas de servico, de forma a pedir o
minimo de informacao possivel aos trabalhadores, com o intuito de diminuir o numero de erros

no preenchimento dessas folhas. Nessa altura, foram feitas as tais alteracdes nessas folhas de
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servico (passando a ser preenchidas por todos os trabalhadores), e a informacéo relativamente
aos gastos (faturacdo das ferramentas, matéria-prima, servicos de manutencdo das maquinas e
energia elétrica) passou a ser de facil acesso aos responsaveis pela Oficina, e estudou-se a
implementacdo de um Sistema de Avaliacdo de Custos segundo a curva ABC para pequenas e
médias empresas.

No decorrer do estudo e execucdo do sistema de custeio, a informacao a ser obtida
continuou a sofrer alteracdes. As folhas de servico sofreram novamente modificacoes, e
passaram a ser distribuidas por todos os colaboradores da oficina, inclusive pelos desenhadores,
pelo programador de CNC e por outros trabalhadores que ndo preenchiam por razdes
desconhecidas. Também, passou a ser registado o numero de horas de algumas atividades que

anteriormente nao eram, devido a producao ser inconstante nessas operacoes.

3.2.2.1 Folhas de Servico

A folha de servico corresponde a um meétodo de aquisicdo de dados da oficina,
transmitindo informacao relativamente ao numero de horas dos projetos que estdo em curso.
Neste caso, as folhas de servico utilizadas sao consideradas como um método manual, presente
em cada sector da oficina (pois sdo preenchidos por todos os colaboradores que contribuam
com horas de fabrico do produto) e tem um baixo custo de implementacao. Em compensacéo,
este método tem muitas desvantagens, como por exemplo a informacao transmitida, em termos
de confiabilidade, ser questionavel, e o tempo despendido em digitar os dados no sistema.

Na Figura 25, estao representadas as alteracdes das folhas de servico durante o periodo

de estudo do sistema de custeio.
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Folha de servico

NOME:

Horas

Imicio Fim

Projecto

Observacdes
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PROJETO
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N°®Horas

"TExemplos: Profaos Servalharia— BOS 413312; Projaos Laser— 5. AP, N° FICHA

Figura 25 — Representacao da 14 e ultima Folha de Servico, respetivamente.

A ultima folha de servico representada na Figura 25, é a folha utilizada na Serralharia no

momento presente. Uma vez que havia trabalhadores que desempenhavam mais do que uma

atividade, foi necessario acrescentar a coluna “Operacédo/Atividade” de forma a obter mais

controlo das horas de producéao.

No proximo capitulo, é explicado como se tentou implementar o sistema de custeio com a

metodologia ABC na empresa em estudo para a secdo da oficina.
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4 AVALIACAO DE CUSTOS DE PRODUCAO NUMA
EMPRESA METALOMECANICA

A avaliacao de custos de producdo numa empresa, consiste na utilizacado de um sistema
de custeio, que através de um conjunto de técnicas e metodologias, possibilita a contabilizacao
de custos nessa empresa. Tendo em conta, que a serralharia ou oficina da empresa em estudo,
nao dispée de nenhum sistema que permita avaliar e contabilizar os custos de producao, foi
estudado um sistema que permita contabilizar esse custos para o0 caso de pequenas e médias
empresas.

A producao oficinal ja por si é extremamente confusa vista numa perspetiva de avaliacdo
de custos, quanto mais neste caso de estudo em que a producado consiste numa grande
variedade de produtos em variadas quantidades, onde ainda existe a secao de montagem de
maquinas e automatismos. E complicado implementar um sistema de custeio numa oficina que
além da producao ser descontinua, nao existe nenhum sistema de planeamento implementado.

Neste capitulo, é descrito como se tentou implementar um sistema de custeio nesta
oficina, tendo em conta todos estes fatores referentes a este tipo de producdo, porém foi

estudada a melhor forma de implementar um sistema de avaliacdo de custos de producéo.

4.1 CUSTEIO BASEADO EM ATIVIDADES (ABC)

O Sistema de Custeio Baseado nas Atividades (ABC) surge como solucdo aos problemas
derivados dos sistemas tradicionais de custos. Como ja foi referido, este sistema é muito
utilizado e indicada para a avaliacao de custos das PME, dai a sugestdo de implementacao deste

tipo de custeio para a empresa em estudo.

4.1.1 Fases de Implementacdo do Modelo

Para a implementacdo do modelo ABC, sdo destacadas as seguintes fases de
implementacao: tomada de decisao, planeamento, concecao e finalmente a implementacéao.

A tomada de decisao é uma das tarefas mais dificeis de se concretizar, pois € necessario
convencer a administracdo ou a gestdo da empresa a adotar o ABC. Na empresa em estudo, foi
apresentado o modelo elaborado ao gestor da empresa e ao chefe de producéo da oficina, como

forma de ver como seria vantajosa a implementacao do sistema.
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A fase do planeamento é extremamente importante, pois algumas falhas na
implementacdo do ABC devem-se ao fraco planeamento. Neste caso, foi analisado o tipo de
empresa, de atividades, processos e produtos executados na oficina, e os sistemas de
informacao disponiveis. Porém, ndo foi realizado nenhum “pilot project”z na oficina com intuito
de verificar quais as reais vantagens do ABC e auxiliar na tomada de decisdo (1%fase).

A concecdo do modelo ABC na oficina, passou pelos oito passos enumerados por Roztocki
no ponto 2.11.4.2 e é desenvolvida e explicada no ponto 4.1.2. Inicialmente identificam-se os
recursos e as atividades (passo 1 e 2) e os objetos de custo. As atividades sao relacionadas com
0s recursos numa matriz (“Recurso- Atividade”), onde os valores percentuais representam a
proporcdo do recurso consumida por cada atividade (passo 3 e 4). No passo 5 calcula-se o custo
de cada atividade através da multiplicacdo da matriz de “Recurso-Atividade” pela matriz dos
“Recursos”. De seguida (passo 6 e 7) executa-se a matriz “Atividade-produto” repartindo as
atividades por cada produto/projeto, porém neste caso, os valores obtidos nesta matriz sao
calculados de forma diferente e nado sdo obtidos em percentagem (nos pontos seguintes é
explicado como foi efetuado o calculo e porque razao). Finalmente, obtém-se o custo de cada
produto/projeto.

A implementacao do ABC na oficina da ACL consiste na aplicacdo do calculo matricial
através do Software “Microsoft Exce!l’, tornando o processo menos complexo e nao sendo

necessario softwares especificos que sdo mais caros e complexos.

4.1.2 Concecao do Modelo

Neste ponto ¢ feita a descricao de como foi desenvolvido este modelo na serralharia da

ACL, seguindo os passos (ja referidos) para a implementacéao do ABC.

4.1.2.1 Recursos

A primeira fase de implementacdo do Sistema ABC, como ja foi referido, consiste na
recolha de informacéo sobre os recursos, antes de identificar e definir quais os recursos a serem
utilizados na concecao deste modelo.

Neste caso de estudo, a identificacdo dos recursos foi feita, j4 com os respetivos valores
de custos calculados na Tabela 3. Por sua vez, os valores apresentados nesta matriz, sao

estimativas mensais calculadas e referentes ao ano presente.

2 Planeamento das fases de implementacao do modelo ABC.
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Tabela 3 — Matriz de Recursos: Custos Varidveis.

Recursos: Custos (€)
Energia 806,11 €

Mé&o-de-obra 7 428,82 €
Supervisor (es) | 2 694,35 €
Equipamentos | 6 569,60 €
Ferramentas | 3 760,14 €
Oleos 112,67 €

Compressor 4,89 €

4.1.2.1.1 Energia

Os valores dos custos referentes a energia elétrica consumida na Oficina, foram
calculados para cada maquina e encontram-se representados no Anexo A. O indutor de custo
selecionado para este recurso consiste na poténcia em funcionamento das maquinas, em funcao
do tempo de funcionamento de cada maquina relativamente ao tempo maximo de
funcionamento da Serralharia. Sendo assim, o custo mensal da energia elétrica é a média do
custo de energia mensal por maquina, que resulta da poténcia dos equipamentos, ponderada
pelo tempo em funcionamento de cada maquina relativamente ao tempo maximo de

funcionamento. Como se pode analisar através do seguinte raciocinio (Equacao 5) [12]:

Pz xC
Com = —— ®)
FTotal
Onde,
® (g - Custo de energia mensal da maquina (em €)
e Pp — Poténcia em Funcionamento (em kW) é determinada pela Equacéao 6:
TMéxF)
Pp =P x
i (100% ©)

Sendo:
P - Poténcia da Maquina (em kW);

Tyaxr - Tempo Maximo de Funcionamento (em %) e determinada pela Equacao 7:
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100% X Tg
Horas Funcionamento Médio da Maquina

)

Tmaxr =

Onde, Tr — Tempo de Funcionamento (Horas/més).

e (, — Custo médio mensal da energia (em €)

®  Pprotar — Poténcia em Funcionamento Total (em kW)

A titulo de exemplo, considerou-se quatro equipamentos (como se pode ver no Anexo A),

nomeadamente uma Fresadora CNC, Maquina Retificadora, Torno CNC e o Compressor.

4.1.2.1.2 Mao-de-obra

O custo da mao-de-obra na serralharia inclui os saléarios, o subsidio de almoco, os
encargos com a Seguranca Social, o seguro de acidentes de trabalho, encargos com a Higiene e
Seguranca no Trabalho e medicina no trabalho (onde os valores destes custos encontram-se
indicados no Anexo B).

O valor do custo da MO como recurso é calculado a partir da soma desses valores para
todas categorias. Para o custo da MO em funcao da atividade, ja é determinado o custo da MO a
partir da percentagem do “peso do salario do trabalhador” distribuida por cada categoria.

Nem todos os trabalhadores da Serralharia executam a mesma atividade num ou varios

projetos, tornando dificil a avaliacdo de custos da mao-de-obra em funcéo de uma categoria.

4.1.2.1.3 Supervisor(es)

O custo salarial dos engenheiros que supervisionam a producdo na Serralharia, foi
considerado separadamente do custo de MO, apesar de ter sido calculado da mesma forma.
Pois o tempo despendido para controlar a producdo na Serralharia é distribuido por todas
atividades onde os engenheiros responsaveis acompanham todo o processo, ao contrario do
custo salarial dos trabalhadores que é calculado em funcao da atividade.

Para o calculo do custo das atividades, considerou-se que o tempo despendido pelo
engenheiro € distribuido na mesma proporcao para cada atividade, como se podera analisar no

ponto seguinte referente ao custo das atividades.

4.1.2.1.4 Equipamento

O custo mensal do equipamento na Serralharia consiste no calculo do custo mensal e
individual de cada maquina que contribui para a producédo - isto é, equipamento produtivo. O

custo horario de cada maquina foi obtido a partir da Equacao 8:
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1

C, =—
m o H

[(Vmi—Vmix%)xj+%+cma+(meCexj) (8)
Onde,

C, — Custo Mensal da Maquina (€/Hora)

H - Numero de horas de trabalho previstas por ano

Vi — Valor inicial da maquina (€)

i,, — ldade da maquina (Anos)

M - Vida prevista para a maquina

j — Taxa anual de juros

Cma — Custo de Manutencao (€/Anos)

E,, — Espaco ocupado pela maquina (m2)

C, - Custo do m? ocupado pela maquina(€/mzAno)

No Anexo C, encontra-se representado o custo mensal de alguns equipamentos e nos

pontos seguintes séo abordados alguns aspetos referentes ao calculo dos custos obtidos.

e Funcionamento previsto da maquina:

O funcionamento da serralharia é dividido em trés turnos, dai o numero de horas de
funcionamento previsto variar de maquina para maquina. Analisando a tabela em anexo, verifica-
se que 0 equipamento com maior nimero de horas de trabalho previstas que é correspondente
a seccao de maior fluxo de producao (neste caso correspondente as operacoes de CNC).

Relativamente ao numero de horas de funcionamento das maquinas em que a producao é
inconstante, considerou-se o funcionamento normal de 16 horas/dia para as maquinas de CNC,

e de 8 horas/dia para as restantes maquinas.

e Investimento da maquina:

O valor inicial da maquina é o valor de compra da maquina, considerando a taxa anual de
juros nula para todas as maquinas. Tendo em conta que algumas maquinas sao mais antigas
que a propria empresa, houve alguma dificuldade em encontrar alguns valores referentes nao so
ao investimento inicial como o ano de fabrico (de forma a obter informacéao relativamente a idade

da maquina).
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e \ida Prevista:
Os valores aplicados para cada maquina foram ditados pelo chefe da producao, baseando-

se na informacao recolhida com base na experiéncia em lidar com este tipo de equipamento.

e Manutencao da maquina:

Tendo em conta que a forma de manutencdo na oficina & corretiva — manutencao
efetuada apds a ocorréncia da avaria —, ndo foram contabilizados os custos de manutencao
devido a dificuldade em inserir e contabilizar estes custos de forma precisa. Mesmo assim, sao
registados os custos mensais de manutencdo a fim de futuramente serem utilizados no sistema

de custeio.

e (Custo do Espaco ocupado:
Este custo foi considerado nulo, uma vez que o pavilhdo é propriedade do dono da
empresa, ndo havendo qualquer gasto relativamente ao espaco ocupado. Logo ndo foi
necessario tirar as dimensdes das maquinas, a fim de calcular o custo de cada, tendo em conta

0 espaco que ocupa no pavilhdo, se este fosse arrendado.

4.1.2.1.5 Ferramentas

Apds o registo mensal do consumo de ferramentas, o custo deste recurso baseia-se numa
estimativa desse registo tendo em conta para que atividades se destinam essas ferramentas. E
assim calculado o custo mensal das ferramentas, uma vez que perante a situacéo atual de
organizacao e controlo da Serralharia, ndo era possivel registar especificamente o gasto da
ferramenta relativamente a maquina a que se destinaria.

Sendo assim, o custo relativo as ferramentas consumidas mensalmente é obtido a partir
do calculo do custo da média mensal. No Anexo D, encontra-se indicado os valores dos custos
dos consumiveis, nomeadamente das ferramentas e éleos.

Verificam-se alguns picos nos custos mensais para a operacao de CNC devido a compra
de equipamento novo, sendo necessario o investimento em novas ferramentas para essas

maquinas.

4.1.2.1.6 Oleos

O custo do consumo mensal de 6leos é registado e aplicado apenas para uma das

atividades, nomeadamente a operacédo de CNC, e encontra-se indicado no Anexo D.
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4.1.2.1.7 Compressor

O compressor € um equipamento auxiliar, cujo custo mensal é calculado a partir do

calculo do custo do consumo de energia mensal (como se pode ver no Anexo A).

4.1.2.2 Custos das Atividades

Apds a identificacdo dos indutores de recurso, pode ser determinada a matriz “Recurso-
Atividade” através dos coeficientes calculados. Os coeficientes sdo as percentagens do custo
total do recurso distribuido pelas atividades, onde a soma destes coeficientes tem que ser igual a
100%.

Os custos aqui aplicados sdo referentes ao custo individual em cada recurso, isto &, o
custo aplicado a respetiva atividade mas referente a uma maquina e a um trabalhador (valores
obtidos através de médias dos custos mensais calculados). Apds a determinacdo dos valores

desses custos, é assim determinada a matriz como se encontra representada na Tabela 4:

Tabela 4 — Matriz “Recurso-Atividade”.

Recurso-Atividade (%)

Atividades Energia| MO Supervisor(es) | Equipamento Ferramentas Oleos |Compressor
Operagio CNC 0,672 0,120 0.143 0.517 0.658 1,000 0.167
Fresagem 0.070 0,102 0.143 0.022 0,132 0,000 0.167
Torneamento 0,087 0,081 0.143 0,121 0,087 0.000 0.167
Operagio Bancada | 0.016 0,117 0,143 0,014 0,108 0,000 0.167
Retificacgio 0,041 0,106 0,143 0,032 0,014 0,000 0.167
Eletro-Erosdo 0,114 0,106 0,143 0,294 0,000 0,000 0.167
Programagio CNC | 0,000 0,225 0.143 0.000 0,000 0,000 0.000
Desenho 0,000 0.141 0.000 0.000 0,000 0,000 0.000
100%  100% 100% 100% 100% 100% 100%

A matriz das atividades indica o custo de cada uma das atividades do processo produtivo
e é determinada através da multiplicacdo da matriz dos “Recursos” com a matriz “Recurso-

Atividade” [11].

3

Tij a;

Recurso — Atividades Recursos Atividades
Sendo assim, os valores da matriz das atividades, isto €, o custo mensal das atividades é

obtido através da Equacdo 3 (que ja foi referida no ponto 2.11.4.2) ou através da Equacao 9

[11]:

n
ai:ZTinTj (9)

j=1
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Os resultados obtidos a partir desta equacdo encontram-se representados na Tabela 5:

Tabela 5 — Matriz “Atividades”.

Matriz-Atividades
Custo Mensal (€) | Custo (€hora)

Atividades
Operagio CNC
Fresagem
Torneamento
Operagio Bancada
Retificacio
Eletro-Erosio
Programacio CNC
Desenho

O custo horario das atividades foi calculado tendo em conta a média dos dias exatos em
que a Serralharia estara em funcionamento no ano presente e o numero de horas de
funcionamento desta secao, como se pode analisar na seguinte Equacao 10:

Custo Horério Atividad _ 1Hora x Custo Mensal Atividades e/H 10
usto Horarto Attvicades = N2 Horas Trabalho Serralharia ( ora) 10

Por sua vez, o nimero de horas de trabalho na Serralharia é calculado da seguinte forma
(Equacao 11):
N2 Horas Trab.Oficina = N2 Horas Trab.Turno X Média Dias Trab.Oficina 11D
Onde se considerou o numero de horas de trabalho do turno de 16 horas para as
operacdes de CNC e de 8 horas para as restantes operacdes, e a média dos dias de trabalho

através da informacao registada para cada més de trabalho da empresa em estudo.

4.1.2.3 Custos dos Produtos/Projetos

O custo dos produtos ou projetos é determinado em funcdo do custo horario das
atividades e dos custos obtidos na matriz “Atividade-Produto”. Com o auxilio da informacéao
recolhida da “Folha de Servico” relativamente as horas de servico aplicadas em cada projeto, foi
possivel determinar os valores desta Ultima matriz referida, através da multiplicacdo de matrizes

[11]:

tr a; Ay

Tempario Projetos Atividades Atividade — Produto

O numero de horas de um determinado projeto é dividido pelas diferentes atividades, onde

a soma das horas de cada atividade desse projeto é multiplicado pelo custo horario da respetiva
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atividade, como se pode ver através da Equacdo 12 ou da Equacdo 4 (referida no ponto

2.11.4.2) [11].

akj = z tk X a; (12)

j=1
Finalmente, o custo dos projetos é determinado através da soma dos valores da matriz
“Atividade-Produto” do respetivo projeto, com os valores da matriz da matéria-prima referente a

cada projeto - “MP-Produto” e, dependendo do projeto, com os valores de subcontratacéao.

4.1.2.3.1 Custo da Matéria-Prima:

Inicialmente, considerou-se que o custo da matéria-prima poderia ser mais um custo da
matriz dos recursos, mas tendo em conta que a producdo na Serralharia ndo é em série e 0s
projetos diferem em termos de tempos e custos de producdo, assim como no material utilizado
para um dado produto, considerou-se que a matéria-prima deveria ser contabilizada para cada
projeto através do custo do material e da lista de pecas de cada projeto.

O custo da matéria-prima de um projeto é a soma do custo das pecas desse projeto.
Através da lista de pecas executada pelo desenhador, que é enviada para producado juntamente
com os desenhos das pecas e do produto final, é possivel saber o tipo de material utilizado, as
dimensdes do bloco a ser maquinado, as especificacoes e a quantidade de pecas necessarias
para esse projeto. Dependendo do tipo de produto sdo elaboradas mais do que uma lista de
pecas, como por exemplo a lista de pecas para a fresadora, para o torno, para o material
comercial (no caso do projeto necessitar da operacao de bancada ou montagem) e para laser
(outra seccao da empresa, onde qualquer operacdo relacionada com esta seccdo nao é
contabilizada no custeio da Serralharia, mas no entanto podem ser executadas pecas, na
maquina laser, para projetos da oficina). E a medida que estas operacdes sdo executadas em
cada peca, é assinalado na lista. Na Figura 26, esta representado o formato da lista de pecas de

um projeto.
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Controlo de Producgao

e Ta=Ta]
136

N30

Cliente: ITEC MN® intemao: T4140 Data Execucdo: 17/07/2013

Designacéo Produto: Dispositivo de aparafusamento e paletizador de Placas Qtd. Disp.: x1

Qt. Designagao das Pegas Dimensdes {(mm) Material Eg ;! i § E. %
a0 o Qo

] 414013 FF1008 135x60x8 Aluminio X | XX

2 414013 F F1010 585x80x8 Aluminio X | XX

1 4140013 FF1011 450%110x10 Aluminio XXX

4 414013 FF1012 130x80x15 Aluminio XXX

1 414013 FF1013 450x110=10 Aluminio X | XX

1 414013 F F1014 60x55x12 Aluminio X | XX

2 414013 FF1015 63x46x10 Aluminio X

1 414013 F F1016 120x55x8 Aluminio X | XX

1 414013 FF1017 96x40x35 F10 X

1 414013 F F1019 BT 0x79x35 Aluminio Rect. X | X

Figura 26 — Exemplo de uma lista de pecas para fresadora.

De forma a obter automaticamente o custo de pecas, foi necessario a aplicacao de uma
formula que desse para contabilizar o custo no caso da utilizacdo da matéria-prima em chapa,
varao ou material comercial. Para aplicar essa formula, foi indispensavel ter acesso a faturacao
de toda matéria-prima encomendada para a Serralharia, com a informacao relativamente ao
custo, dimensoes, peso e quantidade do material. Com o intuito de manter o Sistema de Custeio
em funcionamento, a Serralharia passa a ter acesso a faturacao de todos fornecedores de
matéria-prima e ferramentas. No Anexo E, encontram-se representadas as tabelas com o registo
da informacao necessaria de alguns materiais (como exemplo) para os calculos da MP em
chapa, vardo e material comercial.

Tendo em conta que para calcular o custo das pecas em que se utiliza matéria-prima em
chapa ou vardo é diferente do custo de pecas quando se utiliza material comercial,

considerando-se as seguintes equacoes (equacoes 13 e 14):

e Custo das Pecas utilizando matéria-prima em chapa ou varao:
C=QXPXCyp (€ (13)
Onde,

Q - Quantidade de pecas.

P - Peso (calculado dependendo de se tratar de matéria-prima em chapa ou

vardo) (em kg).
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Cyp - Custo da Matéria-prima (calculado em funcéo dos valores obtidos da

faturacao).

e Custo das Pecas utilizando matéria-prima comercial:
Ccom. = Q X Cyp (€) (14)

No caso do calculo do peso do material em chapa ou em varao, a equacao é diferente
devido a formula do volume. Desta forma, a equacdao da massa é representada da seguinte
forma (Equacao 15):

P=pxV(kg) (15)

Sendo,

p — Densidade do Material (em g/cm3)

V - Volume da Peca (em c¢m?3)

Para o custo da matéria-prima, é utilizada uma equacao no caso da MP em chapa e em
vardo. Pois os valores do custo do material foram selecionados em funcdo da
espessura/diametro deste, e calculado em funcdo da massa. Uma vez que ndo se tem
conhecimento qual o material exato que foi utilizado para a peca em questdo, seleciona-se o
material em funcdo da espessura/didametro que tem para a espessura/diametro da peca. E
assim o custo da MP utilizado para o calculo do custo da peca, é determinado através da
Equacao 16:

Cyp = C* X Pyp (€) (16)

Onde,

C* - Custo Unitdrio da Matéria-prima (retirado da faturacdo) em funcdo da

espessura/diametro (em €).
Py p- Peso da Matéria-prima (calculado e comparado com o valor da faturacao) (em kg).

Por vezes, o material que ¢é pedido para uma peca com espessura, largura e
comprimento, ndo existe em stock em forma de chapa, existe, apenas, em forma de var&o.
Quando isto acontece, a empresa prefere utilizar o varao em vez de encomendar a matéria-prima
ao fornecedor. Tendo verificado, durante este periodo de estudo, que é frequente acontecer este
tipo de situacao, foi necessario arranjar uma formula que calculasse automaticamente o raio ou

o diametro que o varao teria que ter para a peca com a respetiva espessura.
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No Anexo F, estao representadas tabelas com a indicacdo dos custos de alguns materiais

e pecas de projetos.

e Custo da Matéria-Prima em chapa:

A partir da recolha de informacéo da faturacao do material, foi selecionado material em
chapas com os respetivos valores relativamente ao custo unitario, peso, dimensdes e valor
liguido. Desta forma, é aplicada a equacao da massa (Equacao 17) em funcdo dos valores
obtidos da faturacao:

Pehapa = (P X VChapa) x 1076 (kg) 17)

Onde o volume da chapa é (Equacao 18):

Vehapa = Espessura X Largura X Comprimento (mm?) (18)

e (Custo da Matéria-Prima em varao:

Da mesma forma como foi feito para o custo da MP em chapa, o material foi selecionado
com os respetivos valores da faturacdo. Sendo aplicada a seguinte equacdo para a massa do

material em vardo (Equacdo 19):
Pyario = (p X Vyarao) X 107° (kg) (19)
Onde o volume do varao é (Equacao 20):
Vvarao = T X gz x Comprimento (mm3) (20)

Onde, r - Raio do Varao (mm).

e Custo da Matéria-Prima Comercial:

Neste caso, sdo aplicados os valores retirados das faturas do material comercial, onde foi
necessario recorrer ao auxilio da lista de materiais elaborada no sistema de custeio com os
respetivos custos e referéncias. Por vezes, alguns materiais sdo cedidos ou pagos pelos clientes,
onde aparece na tabela dos custos comerciais o valor liquido nulo.

Apds a obtencao dos valores obtidos durante a concecao deste modelo, séo discutidos os

resultados no ponto a seguir, analisando os valores positivos e menos favoraveis.

4.2 RESULTADOS DA AVALIACAO DE CUSTOS

Um dos problemas de controlo de producdo da seccao da empresa em estudo, esta

relacionado com a falta de informacao relativamente as despesas e aos possiveis desperdicios
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que possam derivar da dificuldade em gerir este tipo de producéo. Sendo assim, a partir da
obtencao dos resultados conseguidos deste estudo, foi feita uma analise da situacdo presente da
serralharia a nivel de custos e, assim, estudaram-se os possiveis desperdicios que pudessem

originar os custos mais elevados e desproporcionais.

4.2.1 Avaliacao de custos mensais dos Recursos

Os custos mensais do Recursos sao os primeiros a serem analisados e discutidos, sendo
possivel ter uma visao global da distribuicdo dos custos na serralharia (tanto para o estudo do
meu trabalho como para a empresa). Na Figura 27, encontra-se representado o grafico referente

a estes custos.
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Figura 27 - Grdfico dos Resultados dos Custos Mensais dos Recursos.

Analisando o grafico, verifica-se que 0s recursos mais dispendiosos sdo 0s da mao-de-
obra, do equipamento e o das ferramentas. Em comparacdo com outros trabalhos, o custo
elevado da mao-de-obra & normal e ndo ha como evitar, ao contrario do custo das maquinas e
ferramentas em que se pode ter alguns cuidados que no capitulo 5 serdo abordados. Quanto aos
valores dos restantes recursos nao carecem preocupacao neste estudo.

Como forma de confirmar estas conclusoes, foi executado o grafico da curva de Pareto. O
principio de Pareto permite identificar os problemas através de trés categorias: Categoria A que
correspondente aos problemas de maior importancia; Categoria B que é referente aos problemas
de média importancia; e Categoria C que estd relacionada com os problemas de menor
importancia. A partir do grafico da Figura 27, determinou-se o grafico da Curva de Pareto (Figura
28), onde, facilmente, se pode visualizar e identificar os problemas mais importantes a serem

estudados.
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Curva de Pareto
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Figura 28 — Curva de Pareto.

Se analisarmos o grafico da Figura 28 juntamente com a Tabela 6, é possivel verificar,
novamente, que a “Mao-de-obra” e os “Equipamentos” sao os problemas mais importantes a ter
em conta, onde segundo o principio de Pareto, 80% das consequéncias advém de 20% desses
problemas. Pois a categoria A corresponde as causas de maior importancia, correspondendo a
20% do total. Sendo assim, a categoria B corresponde a 30% e a categoria C corresponde a 50%

(causas de menor valor ou importancia).

Tabela 6 — Dados da curva de Pareto.

Recursos Valor acumulado | % Acumulado | Categoria
MO 7.428,82 € 6,01% A
Equipamentos 13.998,42 € 17,33% A
Ferramentas 17.758,56 € 31,69% B
Supervisor(es) 20.452.91 € 48,23% B
Energia 21.259,02 € 65,43% C
Oleos 21.371,68 € 82,71% C
Compressor 21.376,57 € 100,00% C

123.645,98 €

Sendo assim, os resultados obtidos na tabela indicam que: os recursos referentes a MO e
as magquinas sao os problemas a ter mais atencado; os valores referentes as ferramentas e
Supervisor(es) sdo os problemas de importancia intermédia; e finalmente os custos referentes a

energia, 6leos e compressor, sao 0s problemas que nao carecem tanta preocupacao.
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4.2.2 Avaliacao de custos mensais das Atividades

De seguida, foram avaliados os resultados dos custos mensais das atividades, sendo
possivel analisar a operacao mais dispendiosa ou com o custo mais elevado, como se pode
observar no grafico da Figura 29. Sendo assim, verifica-se que a operacéo de CNC ¢ a atividade

de custo mais elevado, tendo em conta que é uma operacdo onde é executado 0 maior numero

de projetos.
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- IB0TISE
BOOD,00E
7.00000€
6.000,00€
5000,00€
apono0e
somoe +7 S— 218230 € 105054 €
200000e V7 = LIS 1473,71¢€
o TO5077E
Le0000E 17 - :
000¢ ' ' ' ' ‘ " —
Operagao CNC Fresagem Torneamento Operagao Retficagan Eletro-Erosdo Programacao CNC Desenho
Bancada

Figura 29 - Grdfico do Custo Mensal das Atividades

As operacoes de CNC apresentam varias vantagens numa perspetiva de produzir mais e
mais rapido, mas & preciso ter atencao que nao so6 apresenta maior numero de horas de servico,
como isso se reflete nos custos finais devido ao investimento e gastos na tecnologia que essa
operacado exige. As atividades referentes a operacdo de CNC e de eletro-erosdo apresentam
valores que merecem ser estudados e avaliados.

A partir do custo horario das atividades, faz-se a comparacdo desses resultados obtidos
com os valores que a empresa estabeleceu para orcamento dos projetos em cada atividade. Na

Tabela 7, estao representados os valores dos orcamentos e dos custos obtidos.
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Tabela 7 — Orcamentos Vs. Custos.

Categoria Orcamentos (€) | Custos (€)
Op. CNC 30,00 € 24,50 €
Op. E.E. 20,00 € 20,06 €
Prog. CNC 20,00 € 12,93 €
Op. Bancada 14,00 € 11,08 €
Op. Torneamento 17,50 € 13,70 €
Op. Fresagem 17,50 € 11,56 €
Op. Retificacéo 20,00 € 9,25 €
Op. Desenho 15,00 € 6,59 €

A partir destes resultados é possivel concluir que nenhuma atividade apresenta um valor
superior ao valor orcamentado e que nao surgiu discrepancia entre os valores, sendo os valores
dos custos mais ou menos coerentes com os do orcamento. Estes valores, também se

encontram representados no grafico da Figura 30.
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Figura 30 - Grdfico: Custos Vs. Orcamentos

Juntamente com os valores da Tabela 7 é possivel analisar neste grafico, que na operacédo
de eletro-erosdo ndo existe diferenca entre o valor orgamentado e o valor do custo, conduzindo a
uma maior a atencdo nos valores dos custos desta atividade. No caso do valor orcamentado
para a retificacdo, este é baseado na compra das ferramentas (mos) e uma vez que nao foi
registado nenhuma compra na avaliacdo de custos feita no ano presente, logo o valor do custo é
muito inferior relativamente ao orcamento, comparativamente aos outros resultados

relativamente aos orcamentos.
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A partir dos resultados obtidos do custo horario das atividades, fez-se a comparacao
destes custos com os valores orcamentados em alguns projetos, com o intuito de avaliar

possiveis lucros ou prejuizos nesses projetos que serviram como exemplo de estudo.

4.2.3 Avaliacao de custos de Projetos

Sé&o utilizados dois projetos como titulo de exemplo para serem avaliados os custos destes
projetos e efetuar a comparacéo entre estes custos e os valores orcamentados. Sendo assim, o
chefe de producao sugeriu duas linhas de maquinas construidas e montadas na ACL no ano
presente.

Sendo a Preh Portugal uma empresa de construcdo de componentes eletrénicos para a
industria automovel, é frequente a ACL estar sujeita a propostas de trabalho dessa empresa,
como por exemplo a construcdo de uma linha de montagem de maquinas que possibilitem a
construcdo desses componentes. Como objeto de estudo, foram selecionados dois projetos
dessa natureza — KBF (uma linha de montagem de sete maquinas) e ABF (uma linha de
montagem de seis maquinas). Na Tabela 8, estdo identificadas cada uma das maquinas desses

projetos com o respetivo numero de projeto e a indicacao de que projeto pertencem.
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Tabela 8 — Designacio dos projetos selecionados: KBF e ABF.

N® Proj. | Cliente Designacao Projeto
8215/13 Preh Dispositivo de montagem da mola no guiding frame e KBE
lubrificacéo (Station 501) Posto 1
8225/13 Preh Dispositivo de montagem das molas e borrachas. ABF
8222/13 Preh Dispositivo de montagem da mola no guiding frame e ABF
lubrificacéo (Station 602) - Posto 1
8223/13 Preh Dispositivo de montagem do rotary knob no guiding frame ABE
(Station 610) — Posto 2
8224/13 Preh Dispositivo de montagem das guias das teclas no guiding ABF
frame (Station) — Posto 3
8226/13 Preh Dispositivo das capas das teclas nas guias centrais. - Posto ABF
8216/13 Preh Dispositivo montagem dos botdes no guiding frame (Station KBE
520) - Posto 2
8217/13 Preh Dispositivo de montagem das guias das teclas no guiding KBE
frame (Station 532) — Posto 3
8218/13 Preh Dispositivo de montagem das capas das teclas nas guias + KBE
Chrome parts (Station 540) - Posto 4
8219/13 Preh Dispositivo de montagem das capas das teclas nas guias KBE
centrais (Station 550). — Posto 5
8220/13 Preh Dispositivo de montagem de LCD e aparafusamento do KBE
backover (Station 560) — Posto 6 (IHKA)
8221/13 Preh Dispositivo de montagem de LCD e aparafusamento do KBE
backover (Station 570) — Posto 6 (IHKS)
8227/13 Preh Dispositivo de montagem do CD felt e do backover (Station ABF
635) — Posto 6

Estas linhas de maquinas sao projetadas para um tipo de producdo em série de
componentes direcionados para a industria automovel, como por exemplo comandos de
climatizacao incorporados nos automéveis. Neste caso, estas linhas estdo destinadas ao fabrico
e montagem de componentes para a BMW. Na Figura 31, estdo representadas as pecas que

estas maquinas tém que produzir.
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Figura 31 — Componentes eletronicos para a indlistria automovel.

O desenvolvimento destas linhas de maquinas, envolveu todas as atividades da oficina,
sendo a operacdo de desenho a mais importante, pois qualquer componente ou peca mal
projetada ou mal dimensionada, iria conduzir a um desperdicio de tempo, material e horas de
funcionamento das operacdes seguintes. Na Figura 32, estao representados os desenhos 3D de
duas maquinas dos projetos.

No Anexo G, encontram-se os resultados dos custos dos projetos com a indicacao dos
valores de todos os custos envolventes para o calculo destes, em comparacédo com os valores
orcamentados. E possivel analisar que os valores obtidos dos custos desses projetos e os valores
orcamentados, sao quase todos proporcionais, apresentando alguns indicios de coeréncia.

Nao houve nenhuma maquina em que o valor do custo calculado fosse superior ao valor
orcamentado, pelo contrario pois sado apresentadas grandes percentagens de lucro,
principalmente as maquinas com o numero de projeto 8222/13 e 8223/13. Em reunido com o
chefe de producédo, julga-se que estes valores se devem a alguma informacdao mal transmitida
como por exemplo os nimeros de horas das atividades preenchidas pelos trabalhadores. Uma
das principais dificuldades na reunido de dados para contabilizar estes custos foi, também,

encontrar o custo dos materiais comerciais.
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Figura 32 - Desenho do projeto KBF N° 8215/13 e do projeto ABF N-
8227/13.

No capitulo seguinte, serdo apresentadas sugestdes de melhoria e de solucdes para os
possiveis problemas detetados na avaliacéo de custos e na analise de planeamento e controlo de

producdo na oficina da ACL.
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5 SUGESTOES DE MELHORIA DE ORGANIZACAO E
CONTROLO DE PRODUCAO ATRAVES DA
IMPLEMENTACAO DE UM SISTEMA DE CUSTEIO

A empresa em estudo tem vindo a aumentar a producéo, vertiginosamente, nos ultimos
10 anos, sendo obrigada a implementar medidas organizacionais e de controlo de producao em
todos os sectores. A Serralharia é o sector da empresa mais dificil para implementar estas
medidas, devido a variedade de projetos a serem executados para quantidades variaveis e ao
elevado fluxo produtivo para um tipo de producdo descontinua. Sendo assim, a maior
preocupacao dos responsaveis, era avaliar 0s possiveis prejuizos ou lucros que poderiam derivar
deste tipo de producao.

Neste contexto, surgiu a proposta de estagio que consistia no estudo e analise dos custos
de producao neste sector. No decorrer deste estudo foi executado um modelo de sistema de
avaliacao de custos, que permitiu ter uma viséo global da situacdo da empresa a partir dos
resultados obtidos, onde foram, também, analisadas medidas de melhoria para as situacdes
menos favoraveis a producao da serralharia.

Primeiro foi feita uma discussdo destes resultados menos favoraveis e de seguida sdo
analisadas as possiveis causas que podem estar a proporcionar esse tipo de resultados,

enquadrando os procedimentos que a oficina segue no controlo da producéo.

5.1 DiscussAo DA ANALISE DOS RESULTADOS

A partir dos resultados obtidos desta avaliacdo de custos, verificou-se que as atividades
relacionadas com as operacdes de CNC, sdo as mais dispendiosas e as que apresentam o0s
valores dos custos mais proximos dos valores orcamentados. Este fato pode ocorrer, por

variadas razdes, nomeadamente:

e Fluxo de producdo — As operacdes de fresagem e torneamento CNC, sado as mais
solicitadas da oficina. O fluxo de producao é mais elevado nas maquinas CNC,
aumentando o numero de horas de funcionamento e, consequentemente,
influenciando nos valores dos custos.

e /nvestimento elevado - O investimento, quer das maquinas CNC quer das

ferramentas, ¢ muito elevado. Logo, é necessario que haja elevado fluxo produtivo
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para compensar este investimento, o que nao acontece na atividade de eletro-
erosao. O investimento em tecnologia implica, quase sempre valores elevados.

e Pardametros de Corte — Por vezes, as ferramentas de corte, mais precisamente as
pastilhas, utilizadas nao sao as mais indicadas para determinadas operaces e
materiais. Tendo em conta o elevado fluxo produtivo na atividade CNC, nem
sempre as pastilhas sdo mudadas em funcdo do material que vai ser maquinado,
logo contribui com um aumento do desgaste e consumo de ferramentas. Por sua
vez, 0s parametros de corte sdo determinados pelos fornecedores das
ferramentas.

e Planeamento e controlo de producdo — Os métodos tradicionais do controlo
oficinal podem conduzir a desperdicios no decorrer da producédo nesta oficina,

influenciando nos custos finais.

5.1.1.1 Atividades das maquinas de CNC (Controlo Numérico Computorizado)

Se analisarmos, novamente, o grafico da Figura 30 e os valores da Tabela 7, verificamos
que nas atividades de CNC e de eletro-erosao, os valores dos custos calculados sdo muito
proximos dos valores orcamentados. Isto é, o custo horario da operacao de CNC ¢ cerca del8%
inferior ao valor orcamentado, e o custo da operacao da eletro-erosao € o mesmo que o valor do

orcamento.

5.1.1.1.1 Operacao de CNC

Os projetos executados na oficina sdo, maioritariamente direcionados para a operacédo de
CNC. Desta forma, o investimento elevado no equipamento das fresadoras e tornos de CNC,
poderd ser compensado pelo nimero de horas de funcionamento maximo na serralharia. Sao
maquinas de elevada tecnologia que proporcionam, também, o aumento desse fluxo produtivo,
devido a rapidez e precisdo das operacdes que sao executadas.

Analisando o Anexo D, verifica-se que o investimento que é feito nas ferramentas de corte,
também, é considerado elevado, comparativamente com o das ferramentas das restantes
operagdes. O elevado fluxo produtivo nesta operacao e a ma selecao da ferramenta, pode
contribuir para um aumento do desgaste e consumo das ferramentas. Devido & compra de
equipamento novo (uma fresadora CNC e um torno CNC), o custo mensal das ferramentas é

mais elevado do que o normal nos meses de Marco, Junho e Julho.
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Uma forma de reduzir o custo desta operacao, seria haver um maior controlo na utilizacao
dos parametros de corte e na utilizacdo das ferramentas de corte. Se o custo mensal das

ferramentas gastas nesta atividade reduzisse, iria influenciar no custo total da operacao.

5.1.1.1.2 Operacao de Eletro-erosao

Uma das razdes pelas quais a operacdo da electro erosao apresenta um custo tao
elevado, podera derivar da baixa producéo para o elevado investimento do equipamento que foi
feito. Os responsaveis pela producao, encontram-se a fazer a um estudo como forma de

aumentar a producao na eletro-erosao.

5.2 ORGANIZACAO E CONTROLO DE PRODUCAO

Os procedimentos da organizacdo e controlo de producdo da oficina estdo na origem dos
resultados menos favoraveis obtidos na avaliacdo de custos, merecendo ser analisados e

estudados de forma a evitar esta situacao.

5.2.1 Controlo da Producéo

O controlo de producdo da oficina deve seguir os procedimentos e atividades de um
controlo oficinal. Como ja foi analisado, todas as atividades de GAP e funcdes do SFC sao
cumpridas, porém com alguns métodos tradicionais.

Se analisarmos a funcdo de monotorizacdo do SFC, deve haver um sistema de
planeamento para onde os gestores se possam guiar durante a execucao dos trabalhos, que seja
completo, integrado, valido e realista. Porém, para a execucdo do planeamento de producao e
distribuicao das OF pelos centros de trabalho, o gestor tem que ter a certeza da distribuicdo que
faz, ou seja, tem que haver controlo do fluxo produtivo.

Portanto, a oficina encontra-se familiarizada com a filosofia de Lean Manufaturing, mas
em contrapartida sao visiveis alguns desperdicios no decorrer do sistema produtivo,

influenciando, seguramente, nos custos da producao.

5.2.1.1 Eliminacao de desperdicios

Analisando em primeiro lugar os oito desperdicios identificados na filosofia Lean é possivel
identificar alguns destes desperdicios presentes na oficina, nomeadamente: o tempo de espera;
o transporte desnecessario; os stocks; os defeitos; e o desperdicio de movimento. Desta forma, é

dificil seguir todos os principios desta filosofia, principalmente o da otimizacao do fluxo.
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O objetivo da otimizacado do fluxo de producdo é assegurar os fluxos dos materiais, das
pessoas e das informacdes de modo a haver sempre um fluxo de valor continuo sem
interrupcdes ou esperas. Existem muitos fatores que contribuem para estes dois ultimos aspetos
referidos (interrupcdes e esperas na producao) que serdo enquadrados nos desperdicios de

Lean.

e Tempo de espera:

No decorrer do meu estagio, assisti a alguns episodios de paragem ou tempo de espera
de producao por periodos de tempo consideraveis, devido a avarias de algumas maquinas,
atraso ou falta de matéria-prima, estrangulamento da producado, mudancas de ferramentas,
interrupcao das sequéncias de operacdes e ineficiéncia do layout. Sendo o tempo um recurso
irrecuperavel, todos estes aspetos poderao ser consequéncias do nao cumprimento dos prazos e
conduzindo a perda de credibilidade no mercado.

Sendo assim, sao discutidos e apresentados alguns pontos na Tabela 9, que podem evitar

este tipo de situacao na producao:

Tabela 9 — Causadores do desperdicio vs. Sugestio de solucao.

Causadores do desperdicio Sugestao de Solucao

Plano de manutencao preventiva (condicionada)
Avarias de equipamentos. para as maquinas com maior numero de anos, de

avarias e paragens.

o Implementacao de um sistema de planeamento de
Atraso ou falta de matéria-prima.

necessidades dos materiais (MRP).

~ Controlo do fluxo produtivo através da medicdo de
Estrangulamento da producéao.

desempenho.

Controlo do consumo de ferramentas, através do
Mudanca de ferramentas. registo de ferramentas gastas (evitar troca de

ferramentas) e controlo dos parametros de corte.

. Aumento do espaco das instalacdes (processo em
Ineficiéncia do layout.

curso e layout por seccao ja implementado).

e Stocks:

A arrecadacao de stock de matéria-prima na oficina, apresentava alguns materiais que

permaneciam ha muito tempo, numa quantidade consideravel, porém muitos eram sempre
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aproveitados. Este aspeto podera contribuir para a falta de espaco no armazém, alterar a gama
dos produtos e originar problemas de qualidade.

A maior parte das vezes, os materiais eram encomendados em cima da ordem de
producao do projeto que iria utilizar estes materiais. Por vezes, esta estratégia nem sempre
corria bem, tendo assistido algumas vezes, durante 0 meu periodo de estagio, a rutura de stock.
A implementacdo de um sistema de planeamento das necessidades de materiais seria bastante

util apesar do fluxo de producéo na oficina ser bastante instavel.

e Transporte desnecessario:

Devido a falta de espaco na oficina, por vezes ha um movimento excessivo de
informacdes, materiais e pecas, acabando por se perder tempo de producdo no “tropecar” das
matérias-primas, pecas, bancadas etc., pois a mobilidade dos materiais numa etapa para outra
tem influencia no tempo de producdo. Porém, este problema ja esta a ser resolvido, pois a
empresa pretende aumentar as suas instalacoes, conduzindo a implementacdo dos layouts

corretos.

e Desperdicio de movimento:

Por vezes na oficina, os trabalhadores perdiam tempo a procura das ferramentas e
instrumentos de medicdes que desapareciam, ou as capas dos projetos com as listas de pecas e
desenhos que era suposto estar num posto de trabalho e afinal ja nao estava. Todas estas
movimentacdes desnecessarias contribuem com desperdicio de tempo na producao.

Uma alternativa a esta situacdo seria cada trabalhador ter as suas ferramentas e
instrumentos de medicdo no seu posto de trabalho, ndo sendo permitido recorrer ao posto de
trabalho vizinho no caso de deixarem de funcionar, sendo da responsabilidade do gestor resolver
0 problema com a substituicdo destes componentes. Cada posto de trabalho deveria ter a sua
capa de projeto apenas com a informacdo necessaria para aquele posto (nomeadamente os
desenhos necessarios e lista de pecas), evitando a capa “saltar” de posto em posto e assim

correr o risco de se perder.

e Defeitos:

Como em muitas empresas, na oficina ocorre a situacdo de produtos rejeitados ou a
execucao de alguns retrabalhos, na maior parte das vezes € porque o cliente pretende fazer

alteracdes e sao raras as vezes que é por problemas de qualidade do produto. Apesar de haver
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controlo de qualidade na oficina e os instrumentos de medicdo serem calibrados
frequentemente, é visivel algum descuido com o manuseamento dos instrumentos de medicao
entre os postos de trabalho. Além de que cada posto devia ter os instrumentos de medicao

necessarios, deveria existir sitio apropriado para os colocar.

5.2.1.2 Controlo do Fluxo de Producao

O controlo dos fluxos € um dos fatores de fabrico que influencia nos custos de producao.
A medicao de desempenho é um indicador se podera ocorrer ou nao a situacdo de
estrangulamento de producao na oficina. Ou seja, indica-nos a capacidade de carga de um
centro de trabalho, através do registo de numero de horas de trabalho diario em cada centro de
trabalho e relacionando este valor com o nimero de horas planeadas:

N2 OF com data de fim no periodo e terminadas no periodo

N2 OF total com data de fim no periodo

Se o resultado apresentar uma previsao de atraso, devem ser avaliadas as consequéncias
desse atraso e tomar medidas necessarias. A causa mais frequente desta situacdo é a
sobrecarga nos centros de trabalho, para evitar isto é necessario haver um controlo de fluxos.

Portanto, para evitar o estrangulamento e impedir o cumprimento dos objetivos da
producdo, recorre-se utilizacdo das ferramentas basicas do controlo de producdo que é a
atualizacao diaria da informacédo referente a distribuicdo das cargas de trabalho, pois
possibilitaria maior controlo do fluxo produtivo. Esta atualizacdo iria possibilitar saber em que
tempo real estdo os projetos em cada posto de trabalho, isto é, saber quais os projetos
terminados em cada posto e quais os postos atrasados comparativamente com o que se tinha
planeado. Portanto, o rendimento da maquina ou do posto de trabalho poderia ser calculado
através do numero de horas executadas naquele posto de trabalho em relacao a capacidade
desse posto:

Horas executadas no posto de trabalho

x 100
Capacidade (h)

Para se efetuar este calculo é necessario que se tenha conhecimento do nimero de horas
planeadas e o numero de horas executadas, sendo no primeiro caso necessario a utilizacao de
um sistema de planeamento de producao, contribuindo, também, com maior controlo do
numero de horas picadas no posto de trabalho. Portanto, a utilizacado de um planeamento de

controlo de producdo pode auxiliar no controlo das ordens de fabrico que entram (entradas) e o
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trabalho executado que sai (saidas) no centro de trabalho na oficina, isto & no controlo dos

fluxos.

5.2.1.2.1 Registo das horas de producao

O registo do nimero de horas de producéo em cada posto de trabalho permitiria ndo so
calcular o rendimento do posto e consequentemente controlar o fluxo de producao, como
permitiria criar competitividade entre os postos de trabalho e contribuir para o aumento da
produtividade.

No caso das operacdes de CNC seria facil implementar um sistema de registo de numero
de horas executadas através das funcionalidades que o sistema CNC contém, mas nos outros
postos é mais complicado. Desta forma, o gestor de producao seria responsavel nao so pela
distribuicao de tarefas, como pelo controlo do registo do niumero de horas executadas em cada
posto.

Posteriormente, estes dados teriam que ser inseridos num aplicativo informatico como
forma de calcular o rendimento do posto e transmitir ou expor os resultados a todos os
colaboradores como forma de criar a tal competitividade e incentiva-los ao preenchimento dos

dados corretamente.

5.2.1.3 Planeamento e Controlo de Producao

O planeamento de producao pode ser implementado através de softwares ou através de
um sistema criado na empresa que permita ter em conta os aspetos principais na execucao de
um planeamento.

O planeamento de controlo de operacdes ¢ o mais indicado neste caso, tendo em conta
que a producao na oficina é instavel. Os recursos no controlo de operacdes em situacoes de
imprevisto devem ser geridos pelo chefe de producéo. Os sistemas de planeamento ou softwares

como MES e APS, séo os mais indicados para a monotorizacdo e controlo da producéao oficinal.

e MES (Sistema de Execucédo de Manufatura):

Este sistema (ou software) permite integrar a informacao toda na oficina, ou seja, juntar as
aplicacoes informaticas desenvolvidas como por exemplo: programacao de producdo, controlo
da producao, das horas e das pessoas, gestdo da documentacao e dos dados técnicos, controlo

das acoes corretivas e da manutencao, e efc.
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e APS (Planeamento Avancado de Producao):

E um sistema que permite planear as necessidades de materiais (0 que comprar e
quantidades) e determina o que se tem que produzir, em que quantidades e quando. Porém,
trata-se de um software de programacao que permite as tomadas de decisdes, posicionando no
tempo operacdes relacionadas com recursos das maquinas conforme as gamas e agrupando o0s
trabalhadores. Este é o sistema de planeamento de producao mais indicado para a producao
oficinal, ou seja para a oficina.

Em alternativa a implementacao destes softwares, pode ser utilizada outra estratégia onde
para a oficina & muito importante que o planeamento seja efetuado por um aplicativo
informatico, pois sao muitos projetos a serem planeados em cada semana. O programa a ser

implementado para o planeamento de producéo deve ter em atencado os seguintes critérios:

e Prazo da encomenda - Deve se garantir que os projetos com prazo de entrega
mais recente sejam o0s primeiros a entrar em producdo e 0Ss primeiros a
terminarem.

e /mportancia da encomenda — As encomendas prioritarias devem ser assinaladas
como prioritarias, para futuramente nao haver atrasos nos projetos.

e Duracdo das atividades — A sequéncia dos projetos pode ser definida em funcéo
da duracao das atividades.

e TJempos de ciclo — Os tempos de ciclo das atividades exteriores (como por
exemplo tratamento térmico) devem ser bem definidos de modo que o programa
a0 agrupar as atividades, possa garantir o prazo de entrega cumprido.

e Gamas de fabrico — Definem todo o percurso do projeto para que se obtenha a
qualidade esperada dos produtos com menor custo para empresa. Depois de
efetuada a gama de fabrico, o percurso do projeto definido teria que se realizar,
caso contrario o planeamento é posto em causa.

e Jempos previstos — O chefe de producdo define o tempo previsto para cada fase
do posto de trabalho, baseando-se na sua experiéncia e conhecimento. Através
dos aplicativos CAM ¢é possivel obter tempos estimados para a operacdo de
maquinagem.

Para implementar o planeamento na oficina, ¢ necessario que administracdo esteja

decidida a implementa-lo, pois assim tera a aceitacao desejada de todos os colaboradores.

81



5.2.1.4 Gestio de stock

Ao ser executado o planeamento de producao, é fundamental saber o que ha em stock,
pois a producao nao prossegue sem matéria-prima. A rutura de stock € uma das situacdes que
ocorre com muita frequéncia na oficina em estudo, sendo necessario a implementacéo de um
sistema de planeamento de necessidades dos materiais, que por sua vez a implementacao do
sistema de planeamento de producao depende deste. Porém, a empresa ja se encontra a tratar

de implementar um sistema que permita gerir melhor o stock da oficina.

5.2.1.5 Tempo de producio vs. Parametros de corte

O desperdicio de tempo de producéo é uma das principais preocupacdes dos gestores da
oficina, dai o dilema em “perder” tempo em seguir os procedimentos do controlo oficinal
respeitando a filosofia de Lean ou continuar a produzir e ignorar os desperdicios que possam
surgir e influenciar nos custos de producao.

Por vezes, seguir os parametros de corte influencia no tempo de producéo, optando-se por
continuar a produzir e ignorar estes parametros. Como ja foi referido, o custo mensal de
ferramentas nas operacdes de CNC é muito elevado contribuindo com o elevado valor do custo
da atividade. A oficina respeita os parametros de corte nestas operacdes, porém nem sempre da
jeito mudar a pastilha ou a ferramenta para o préximo projeto com material e operacdes
diferentes, pois implica tempo.

Uma das formas de verificar se o consumo elevado de ferramentas se deve aos
parametros de corte, seria o registo, em todos os postos de trabalho, do fim de vida das
ferramentas e quais as causas. Mas é uma solucao dificil de implementar, pois algumas
ferramentas “saltam” de posto em posto e os trabalhadores acham que podem ser penalizados
se registarem as verdadeiras razdes do desgaste da ferramenta. O ideal seria que cada posto de
trabalho ndo utilizasse as ferramentas de outro posto, e que fosse criado um documento que
permitisse registar o fim de vida das ferramentas, como forma de estudar as causas que podem
levar o consumo elevado das ferramentas além ser pelo desgaste normal. O facil acesso das

ferramentas aos trabalhadores, pode dificultar, também, o controlo de consumo de ferramentas.

5.2.2 Avaliacao de Custos de Producéo

A execucdo do sistema de custeio baseado nas atividades permitiu reunir toda a
informacao necessaria referente aos custos e analisar as situacdées menos favoraveis da oficina,

mas nao foi possivel implementar o sistema devido a quantidade de informacao necessaria para
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gerir e atualizar o sistema. Desta forma, foram discutidas e apresentadas sugestdes com o chefe
de producdo para implementar um sistema que permitisse controlar esta vertente, influenciando

na organizacao e nos procedimentos de controlo do sistema produtivo.

5.2.2.1 O Sistema de Custeio de Producao

Uma sugestao para a falta de tempo e de pessoal na atualizacao do sistema de custeio
executado, seria a distribuicao de informacao pelos departamentos da empresa. Outra sugestao
seria a implementacao de um programa que permitisse a atualizacdo deste sistema de forma

rapida e precisa.

5.2.2.1.1 Distribuicdo da informacao

O sistema de custeio estudado neste caso, exige um conjunto de informacao de varios
departamentos da empresa, de forma a obter os resultados continuamente. Por isso, essa
informacao deve ser de facil acesso para quem € responsavel pela atualizacdo deste sistema.
Porém, inserir e atualizar os dados no sistema, implica tempo gasto por alguém responsavel que
a empresa nao esta interessada em investir, e que nenhum colaborador pode disponibilizar esse
tempo. Sendo assim, em discussdo com o chefe da producdo da oficina, pensou-se na
possibilidade do sistema ser de facil acesso para cada departamento inserir os respetivos dados

sem ter acesso a informacao nesse sistema dos outros departamentos.

e Departamento Financeiro:

Este departamento seria responsavel pela insercao e atualizacédo de dados relativamente
aos custos da energia elétrica, da mao-de-obra e do equipamento/maquinas. O departamento
financeiro teria que inserir os dados relativos ao consumo de energia gasta, mensalmente, na
oficina. No caso de compra de algum equipamento, deveria ser inserida a informacao
relativamente a poténcia da maquina e ao numero de horas de funcionamento por més dessa
maquina. Todas as vezes que fosse colocado um novo colaborador na oficina, este
departamento teria que atualizar a informacao do colaborador correspondente a respetiva

categoria.

e Departamento Técnico:

O departamento técnico seria responsavel pela atualizacdo da informac&o relativamente,
ao registo de compra de matéria-prima e ao registo do material que € necessario em cada

projeto. O engenheiro como gestor de stock, poderia inserir os dados relativos as carateristicas
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da matéria-prima que foi comprada, e atualizar a informacdo, na parte dos consumiveis,
referente aos precos do material em funcdo do peso, diametro/espessura e especificacdes. Os
desenhadores ficariam responsaveis pela insercdo dos dados referentes ao material que ¢
pedido no respetivo projeto. Pensou-se na possibilidade dessa parte do sistema, também,
desempenhar a funcdo da lista de pecas, de forma a minimizar o tempo despendido na

atualizacao do sistema.

e Departamento de Producao:
O chefe da producdo ficaria responsavel pela insercdo dos dados relativamente a compra

de ferramentas e ao registo de horas de trabalho de cada projeto.

e Departamento Comercial:
Uma vez que o departamento comercial fica responsavel pela parte da orcamentacdo do
projeto, desta forma o responsavel pelo departamento ficaria responsavel, também, pelos

resultados dos custos dos projetos comparando-0s com os valores orcamentados.

5.2.2.1.2 Distribuicao de funcoes

Uma das dificuldades da insercéao da informacao no sistema de custeio, foi a obtencao de
informacao precisa relativamente as funcdes desempenhadas por cada colaborador na oficina.
Varios colaboradores desempenham varias funcdes na oficina, dificultando a distribuicado de
custos pelas atividades e assim acabando por influenciar nos resultados finais.

Os custos de mao-de-obra referentes ao engenheiro do departamento técnico, ao
engenheiro eletronico e a um trabalhador da oficina ndo foram contabilizados devido as funcdes
nao estarem definidas. Existe também uma ma distribuicdo de atividades de alguns
trabalhadores, pois aqueles que desempenham mais do que uma atividade, deve ser feita uma
distribuicao precisa das tarefas, para que os valores finais dos custos se aproximem da
realidade. Compete aos gestores fazerem essa distribuicao das varias funcées que estes

colaboradores desempenham.

5.2.2.1.3 Folhas de Servico

E visivel a dificuldade da implementacao das folhas de servico no sistema produtivo da

oficina, por variadas razées, sendo elas:

e Falta de interesse pelos responsaveis da geréncia e organizacdo da empresa.

e Falta de tempo na distribuicao e recolha das folhas, e no registo de dados.
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e Transmissdo de informacdo aos trabalhadores relativamente a importancia do
preenchimento das folhas e da veracidade dos dados inseridos.

e Esquecimento por parte dos trabalhadores de preencher a folha, e quando
preenchem ja nao se recordam.

Uma das solucdes para o registo de numero de horas dos projetos seria: se houvesse
uma capa de projeto em cada posto (como ja foi referido em 5.2.1.1), e o trabalhador ao
assinalar na lista de pecas as pecas que foram fabricadas (como € usual fazer atualmente),
assinalasse num documento dessa pasta as horas de fabrico e a data das pecas que fabricou.
Desta forma, a documentacdo e a informacao ficava toda junta na capa de projeto em cada
posto de trabalho, evitando a situacdo do trabalhador se esquecer de preencher a folha de

servico. Na Figura 33, é possivel analisar as alterar que seriam feitas na lista de pecas para a

operacao de fresagem.

EEHEEEH
at. Designagao das Pegas Dimensdes (mm) Material ﬁg E < a a é
o= gz
o © ] o
6 4140/13 F F1009 135x60x8 Aluminio X
2 4140M3 FF1010 585x80x8 Aluminio X
1 4140M3 FF1011 450x110x10 Aluminio X | X X
T |
28 o | 8 o | B8
- = - - = wl B - —
Designacdo das | Dimensges Material (5 & & | & g gl N Horas Data
pecas (mm) 25 t|§ s | 8| E
SE 8| &|al|l=]|8
. . Aluminio Inigio:___ - ; ;
4140/13 F F1009 135x60x4 Retificada X Fim._ f___J
Inigioo___ ;
Fim__ : | ————
Inicio:___ ’
Fim__ : | ——
I 4

Figura 33 - Sugestio de alteracoes na lista de pecas dos materiais.

O fato da producdo na oficina ser instavel, dificulta a implementacdo deste tipo de
documentacdo, pois se os trabalhadores nao contribuirem, a informacéo deixa de ser precisa.
Uma forma de solucionar este problema, € a informacao estar toda junta e o gestor da producéo

controlar constantemente esse tipo de informacao além de transmitir para os trabalhadores a

importancia da recolha dessa informacao.
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5.2.2.1.4 Sugestao de Softwares

Com o auxilio de um software de gestao industrial € possivel haver um controlo eficaz dos
centros de trabalho e uma recolha de dados fabril eficiente. Este tipo de soffware permite: definir
as especificacoes dos artigos; definir as arvores de produto com a especificacdo do projeto e
componentes do produto; definicdo de gamas operatorias; incluir formulas na ficha técnica
(largura x altura x profundidade); gestdo de derivados e desperdicios; incluir os tempos de
preparacao, espera e movimentacao no planeamento da producao; gestao de numeros de série.

Tendo em conta que a empresa ja utiliza o software “Primavera” para outras funcoes de
gestdo de contabilidade e etc., o “Primavera Industry” & um software que responde as
necessidades da orcamentacdo no setor Metalomecanico e permite controlar o processo

produtivo.
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6 CONCLUSAO E PROPOSTAS DE TRABALHO
FUTURO

A pratica da gestdo de processo das empresas industriais é extremamente importante nos
tempos atuais, pois sdo movidas pela competitividade no mercado em satisfazer o cliente com a
maxima qualidade do produto a baixo preco. A gestdo de producao envolve varias vertentes
como forma de criar uma unido das principais preocupacdes a abordar numa producdo com a
perspetiva de crescimento. A empresa em estudo encaixa-se nesta visdo de crescimento e com a
ideia de melhorar os procedimentos do controlo de gestdo de processo. Na oficina desta
empresa metalomecanica, eram apresentadas muitas dificuldades em renovar os procedimentos
de controlo e gestdo de producdo. Sendo a maior preocupacdo dos gestores, terem
conhecimento se estavam a perder dinheiro num setor onde a producao era consideravelmente
elevada.

Apds uma analise dos resultados obtidos de um sistema de avaliacdo de custos executado
neste trabalho, foi possivel avaliar alguns aspetos relevantes para o controlo e organizacao
oficinal. O sistema de custeio elaborado permitiu ndo so visualizar a situacédo presente da oficina
em termos de custos dos produtos, como possibilitou analisar alguns fatores de producao que
contribuiam com alguns desperdicios proporcionando, assim, o estudo de sugestes de
melhorias da gestao e controlo da producao.

O objetivo fulcral deste trabalho foi atingido, porém surgiram alguns problemas que
merecem ser abordados e estudados num trabalho futuro. O sistema de custeio aplicado
permitiu obter resultados numa perspetiva de custo, contudo a insercao da informacao reunida
para a execucao deste custeio necessitava de ser mais explicita e realista. Devido ao tipo de
producao na oficina, muitos resultados foram baseados em médias e estimativas e nem todos os
custos foram contabilizados, pois a informacao obtida nao era muito precisa.

A producao instavel da oficina e a falta de investimento nos softwares especificos,
complica bastante o controlo oficinal. Trata-se de uma empresa muito familiar, que ainda nao

esta muito motivada, em inovar com celeridade nos recursos em direcdo a melhoria continua.

87



7 BIBLIOGRAFIA

1.

10.

11.

12.

13.

Neto, Henrique José Alves. [Online] [Citacdo: 24 de Julho de 2013]

http://hneto.no.sapo.pt/.

S. Carmo Silva. 2010. Gestdo da Producdo. Guimaraes : Universidade do Minho,

2010.

Ferreira, Antonio de Deus Barbosa. Apontamentos das Aulas de Auformnatizacao

do Fabrico. Guimaraes: Universidade do Minho, 1998.

Moreira, Pedro Manuel Azevedo. 2012. Organizacéo e Conitrolo da producdo
numa Empresa de Manufatura Metalomecénica. Guimaraes : Universidade do Minho,

2012.

Carvalho, Dinis. 2000. Planeamento das Necessidades dos Materiais. Braga:
Universidade do Minho — Departamento de Producéo e Sistemas.

Utilizacao da Teoria Lean Line Design para Alteracdo de uma Linha de Producao.
Guimaraes: Universidade do Minho.

Lopes, Isabel. Velhoria da qualidade e ferramentas. Braga: Universidade do Minho

— Departamento de Producao e Sistemas.

Lopes, Isabel. 2011 (Qualidade: Definicdo, Evolucdo Histdrica e Gurus. Braga:

Universidade do Minho — Departamento de Producao e Sistemas, Maio 2011.

Small Enterprise Strategic Development Training [Online] [Citacdo: 14 de

Outubro de 2013] http://www.strategy-train.eu/.

Rivera, Arturo dos Santos. Desenvolvimento de sistemas de medicdo de
desempenho com base em metodologias multicritério de apoio a decisao. Lisboa:

Instituto Superior Técnico — Universidade Técnica de Lishoa, 2012.

Afonso, Paulo Sérgio Lima Pereira. 2002. Sisterna de Custeio no Ambito da
Contabilidade de Custos - O Custeio baseado nas atividades, um modelo e uma
metodologia de implementacdo. Guimaraes : Universidade do Minho, 2002.

Martins, Marta Alexandra B.; Rodrigues, Liacia Lima. 2004. O Custeio
Baseado em Atividades (ABC): Implementacdo em PME. s.l. : Publisher Team, 2004.

ACL - Anténio Cunha Leite, Lda. [Online] http://aclaser.pt/pt.

88


http://hneto.no.sapo.pt/
http://www.strategy-train.eu/
http://aclaser.pt/pt

14.
15.

16.

17.

SisTrade — Software Consulting, S.A. [Online] http://www.sistrade.com

Franco, Victor Seabra; Oliveira, Alvaro Vistas; Morais, Ana Isabel; Oliveira, Benvinda de
Jesus; Lourenco, Isabel Costa; Jesus, Maria Antonia; Major, Maria Joao; Serrasqueiro,
Rogério. Contabilidade de Custos - Volume 1: O apuramenfo dos custos e a
Informacao de apoio a decisdo. Publisher Team, 2005.

Courtois, Alain; Pillet, Maurice; Martin-Bonnefous, Chantal. Gesido da Producéo. Lidel,
2006.

Roldao, Victor Sequeira; Ribeiro, Joaquim Silva. Organizacdo da Producéo e

das Operacdes — da concepcdo do produto a organizacédo do trabalho. Monitor, 2004.

89


http://www.sistrade.com/




Anexos






ANEXO A- CUSTO MENSAL DA ENERGIA

Consumo Mensal de Energia

Més Custos s/ IVA (€) Poténcia Consumida Custos (€/Kw.h)
Janeiro 535,71 € 7181 0,0746
Fevereiro 636,84 € 8196 0,0777
Marco 494,60 € 6017 0,0822
Abril 494,89 € 6021 0,0822
Maio 496,07 € 6035 0,0822
Junho 435,38 € 5297 0,0822
Julho 426,64 € 5190 0,0822
Agosto
Setembro
Outubro
Novembro
Dezembro

Consumo de Energia por Maquina

Consumo Médio (Kw) 6277

Consumo Médio por Kw 0,0805 €

Consumo Médio Mensal de | 502,88¢€
Custo da Energia Mensal (€) | 811,00 €

Caracteristicas do equipamento

Custo Mensal por

Equipamento Poténcia (Kw) Tempo Func. Tempo Max. Func. Poténcia em Func. Coeficiente (%) Tensao (V) Corrente (A) Custo (€)
CNC (01) 11,4 308 100% 11,4 9% 380 30 72,78 €
MR (01) 1,4 154 50% 0,7 1% 380 3,6 4,37 €

TR (03) 40 308 100% 40 31% 400 100 255,35 €
C0O-02 7,4 33 10% 0,8 1% 4,89 €
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ANEXO B- CUSTO MENSAL DA MAO-DE-OBRA

Custo Mensal da Mao-de-obra

N® Salario Salario Total Subs. Seg. Social Seguro A.T. HS.T. Medicina do Total Més (€) | Total Ano (€) Custo de Coeficiente

Trabalhadores | Unitario (€) (€) Alimentacao/dia (€) (€) Trabalho (€) Producao/més (%)

Categoria

Op. CNC

Op. Fresadora

Op. Torno

Op. Bancada

Op. Eletro-Erosao

Assitente

Programador CNC

Desenhadores

Dep. Técnico

Supervisao




I
|~

ANEXO C — CUSTO MENSAL DO EQUIPAMENTO

Salario Maquina (€)

Equipamento H (horas/ano) Vi (€) i, (€) M (anos) j (%) C.na (€/ano) E,, (m?) C. (€) C,, (€/hora) C,, (€/més)
CNC (01) 3824 68 135,14 € 17 30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,59 € 441,88 €
CNC (02) 3824 102 172,00 € 13 30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,89 € 662,62 €
CNC (03) 1912 50 000,00 € 7 30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,87 € 648,54 €
CNC (04) 1912 60 000,00 € 2 30 0,00 0,00 0,00 0,00 1,05€ 778,24 €
CNC (05) 2868 89 000,00 € 0 30 0,00 0,00 0,00 0,00 1,03€ 769,60 €

FR (01) 1912 1995,19 € 45 50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 € 15,53 €
ME (01) 1912 76 000,00 € 15 30 0,00 0,00 0,00 0,00 1,32€ 591,46 €
MR (01) 1912 4 500,00 € 15 30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,08 € 58,37 €
T(01) 1912 11 900,00 € 14 30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,21 € 154,35 €
T (03) 3824 142 000,00 € 0 30 0,00 0,00 0,00 0,00 1,24 € 920,92 €
Mag. Roscar 1912 3150,00 € 14 30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05€ 61,29 €
Mag. Jato Fibra 1912 5 000,00 € 2 30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,09 € 97,28 €
MF (02) 1912 300,00 € 21 30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01€ 3,89€
Mag. Lixar ¢/ Ban. 1912 179,00 € 27 30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,003 € 2,32¢€
MA (01) 1912 235,00 € 17 30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,004 € 4,57 €
ES (03) 1912 59,00 € 12 30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,001 € 1,15€
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ANEXO D — CusSTO MENSAL DOS CONSUMIVEIS

Custo Médio Mensal das Ferramentas (€)

Més Janeiro (€) Fevereiro (€) Marco (€) Abril (€) Maio (€) Junho (€) Julho (€) Agosto (€) Setembro (€) | Outubro (€) Novembro (€) | Dezembro (€)
Custo Total Més (€) 3422.43¢€ 3385.42 € 5280.26 € 3080.94 € 3594.79 € 4 905.66 € 5083.50 € 1328,16 €
Custo Médio de Ferramentas (€) 3760.14 €
Equipamento Custo Més (€) | Janeiro (€) | Fevereiro (€) | Marco (€) Abril (€) Maio (€) Junho (€) | Julho (€) | Agosto (€) | Setembro (€) | Outubro (€) | Novembro (€) | Dezembro (€)
CNC 253691¢€ 152395¢€ 214872 € 3758,16€ | 2124,44€ | 2793,79€ | 3274,65€ | 3667,28€ | 1004,26 €
FR 509,57 € 122041 € 626,57 € 1235,78€ | 148,35€ 163,24 € 333,10 € 167,00 € 182,13 €
Torno 48,15 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 192,60 € 192,60 € 0,00 € 0,00 €
Bancada 360,16 € 426,40 € 193,39 € 0,00 € 568,35 € 226,66 € 612,69 € 712,03 € 141,77 €
Mag. de Furar 19,05 € 0,00€ 73,13 € 0,00 € 0,00 € 60,21 € 0,00 € 23,40 € 0,00 €
Mag. de Roscar 250,09 € 63,00 € 34361 € 140,52 € 288,86 € 158,29 € 492,62 € 513,79 € 0,00 €
Serrote de Cor. 25,15 € 0,00 € 0,00 € 145,80 € 55,33 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
Retificadora 23,58 € 188,67 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
ME 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
Mag. Lixar ¢/ B. 0,00€ 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €




ANEXO E — CONSUMO MENSAL DA MATERIA-PRIMA (COMPRAS)

Custo de MP em chapa

N°® Req. | Material | Especificacao Dens. Quant. | Peso (kg) | Dimensdes | Esp. (mm) Larg. Compr. (mm) | Peso Cal. | Custo Unit. | Desc. Com. (%) | Valor Liq. (€) | Fornecedor | Més
024/2013 | Aluminio AW 5083 2,7 1 2 12x103x578 12 103 578 1,93 4,90 € 0,00 9,80 € Thyssenkrupp | Jan.
013/2013 | Polimero Sustarin “C” 1,41 1 11,2 40x200x1000 40 200 1000 11,28 6,85 € 0,00 76,70 € Norlene Jan.

Aco F10 7,83 1 14,05 20x100x900 20 100 900 14,09 1,16 € 0,00 16,30 € F.Ramada | Mar.
Custo de MP em varao

N¢ Req. | Material | Especificacao Dens. Quant. | Peso (kg) | Dimensoes Diam. Compr. (mm) | Peso Cal. | Custo Unit. | Desc. Com. (%) | Valor Liq. (€) | Fornecedor | Més

001/2013 | Aluminio AW 2007 2,7 1 1,21 @ 60x150 60 100 1,14 450 € 0,00 545€ Thyssenkrupp | Jan.
Aco Inox R303 7,79 1 15,24 @ 70x500 70 500 15,00 4,00 € 0,00 60,96 € F. Ramada Fev.
Polimero Ertacetal C 1,41 1 1,05 @ 30x1000 30 1000 1,00 8,505 € 0,00 8,98 € Lanema Maio

Custo de MP Comercial

N Req. Material Especificacoes/Ref. | Quant. Peso (kg) Dimensoes (mm) | Custo Unit. (€) Desc. Com. (%) Valor Liq. (€) Fornecedor | Més
016/2013 Pernos Pernos Roscados 100 M3x10 0,08 € 0,10 7,20 € Mafepre Jan.

006/2013 Resisténcias (Cartucho Aquecedor) Z110-12,5x130-500 2 21,09 € 0,00 42,18 € Hasco Jan.
174/2013 Casquilhos Tipo A 12x14x15 20 0,59 € 0,00 11,80 € Lanema Jun.
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ANEXO F — CusTO DA MP DOS PROJETOS

Custo da MP das Pecas em chapa e varao

Projeto | Designacao do Projeto | Cliente MP Design. Pecas | Dim. (mm) Esp. Diam. Larg. Compr. | p (kg/cm:) | P (kg) (em P (kg) (em Custo MP | Custo Peca
5192/13 Disp. p/ verificacao de Delphi Al (AW 5083) Dobradica 18x35x74 18 35 74 2,7 0,1259 74,13 € 18,86 €
9356/13 Maquinacéo de Pecas PIA C1 (Super) Teach Bolt @ 50x100 50 100 7,86 1,5425 1558€ 72,10 €
Custo MP em chapa e varao (calculado)
Material Espessura/Diametro (mm) Custo* - C* (€) Peso (kg) Custo MP - C,,. (€)
Aluminio (AW 5083) 20 3,72 € 19,94 74,13€
Aco C1 @ 50 2,05€ 7,60 € 1558€
Custo do Material Comercial

Projeto Designacao do Projeto Cliente MP Especificacoes | Q | Referéncia do Material | Marca/Fornecedor Dimensdes Custo MP - C,, (€) Custo C_, (€)
2357/13 Ferramenta de Teste Funcional Controlar Cilindros 4 CDUJB6-10D SMC 18,67 € 74,68 €
6115/13 | Disp. de fixacao termoplastica do Bezel Preh Cantoneira Cantoneira cilindro | 2 C85L25A SMC 1,47 € 2,94 €

Vi



ANEXO G — RESULTADOS DA AVALIACAO DE CUSTOS DAS LINHAS DOS PROJETOS ABF E KBF

N¢ Projeto Projeto Custo Horario (€) Custo MP (€) Subcontratacao (€) Custo Projeto (€) Orcamento (€) Lucro/Prejuizo (€) Lucro/Prejuizo (%)
8215/13 KBF 8 659,67 € 3610,98 € 5 150,00 € 17 499,79 € 31 400,00 € 13 900,21 € 44 %
8216/13 KBF 1831,47 € 2 843,63 € 4700,00 € 9 408,07 € 21 750,00 € 12 341,93 € 57 %
8217/13 KBF 2 434,97 € 5 636,38 € 7 900,00 € 15971,36 € 23 950,00 € 7 978,64 € 33%
8218/13 KBF 1 858,70 € 2 875,54 € 4 900,00 € 9634,25€ 22 500,00 € 12 865,75 € 57 %
8219/13 KBF 2 165,40 € 2522,75 € 4 900,00 € 9 588,15 € 22 200,00 € 12611,85 € 57 %
8220/13 KBF 4 041,74 € 5734,84 € 5750,00 € 15 526,60 € 26 950,00 € 11 423,40 € 42 %
8221/13 KBF 1948,30 € 5523,22 € 5 000,00 € 12 471,52 € 22 300,00 € 9828,48 € 44 %
8222/13 ABF 3048,15 € 4 273,50 € 5 200,00 € 12 521,65 € 31 550,00 € 19 028,35 € 60 %
8223/13 ABF 1791,65€ 3299,28 € 4700,00 € 9790,92€ 21 450,00 € 11 659,08 € 54 %
8224/13 ABF 1622,15€ 6 053,35 € 4 700,00 € 12 375,49 € 21 450,00 € 9074,51 € 42 %
8225/13 ABF 3690,74 € 3 546,06 € 4 900,00 € 12 136,79 € 23 950,00 € 11 813,21 € 49 %
8226/13 ABF 3215,19€ 2 235,27 € 4 900,00 € 10 350,45 € 21 900,00 € 11 549,55 € 53 %
8227/13 ABF 1779,28 € 6 780,45 € 6 400,00 € 14 959,72 € 23 950,00 € 8990,28 € 38 %
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